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  الایة الكریمة                                

  

  :قال تعالي

منه  نخرِج خضرامنه  فَأَخرجنا شيءٍكُلِّ  نباتبِه  فَأَخرجنا ماءً السماءِمن  أَنزلَوهو الَّذي 
 مشتبِها والرمانَ والزيتونَ أَعنابٍمن  وجنات دانِيةٌ قنوانٌ طَلْعهامن  النخلِومن  متراكبا حبا

 رغَيوابِهشتم  ۗ ۚ  وينعه أَثْمرإِذَا  ثَمرِهإِلَىٰ  انظُروا ◌ ◌  كُمي ذَٰلإِنَّ فاتمٍ لَآيقَوونَ ﴿ لنمؤ٩٩ي﴾  

  ) 99(سورة الانعام                            

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  الاهداء                                            

  الي امي ثم امي ثم امي ثم ابي

  .الي اهلي وعشیرتي الي اساتذتي الي زملائي الي زملائي وزمیلاتي                  

الي الشموع التي تحترق لتضئ  علي الاخر  الي كل من علمني حرفا الي                   
  .من علمني النجاح والصبر

  الي من تخرج الكلمات وتتسابق لتخرج مكنون ذاتها الي الذین كانت                    

  ,كلماتهم باقیة ومعبرة  

  لي الذین هم افضل منا جمیعااستنارة لحیاتنا العلمیة ا                    

  شهداء العزة والكرامة والصمود من بلادي الحبیبة من لدن الشهداءالاوائل الذین روا بدمائهم 

  

  الطاهرة ارض هذا الوطن  وسطروا لنا تاریخ  امتنا المجیدة في الماضي                   

  

  والمستقبل ثم الي اخر شهید سقط دفاعا وصونا للعقیدة والوطن

  

  اهدي هذا البحث المتواضع راجیا من المولي عز وجل                

  .ان یجد القبول والرضي

  

  

  



  الشكر والتقدیر                                    

في مثل هذة اللحظات یتوقف الیراع لیفكر قبل ان تخطو الحروف لنجمعها في كلمات تتبعثر 
الخیال ولا یبقي لنا في نهایة المطاف الا قلیل من  تمر في,الاحرف عبثا لجمعها في سطور 

فواجب علینا شكرهم ووداعهم ونحن نخطو ,  الزكریات والصور تجمعنا برفاق كانو الي جانبنا
ونخص بجزیل الشكر والعرفان الي كل من اشعل شمعة في , خطواتنا الاولي في غمار الحیاة

لمنابر واعطي حصیلة فكره لینیر دربنا الي دروب علمنا والي من وقف في قاعات المحاضرات وا
الاساتذة الكرام في كلیة الدراسات الزراعیة ونخص بالشكر الجزیل الي من بلغ الرسالة وادي 
الامانة ونصح الامة وكشف الغمة نبي الرحمة ونور العلمین اجمعین سیدنا محمد وعلي اله 

  .وصحبه وسلم 

من احمل اسمه بكل افتقار سماحة ومعالي الي من علمني العطاء بدون انتظار والي 
الباشمهندس الدكتور خلیفة احمد خلیفة نسال االله ان یمد في عمره لیري ثمارا قد حانت خطفها 

  .بعد انتظار وستبقي كلماتكم نجوم نهتدي به باذن االله

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   الباب الاول                                    

  :المقدمة                                     

ان مع التطورات التي حدثت و التي ستحدث في المستقبل من ازدیاد عدد السكان والانفجار 
السكاني یحتاج العالم للمزید من المیاه النظیفة العذبة وفي نفس الوقت التخلص من المیاه 

ء اخري مفیدة وقد اصبحت هذة المیاه مصدر یمكن ان یستفاد منها اشیا, العادمة بصورة امنة 
قلق كبیر جدا في العاصمة السوداینة الخرطوم في كیفیة التخلص والاستفادة منها مما اصبحت 

  .تستدي الدراسات اللازمة والضروریة 

فتغمر هذة المیاة ویتم تعقیمها والاحتفاظ بالمواد المخصبة التي توجد فیها وحالیا لا یمكن 
لاسباب تقنیة ویمكن ان تستخدم في الطاقة للمدن الطرفیة وذلك %100یة بنسبة الوصول للتنق

عن طریق زراعة نباتات الطاقة المختلفة مثل الجاتروفا التي تعطي سمات لتطویر الریف بطاقة 
  .نظیفة خالصة ورخیصة وذات تخصیب عالي للتربة

یل بین مصر والسودان واثوبیا بما ومن اهم التطورات الاقلیمیة والمحلیة ایضا اتفاقیة میاه الن
یخص سد النهضة ومع مرور الزمن یكون هناك حوجة كبیرة  للمزید من المیاه في السودان 

وحتي الان عملیات حصاد ,وخاصة في مجال العملیات الزراعیة وري المشاریع الزراعیة الكبیرة 
المیاه المعالجة ومن ثم  المیاه لم تستغل بعد وبالتالي یكون التاؤیل علي التخلص من هذة 

الاستفادة منها كعملیتین مختلفتین وهذة الدراسة تفتح طریق للاستفادة من میاه الصرف الصحي 
  .في القریب 

ومثل هذة الدراسة والدراسات التي اجریت في هذا المجال نجد ان الاهتمام بمحطات معالجة میاه 
المطلوبة ولكن هناك مجهود مقدر في  الصرف الصحي بولایة الخرطوم لم تكتمل بعد بالصورة

مجال برمجة هذة المحطات وسوف نفرد مساحة كافیة عن طریق زیارة اجریت لمحطة معالجة 
  .میاه الصرف الصحي بمنطقة الحاج یوسف بمنطقة المایقوما سنتحدث عنه لاحقاً 

  



  :اهمیة البحث                           

یشكل كمیة المیاه المستخدمة في المنازل والمصانع حوجة كل فرد من المیاه في الاغراض 
ویقدر عدد السكان في ولایة ,الیومیة من شرب واستحمام ونظافة وغیرها نسبة كبیرة من المیاه 

ملیون نسمة وهذا العدد یشمل استخداماته للمیاه في الاستخدامات المنزلیة  8الخرطوم بحوالي 
 –التبرید بالمكیفات   –غسیل الملابس   -غسیل الاواني  -استحمام  -طبخ  -شرب (خلیة الدا

  )غسیل العربات –ري الحدائق والاشجار 

لتر من المیاه في العواصم المتحضرة المختلفة حسب تقریر دولي 200وكل فرد یحتاج الي 
من المیاه وكي نحصل علي  نشرته منظمة الیونیسیف بمجلة البیئة لمواجهة الاحتیاجات الیومیة

لتر  1600000000=8000000*200معدل الاستهلاك الكلي للفرد من المیاه نقوم بضرب 
من هذة المیاه تعود مرة اخري كمیاه صرف صحي %  60 – 70من المیاه یومیاً وان ما بین 

لتكلفة تحتاج الي التجمع والتنقل والمعالجة باسالیب مختلفة ومتطورة عالیة ا) میاه عادمة(
وكل هذه لم تتوفر لها ,بالاضافة الي المشكلات التي تتطلبها التخلص من میاه الصرف الصحي 

حتي لا تلحق الضرر ,الامكانیات المطلوبة اللازمة لسحبها ونقلها ومعالجتها والتخلص منها 
  .بالانشطة البیئیة وصحة الانسان

  

  

  

  

  

  

  



  :البحثیةالمشكلة                             

لا توجد نظم صرف صحي مبرمجة بصورة محكمة في مدن ولایة الخرطوم الثلاث 
وهذا ) سنتر الخرطوم(بشكل منسق ومنتظم الا ببعض المناطق بوسط العاصمة 

مما هدي ,بدوره یودي للبحث الي التخلص من الفضلات ومیاه الصرف الصحي 
ي المناطق الطرفیة بالدولة لعمل مصارف سطحیة للتخلص من هذة المیاه ف

وقد اثبتت التجارب ان هذة المصاف اصبحت مصدراً للازعاج بالنسبة ,بالعاصمة 
للمواطنین كما اصبح مصدراً للامراض الفتاكة وعلیه التخلص من هذة المیاه 

اصبحت ذو اهمیة قصوي وحاجز كبیر لمتخذي القرار بالدولة وعلیه فان اي ابحاث 
  .لها اثار ایجابیة جمة علي جمیع الاصعدة تودي الي هذة المشكلة ستكون

  :الاهداف العامة للبحث                            

 .تاثیر بعض المعالجات البیولوجیة علي میاه الصرف الصحي - 1
معرفة الزمن الفعلي الذي یتم فیه التخلص كلیاً من المایكروبات في میاه الصرف  - 2

 .الصحي
 .بالاستخدامات المنزلیةدراسة مكونات میاه الصرف الصحي  - 3
  . دراسة مدي الاستفادة من المیاه المعالجة في زراعة نباتات الطاقة - 4

  

  

  

  

  

  

  

  



  الباب الثاني                                     

  ادبیات البحث                                    

  البیوغاز –التغمر اللاهوائي             

غمر اللاهوائي للمخلفات الصلبة والسائلة المنتشرة في العدید من دول تعتمد البیوغاز علي الت
العالم لمعالجة مخلفات الصرف الصحي بطریقة اقتصادیة وامنة وصحیة للبیئة منالتلوث مع 
انتاج غاز المیثان كمصدر جدید ومتجدد للطاقة یساهم في ترشید استهلاك الطاقة التقلیدیة 

  .مباشروحمایة البیوماس من الحرق ال

والبیوغاز خلیط من غازي المیثان والثاني اكسد الكربون مع مجموعة غازات اخري مثل كبریتید 
الایدروجین والنیتروجین والبیوغاز غاز غیر سام عدیم اللون وله رائحة ولیس هناك مخاطر عند 

لمحتواه من تبعاً  3م/كیلوكالوري  3170-6625استخدامه وتتراوح القیمة الحراریة للبیوغاز بین 
غاز المیثان والذي تختلف نسبته بالمخلوط الغازي تبعاً لنوع المادة المتخمرة وكفاءة تشغیل وحدة 

  .البیوغاز

یتخلف بعد انتاج الغاز سماد عضوي جدید غني في محتواه من المادة العضویة والعناصر 
  .علي الهرمونات النباتیة السمادیة الكبري والصغري وبالكمیات الملائمة للنبات فضلاًعن احتوائه 

  - :الدورة الهیدرولوجیة                             

هي حركة الماء المستمرةفي الطبیعة من الغلاف الجوي الي البحار والمحیطات والمستنقعات 
  .المائیة ثم مرة اخي للغلاف الجوي

  

  

  

  



  تكنولوجیا معالجة میاه الصرف الصحي                

هي عبارة عن عملیة تنقیة میاه الصرف من الشوائب والمواد :الصرف الصحي معالجة میاه
او لتكن )غیر الادمي (العالقة والملوثات والمواد العضویة لتصبح صالحة لاعادة الاستخدام 

  .صالحة للتخلص منها في المجاري المائیة دون ان تسبب تلوثات

  : میاه الصرف الصحي وملوثاتها

وتعتمد الكمیات التي یتم جمعها من تلك ,ف الصحي من عدة مصادر یتم تجمیع میاه الصر 
  -:المصادر ونوع نظام التجمیع المستعمل فیها ون اهم تلك المیاه ما یلي

  .میاه استعمالات الاغراض المنزلیةوالتجاریة وغیرها مثل المدارس والفنادق والمطاعم – 1

  .میاه الاستعمالات الصناعیة  – 2

  .ر في حالة دمج میاه المجاري بشبكة تصریف السىولمیاه الامطا – 3

والباقي عبارة عن % 99,9المیاه المسربة من عد مصادر ا وذائبة یمثل الماء فیا نسبة  – 4
  :ملوثات اهمها مایلي

 .مواد عالقة  - 1
 .مواد عضویة  - 2
 .كائنات حیة مسببة للامراض - 3
 .مواد مغذیة للنباتات - 4
 .موادعضویة مقاومة للتحلل - 5
 .یلةمعادن ثق - 6
 .املاح معدنیة زائبة - 7

ویصل حجم میاه الصرف الي كمیة هائلة في المدن الكبیرة التي بها عشرات الالاف من 
الوحدات السكنیة ویتم تجمیع معظم هذة المیاه في اغلب الاحیان في شبكة من الانابیب 

  .تعرف باسم شبكة الصرف الصحي



یعرف احداهما باسم المیاه السوداء وعادةً ما یتم تصنیف میاه الصرف الصحي الي نوعین 
)BLACK WATER ( وهي المیاه التي تحمل الفضلات العضویة الواردة من دورات میاه

وتشمل جمیع انواع ) GREY WATER(المنازل ویعرف النوع الثاني منها باسم المیاه الرمادیة 
  .المیاه الاخري بما فیها میاه السیول والامطار

  :تنقیة میاه الصرف الصحي الي ثلاث مراحل وعادة تقسم عملیات 

  .المعالجة الاولیة - 1

  .المعالجة الثانویة - 2

  0المعالجةالثلاثیة- 3

  -:معالجة میاه الصرف الصحي

تتضمن معالجة میاه الصرف الصحي مجموعة من العملیات الكیمیائیة والفیزیائیة والحیویة ویتم 
وتاتي عملیة التطهیر , دقیقة وتقلیلها لدرجة مقبولةازالة المواد الصلبة والعضویه والكائنات ال

  - :للقضاء علي الاحیاء الدقیقة في نهایة مراحل المعالجة وتتضمن هذة المراحل الاشكال التالیة

  :المعالجة التمهیدیة- 1

تستخدم في هذة المرحلة وسائل لفحص وتقطیع الاجزاء الكبیرة الموجودة في المیاه لحمایة 
ومنع انسداد المواسیر وتكون هذة الوسائل من متسع الفتحات كما تحتویاحیاناً  الاجهزة المحیطة

من % 10-5علي احواض اولیة للتشبع بالاكسجین ومن حلال هذة العملیة یتم ازالة ما بین 
  .المواد العالقة

  :المعالجة الاولیة- 2

ة القابلة للفصل من لغرض من هذا الاجراء ازالة المواد العضویة والمواد الصلبة والغیر عضوی
من %50 - 35خلال عملیة الترسیب ویمكن من خلال هذة المرحلة من المعالجة ازالة حوالي 

وتتلخص هذة , من المواد العالقة% 70 – 50المواد العضویة القابلة للتحلل بالاضافة الي 
  .الطریقة في ثلاث مراحل



  :المعالجة الثنائیة

من المعالجة الاولیة وتستخدم فیها بكتریا الهواء في اكسدة  تستعمل هذة المعالجة للمیاه الناتجة
المواد العضویة وتكسیرها وتمر المیاه في هذة الطریقة في رشاشات فوق صهاریج خاصة تعرف 

ویتم في هذة الطریقة تهوة المیاه اثناء سقوطها علي هیئة رذاذ اوقطرات ) مرشحات التنقیط(باسم 
ببطء علي طبقة من الحصي كیبر الحجم تتم اكسدة المركبات من الرشاش ثم تمر هذة المیاه 

العضویة الموجودة بالمیاه بواسطة البكتریا علي سطح طبقة الحصي وتتحول هذة المواد العضویة 
وتستعمل ,الي مركبات بسیطة لاضرر منها وتعرف هذة العملیة ایضاً باسم الاكسدة البیولوجیة

هذة المعالجة طریقة اخري باسم عملیة تنشیط الرواسب وتدفع فیها المیاه الي صهاریج مع  ایضاً
تیار الهواء الذي یساعد علي تقلیب الرواسب علي اكسدة المواد العضویة بواسط البكتیریا ثم تدفع 

  .باضافة نسبة من الكلور

  :المعالجةالثانویة  - 3

حیویة تزال فیما بعد  هذة المرحلة من المعالجة عبارة عن تحویل احیائي للمواد العضویة الي كتل
عن طریق الترسیب بالثانوي وهناك عدة انواع من المعالجة الثانویة یمكن تقسیمها حسب السرعة 

  .لتحلل المواد العضویة

  :معالجة الفضلات السائلة 

  .تنقسم الي وحدات صغیرة- 1

  .تنقسم الي وحدات كبیرة- 2

  اسباب معالجة الفضلات السائلة                    

  :من اهم الاسباب لاتمام معالجة الفضلات السائلة مایلي                    

  .منع اوتقلیل  الملوثات التي ربما وجدت طریقها لمصادر المیاه السطحیة او الجوفیة- 1

  .موازنة الحماة لمنع حدوث المخاطر الصحیة- 2

  .منع انتشار الامراض المعددیىة- 3



  .الحد من انتاج الروائح الكریحة- 4

  .اعادة استخدام میاه التصریف الخارج من وحدات المعالجة- 5

  - :طرق المعالجة                           

  :طرق طبیعیة- 1

نجد في هذة الطریقة نظام المعالجة یتم بفعل عمل قوي ذات خواص طبیعیة مثل قوي الجاذبیة 
  .وكذلك الترشیح الارضیة وتوجد امثلة لهذة الطرق في عملیات الخلط والطفو والترسیب

  :طرق كیمیائیة- 2

یتم في هذة الطریقة تهیئة الملوثات ومن ثم ازالتها باضافة بعض المواد والمركبات الكیمیائیة 
ویترتب علي ذلك تفاعلات كیمیائیة لها نواتج ثانویة ثابتة وغازات ومثل هذة الطرق انتشار 

 .والاكسدةالكیمیائیةالغازات والامتصاص والتطهیر والترسیب 

  :طرق بیولوجیة- 3

  .وهذا من اهم طرق المعالجة وتسمي بالمعالجة البیولوجیة الهوائیة لمیاه الصرف الصحي

    المعالجة البیولوجیة الهوائیة لمیاه الصرف الصحي
  : العملیات البیولوجیة  -1                                  

  : المعالجة البیولوجیة بواسطة الحمأة المنشطة  1- 1
اذا تم . إن النشاطات البشریة و میاه الصرف الصناعي عادة ما تشكل ما یعرف بالمیاه الملوثة 

الملوثة إلى الطبیعیة بدون معالجة فان المستقبلات المائیة سوف تتلوث و ستصبح   صرف المیاه
في بدایة القرن العشرین تم اختراع طریقة . لخطر ناقلة للأمراض مما یعرض الناس إلى ا

المعالجة البیولوجیة ومنذ ذلك الوقت حتى الآن تشكل المعالجة البیولوجیة الطریقة الأكثر شیوعا 
  .بالعالم لمعالجة میاه الصرف الصحي 

في )  الخ.. طحلبیات  -بروتوزوا–بكتریا ( تقوم العملیة البیولوجیة على إشراك الكائنات الدقیقة 
و كنتیجة لذلك تتكاثر الكائنات الدقیقة و تصبح المیاه . أكل و هضم المواد العضویة الكربونیة 

  .یمكن إعادة استعمال المیاه المعالجة وفق شروط معینة .شبكة خالیة من الملوثات العضویة 



جدا و ذلك  على الرغم من أن مبدأ المعالجة البیولوجیة بسیط إلا أن التحكم بهذه الطریقة معقد
  ) .   pH( ومن هذه العوامل نذكر باهاء المیاه . بسبب تشعب العوامل التي تؤثر على عملها 

إن تدفق كمیة قلیلة من المواد السامة یؤدي الى اثباط الكائنات الدقیقة و بالتالي توقف المعالجة 
(     مواد العضويان الهدف الأساس من المعالجة البیولوجیة هو تخفیض محتوى ال. البیولوجیة 

COD  أوBOD ( ضمن المیاه المعالجة بالإضافة إلى تخفیض تركیز المغذیات مثل الفوسفور
  .و النتروجین 

  : طبیعة و تركیب المیاه الملوثة :  2- 1
ان میاه المجاري تحوي بشكل رئیسي المواد العضویة الكربونیة و التي تكون اما منحلة أو معلقة   
من المواد العضویة الكربونیة و حوالي نصفها %  60واد الدقائقیة تشكل ان الم) . دقائقیة ( 

 100( الى مائة میكرون )    1mm( ان المواد ذات القطر بین واحد ملیمتر . قابلة للترسیب 
micro meter   ( تبقى بشكل معلق ضمن المحلول و أثناء المعالجة یتم امتزازها الى داخل

ان الجزء القابل للتحلل البیولوجي من . حیث هضمها و ازالتها  الندف و التجمعات البكتیریة
المواد العضویة یشمل الكربوهیدرات و البروتینات و الحموض الأمینیة و الدهون و الحموض 

/  C-N-P/ تحوي میاه المجاري على الكربون و النتروجین و الفسفور بالنسبة التالیة . الدهنیة 
و هي قریبة  6-19-100الى    5-17-100هذه النسبة من و على العموم یمكن أن تتغیر 

  . 1-5-100من النسبة الملائمة للمواد التكاثر البكتیري 
  : الكربون القابل للتحلل و الغیر قابل للتحلل : 3- 1

إن معرفة شدة الحمولة العضویة ضمن میاه المجاري یمكن من التشغیل المضبوط و المحطة 
البارمترات التي تستخدم لتحدید شدة المواد العضویة ضمن میاه هناك العدید من . المعالجة

  .المجاري و سنتطرق إلیها بشيء من التوضیح
ثم یتم قیاس " یتم حرق العینة بدرجات حرارة عالیةجدا:  )TOC(  الكربون العضوي الكلي       

كربونیة بما یشمل جمیع المواد العضویة ال TOCإن .كمیة غاز ثاني اكسید الكربون المنطلق 
  .فیها المواد العضویة الثابتة التي لا یمكن أن تتحطم بالتحلیل البیولوجي 

و هنا یتم قیاس الكربون العضوي بالأكسدة :  )COD(الاحتیاج الكیمیائي للاكسجین       
حاوي على دیكرومات ) حمض كبریت (الكیمیائیة حیث یتم تسخین العینة بوسط حمض قوي 

البوتاسیوم و بالتالي یتم تحدید الكربون المؤكسد بواسطة تحدید كمیة الدیكرومات المستخدمة 
قابلة للتحلیل البیولوجي و على  المواد العضویة الغیر CODو تشمل قیمة . أثناء التجربة 

العكس فإن بعض المركبات مثل البنزین و التي یمكن أن تتحلل بواسطة البكتریات فإنها تتحلل 
  .  CODبشكل جزئي ضمن تجربة قیاس ال



عن الكربون العضوي القابل  BODتعتبر قیمة :  )BOD(الاحتیاج البیولوجي للأكسجین        
زجاجةتحوي میاه ( تحدیدها بواسطة الاكسجین المستهلك اثناء التجربة  للتحلیل البیولوجي و یتم

ایام و بدرجة حرارة ) 5(صرف صحي یقاس تركیز الاكسجین قبل و بعد فترة الاحتضان 
  . BOD5و تعرف هذه القیمة . مئویة و بحیث توضع عینة التجربة في مكان مظلم)20(
بونیة فقط سیتم أكسدتها بواسطة الكائنات الدقیقة و من أجل التأكد من أن المواد العضویة الكر   

  .فإنه یتم إضافة مواد كیمیائیة لتثبیط أكسدة المواد العضویة النتروجیة 
  : و ذلك لسببین  CODهي دائما أقل من قیمة  BODإن قیمة 

لاتستطیع الحمأة المنشطة هضم بعض المواد العضویة التي یتم أكسدتها في تجربة   -1
COD.  

لایتأكسد ولكن یدخل في الخلایا البكتریا الجدیدة  BODبعض الكربون المزال في تجربة    -2
  .تعبر فقط عن المواد العضویة التي تمت أكسدتها فعلیا BODولذلك فان قیمة 

فمثلا من أجل المجاري المنزلیة . تعتمد على نوعیة المیاه الملوثة  COD  / BOD5إن النسبة   
  . 0,2و تكون من أجل المیاه النهائیة لمعالجة  0,6-0,5تكون بین 

   :    BODتصنیف الـ: 4- 1
و )    Hard(  بطيء التأكسد و آخر)  Soft(  سریع التأكسد  الى جزء BODیمكن تصنیف 

ة ان المركبات ذات الوزن الجزیئي الصغیر یتم ازالتها ذلك حسب سرعة أكسدة المواد العضوی
هذه المجموعة من المركبات . ساعة  1-2فور دخولها الى حوض التهویة و ازالتها یستغرق بین 

وأما المركبات ذات الوزن /  Sof  BOD/ یطلق علییها المواد سهلة التحلل البیولوجي او 
إن هذه المركبات الأقل . ن عدة ساعات الى عدة أیامالجزیئي الأكبر فان زمن ازالتها یتراوح بی
لذلك إذا كان زمن المكوث ضمن . Hard BODسهولة في التحلل البیولوجي یطلق علیها 

ستخرج ) Hard BOD(أحواض التهویة غیر كافي فان المواد العضویة صعبة التحلل البیولوجي 
  . ة ضمن میاه المجاريالتالي یمثل المواد العضوی) 1(الشكل. مع السبب النهائي

    



  

  
    

  المواد العضویة ضمن میاه المجاري )1(الشكل
    

  : تركیب الحمأة المنشطة- 2                               
   : بكتریا الحمأة المنشطة : 1- 2

( إن الحمأة المنشطة داخل أحواض التهویة عبارة عن تجمعات معقدة من الكائنات الدقیة 
ان الأحیاء الدقیقة السائدة ضمن أحواض التهویة هي البكتریا التي یزید عدد  ) .الأحیاء الدقیقة
وكل خلیة بكتیریا . میكرون  2-0.5كل خلیة بكتیریة لها أبعاد و بین . نوع  300أنواعها عن 

و بدوره یحاط الغشاء . تكون محاطة بغشاء ینظم دخول الشوارد و الجزیئات من الوسط المحیط 
تحوي الخلیة البكتریا في الداخل على . مصنوع من البولیمر السكري  بجدار خلوي قاسي

السیتوبلاسما و آلاف من العناصر الكیمیائیة المتنوعة و بحیث تلعب الأنزیمات دور المنظم 
. و معروف أن الخلیة البكتیریا لا تحوي على نواة . للتفاعلات الكیمیائیة الحاصلة ضمن الخلیة 

الصغیرة تمر عبر الجدار و الغشاء الى داخل الخلیة و هذا ما یطلق علیه  ان المركبات الجزیئیة
و بنفس الوقت فان بعض المركبات الجزئیة المعقدة یتم تصنیعها داخل الخلیة . بعملیة الهضم 

الخلیة )  2( یوضح الشكل ) . أو الطرح    (تمر الى الخارج و هذه العملیة یطلق علیها الفرز
  .البكتیریة 

    



  
    

  یبین مكونات الخلیة البكتیري )2(الشكل 
إن نواتج عملیة الطرح تشمل مركبات جیلاتینیة و هلامیة و التي تساعد في الربط بین البكتیریا 

الانزیمات تحطم الجزیئات العضویة المعقدة الى جزیئات بسیطة . مع بعضها و مع الانزیمات 
البسیطة الداخلة في   م البكتریا هذه الموادتستخد. تدخل بسهولة الى داخل الخلیة عبر الانتشار

تتكاثر البكتریا بالانقسام الثنائي و ذلك عند نموها . عملیة التركیب الخلوي و في عملیة النمو 
الصغیرة بدورها الى أن تكبر ثم تنقسم و هكذا و بوجود    الى حد معین ومن ثم تنمو البكتریا

یزداد بشكل أسي مما یساهم في النمو السریع  فان النمو) فوسفور و نتروجین ( المغذیات 
  .للبكتیریا

ان البكتریا . متباین التغذیة و ذاتي التغذیة : تنقسم البكتریا ضمن میاه المجاري الى قسمین 
و هي تتمیز بأنها . هي السائدة من بین الحیاء الدقیقة ) أو البكتریا الكربونیة ( متباینة التغذیة 

وعلى . على المواد العضویة مقارنة مع استهلاكها للمواد اللاعضویة ) بشكل رئیسي ( تتغذى 
العكس فان البكتریا ذاتیة التغذیة تعتمد على العناصر اللاعضویة الكیمیائیة في تركیب العناصر 
الكربونیة ان بكتریا النترجة التي تزیل الامرنیا من میاه الصرف الصحي تعتبر الأكثر أهمیة في 

ذاتیة التغذیة و بسبب العدد القلیل للبكتریا ذاتیة التغذیة بسبب بطء معدل نموها  مجموعة البكتریا
فهي غیر قادرة على منافسة بكتریا متبانیة الغذاء وهذه ما یفسر أن عملیة النترجة تحصل بعد 

  ) .عدة أیام ( عملیة تهویة طویلة 
  : الندف البكتریة  2- 2



كما أن . على حصول تكتلات بكتریة تسمى الندف ان التشغیل الجید لحوض التهویة یساعد   
هذه الندف تتشكل من تراكم البولیمرات . أعدادا أخرى من البكتریا تبقى حرة ضمن الوسط المائي 

) تحوي ثقوب هائلة ( العضویة غیر الحیة التي تطرح من البكتریا وهذه الندف ذات بنیة مسامیة 
وهذه الندف ذات أبعاد . ركة المیاه اثناء التهویة قادرة على مقارنة قوى القص الناتجة عن ح

یبین صورة فوتوغرافیة ) 3(الشكل ) . ألف میكرون(مختلفة من عشرة میكرون الى واحد ملم 
  .دقیقیة للندف البكتریة ضمن أحواض التهویة 

    

    
    

  صورة مجهریة للندف البكتیریة ضمن السائل الممزوج بحوض التهویة )3(الشكل
یا تلتصق على السطوح الداخلیة و الخارجیة للندفة ذات الحجم المتوسط و بما یكون إن البكتر 

بعد دخول میاه المجاري مباشرة الى حوض التهویة فان المواد . علیها عدة ملایین من البكتریا 
الفروانیة و الدقائقیة الناعمة و الجزیئات الكبیرة تصبح على تماس مع الندف و تلتصق علیها 

بدورها تفرز البكتیریا الأنزیمات اللازمة لتحطم المواد العضویة المعقدة الى مواد بسیطة  أخیرا و
و على أیة حال فان البكتریا الموجودة ) الهضم ( یسهل دخولها الى سیتوبلاسما النحلیة البكتریة 

داخل الندفة تعاني من نقص الاكسجین المنحل ضمن المیاه بسبب انتشار الاكسجین بشكل 
  .رج بحیث یكون أكبر یمكن على سطح الندفة الخارجي و أقل ما یمكن داخلها متد

ل / ملغ  0.6و بما أن الحد الأدنى للاكسجین المنحل ضمن أحواض التهویة یجب أن یكون 
لیؤمن حیاة هوائیة للكائنات الدقیقة فان زیادة كمیة الاكسجین المنحل الى داخل الندف بما یزید 

ن المستعمرات البكتریة سوف تظهر بسبب نفاذ الاكسجین المنحل داخل ل ممن یضم/ملغ  0.6
  .الندفة و هذه المستعمرات تشمل البكتریا الاختباریة 

كما أن السطح الخارجي لندف الحماة المنشطة سوف تستعمر من قبل كائنات حیة دقیقة ذات 
ى على البكتریا و المواد مستوى غذائي أعلى مثل الحیوانات وحیدة الخلیة و هذه الكائنات تتغذ

  .الدقائقیة ضمن میاه الصرف الصحي
  
  



   :الاستقلاب البكتیري-3                         
إن معالجة میاه المجاري ضمن أحواض التهویة تهدف الى ازالة المواد العضویة من المزیج 

التهویة تتم عدة بواسطة هضمها من قبل البكتریا و حالما تدخل میاه الفضلات الى حوض 
وبشكل عام فان الاستقلاب یشمل آلاف . عملیات تهدف الى استقلاب مركبات الكربون 

التفاعلات الكیمیائیة المتزامنة داخل البكتریا و كل تفاعل من التفاعلات یحدث عملیة تحویل 
  .المادة العضویة الى مركب أو منتج بوجود الأنزیمات

 Product أنزیم وسیط(   منتج(   substrate  مادة عضویة أو غیرها  
وبدوره فان المنتج یصبح مادة أساسیة في الغذاء للمرحلة التالیة من السلسلة الغذائیة و بحیث 

و حتى . یتحول بوجود أنزیمات أخرى غیر التي موجودة بلمرحلة الأولى الى منتج آخر مختلف 
اما یطلق علیه بالتفاعلات المستهلكة تتم هذه العملیات لا بد أن یتم توفیر الطاقة للبكتریا وهذ

و أما التفاعلات الأخرى المنتجة للطاقة فان المادة الخام تحول الى منتج بواسطة العمل . للطاقة
  : الأنزیمي و عموما فان الاستقلاب یقسم الى مراحل أساسیة و هي 

كبات الكربون و فیها یتم تحطیم مر :   أو استقلاب الطاقة ) Catabolism(عملیة الهدم       
و هذه العملیة عبارة عن . عبر سلسلة من التفاعلات و بالتالي الحصول على الطاقة الخلویة

  ".Respiration"أكسدة بیولوجیة و تمثل أساس عملیة التنفس 
تشمل سلسلة من التفاعلات التي تهدف ) : Anabolism(عملیة تمثیل المواد الغذائیة        

وهي عملیة تحتاج . یولوجي للجزیئات الكبیرة من الجزیئات الصغیرةالى التركیب الخلوي الب
و تمثل هذه العملیة أساس عملیة . للطاقة یتم تأمینها من الطاقة الناتجة عن عملیة الهدم السابقة

  ".Growth"النمو 
  

  

  

  

  

  

  



  محطات معالجة میاه الصرف الصحي
    

  : تعــریف -1-1
إن محطة معالجة میاه المجاري هي كافة المنشآت التي تبنى في موقع معین لغایة أكسدة المواد   

العضویة الموجودة فیها وفصل الشوائب الصلبة عن المیاه التي یمكن تصریفها بعدئذٍ دون ضرر 
بالصحة العامة أو إعادة إستخدامها مرة أخرى بعد القضاء على مختلف الملوثات الجرثومیة 

  . هافی
  :  الهـدف من محطـات المعالجة - 1-2

إن الهدف الأهم من معالجة میاه المجاري هو القضاء على العوامل الممرضة التي تضر 
و بشكل عام فإن الهدف من معالجة . بالصحة العامة وبالتالي صرف المیاه المعالجة بشكل آمن

، منع انتشار الأمراض، حمایة )السطحیة  –الجوفیة ( حمایة المصادر المائیة : المیاه یشمل 
الثروة الحیوانیة المائیة، منع الترسبات ضمن المسطحات المائیة و منع الأذى والإزعاج الناجم 

  . عن میاه الصرف 
  :اختیار الموقع العام لمحطة المعالجة  -1-3

إذ . إن اختیار مكان إنشاء محطة المعالجة یعتبر من المراحل المهمة والصعبة في التصمیم 
كلفة الإنشاء والإستثمار ( یؤثر بشكل كبیر ومباشر على سلامة البیئة وعلى الناحیة الإقتصادیة 

وقد یؤثر أیضاً على الأسلوب التكنولوجي المتبع للمعالجة ولذلك فعند دراسة الموقع العام یجب ) 
  :أن تتوفر المعلومات التالیة لدینا 

  المخطط التنظیمي للمدینة  –أ   
  ات الصــرف شــبك –ب 
  كمیة و خصائص التدفق الداخل لمحطة المعالجة و نوعیة المعالجة المطلوبة –ت 
  أسلوب المعالجة  –ث
     المنطقـة –ج
  التأثیـر البیئـي  -ح

  :  مراحل معالجة میاه المجاري 1-4                            
  :تخضع میاه المجاري بشكل عام إلى مراحل المعالجة الرئیسیة التالیة                

  مرحلة المعالجة الإبتدائیة  -  1  
  مرحلة المعالجة الأولیة  -  2  
  )البیولوجیة ( مرحلة المعالجة الثانویة  -  3  



  مرحلة المعالجة الثلاثیة - 4   
  .معالجة الحمأة  -  5  

  .و الشكل التالي یوضح مراحل معالجة میاه الصرف الصحي                            
    

  
  
    

  یبین المراحل العامة لمعالجة میاه الصرف الصحي ) 1  (الشكل 
إن أهم المتطلبات العامة لمحطة معالجة میاه الصرف الصحي الناجمة عن التجمعات الصغیرة 

  :تتضمن
  . سهولة صیانة المعدات      - 1
زمن مكوث طویل وبالتالي استیعاب عملیة تذبذب التدفقات طوال الیوم التي تمیز      - 2

  . التجمعات السكانیة الصغیرة وبالتالي تجنب حدوث الصدمات الهیدرولیكیة 
یجب أن یكون تشغیل المحطة فعالاً لأجل مجال واسع من الحمولات العضویة      - 3

  .والهیدرولیكیة 
  . لحد الأدنى من الطاقة أن تتطلب ا     - 4



  .. ) . انقطاع التیار الكهربائي مثلاً ( القدرة على مواجهة الحالات الطارئة      - 5
  .المحافظة على البیئة المحیطة والإسهام في تحسینها      - 6
  تحقیق مواصفات خاصة للسیب النهائي المعالج وبأقل كلفة ممكنة     - 7

ویات كما أن عملیة المعالجة نفسها یمكن أن تستخدم أنواع و یمكن تقسیم المعالجة لعدة مست
بالاضافة الى تنوع امكانیات اختیار طرق جریان المیاه الملوثة المراد   مختلفة من الأحواض

وهذا یتبع بشكل عام الى رأي المهندس المصمم حسب الواقع و . معالجتها ضمن المحطة
یبین مستویات المعالجة و )  1  (الجدول . صادیةالمعطیات المتوفرة و بعد حساب الجدوى الاقت

  .هدف كل منها
   مستویات معالجة میاه المجاري ) 1 (الجدول 

  
 الهدف من المعالجة مستوى المعالجة

 ابتدائیة
ازالة بعض المكونات من میاه المجاري مثل قطع القماش و الخشب و المواد 

تسبب مشاكل في تشغیل  القابلة للطفو و الرمال و الشحوم و التي یمكن أن
 .وصیانة المحطة

 ازالة جزء من المواد الصلبة المعلقة من میاه المجاري أولیة

 ثانویة
و ) بشكلیها المنحل و المعلق(ازالة المواد العضویة القابلة للتحلل البیولوجي 

" كما أن التعقیم و بشكل نموذجي یكون متضمنا. ازالة المواد الصلبة المعلقة
 . بالمعالجة الثانویة التقلیدیة

 ثالثیة

تخدم ازالة المواد الصلبة المتبقیة التي لم تزال بالمعالجة الثانویة وعادة ما تس
الفلاتر الحصویة او تستخدم المصافي المكرویة كما تشمل المعالجة الثالثیة 

و ایضا تتضمن المعالجة الثالثیة . ازالة المغذیات مثل النتروجین و الفوسفور
 . التعقیم

 متقدمة
ازالة المواد المعلقة و المنحلة التي لم تزل بالمعالجة البیولوجیة حین یراد 

 .اه المعالجة لمختلف الاستخداماتاعادة استخدام المی
  Adapted In Part from Tchobanoglous G. & Crites R., 1998 

للدراسة المقدمة من " و ذلك تبعا" یصنف عملیات المعالجة الأكثر شیوعا)  2 (كما أن الجدول 
  .م1999عام ) UNEP(و برنامج الأمم المتحدة للبیئة ) WHO(قبل البنك الدولي 

  
  



  
  لمستوى المعالجة" تصنیف العملیات الشائعة في معالجة میاه المجاري تبعا ) 2 (الجدول 

  
 معالجة متقدمة معالجة ثالثیة معالجة ثانویة معالجة أولیة

المناخل القضبانیة 
 المعالجة الكیمیائیة النترجة الحمأة المنشطة المائلة

 التناضح العكسي ازالة النترجة التهویة المطولة ازالة الرمال
 التحلیل الكهربائي الترسیب الكیمیائي البرك المهواة الترسیب الأولي

 الامتصاص الكربوني التعقیم الفلاتر البیولوجیة الطحن
 التبادل الشاردي الفلترة الاقراص البیولوجیة الدوارة ازالة الدهون و الشحوم

/ المعالجة اللاهوائیة  معادلة التدفق
UASB 

 الفلترة الدقائقیة الكیمیائیة الأكسدة

 الأكسدة "ازالة الفوسور بیولوجیا الفلتر اللاهوائي المیاه pHمعادلة 
 ازالة المواد السامة الاراضي الرطبة برك الأكسدة خزان أمهوف

   الزراعة الاراضي الرطبة  
     الزراعة  

     
   “Water Pollution Control – A Guide to the Use of Water Quality 

Management Principles 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
  التالي)  2 (جمیع مراحل معالجة میاه المجاري یمكن توضیحها بالشكل 

  

  
  
  

  یبین جمیع مراحل معالجة میاه المجاري ) 2  (الشكل 
  یبین )  3  (یمكن الاعتماد على انواع مختلفة من الاحواض ضمن محطات المعالجة و الجدول 

كما أن هناك العدید من . الأساسیة للأحواض المستخدمة بمحطات معالجة المیاه الملوثةالأنواع 
التخلص   المؤشرات التي تساعد في اختیار طریقة و مراحل المعالجة المطلوبة للملوثات المراد

  ).4الجدول (منها او تخفیفها 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  حطات معالجة المیاهالأنواع الأساسیة للأحواض المستخدمة بم ) 3 (الجدول 

  
          Adapted From Metcalf & Eddy, 2003 

 
 
 
 
 



  
فعالیة ازالة الملوثات تبعا لمراحل و طرق المعالجة) 4 (الجدول   

 
و لتقدیر كلفة محطة المعالجة یجب حساب تكالیف بناء و تجهیز المحطة بالاضافة الى حساب 

فالمحطة ذات التكلفة التأسیسیة الدنیا مقارنة مع البدائل المتاحة . كلفة تشغیل و صیانة المحطة
لیست على الأغلب هي الأكثر اقتصادیة و انما یجب النظر الى كلفة التشغیل و الصیانة لمدة 

و بشكل نموذجي فإن الكلفة تزداد ". لا تقل عن عشرة سنوات اثناء تقییم الخیارات اقتصادیا
ترسیب أولي : ویمكن القول أن الكلف تتوزع حسب الآتي).  3  الشكل( بزیادة مستوى المعالجة

و %  33، معالجة الحمأة % 41.8، معالجة بیولوجیة %  9.8، ترسیب ثانوي %  13.2
 . المتنوعة الأخرىالباقي للخدمات 

 

                                  Source: Butler D. and Smith S., 2003  
كلفة تشید وتشغیل وصیانة محطة معالجة میاه الصرف الصحي تبعا لدرجة المعالجة) 3(الشكل   



  

 من اهم التحالیل في معامل الصرف الصحي                        
الصرف الصحي للتعرف على خصائص المیاه ومن ثم وضع تصامیم المحطة یلزم تحلیل میاه 

ً على هذه الخصائص ویستفاد أیضاً من التحالیل معرفة مدي مطابقة هذه المیاه للمواصفات  بناء
  :القیاسیة وأیضاً تحدید كفاءة عملیة المعالجة، ومن اهم هذه التحالیل ما یلي

  :ةأولاً التحالیل الفیزیائیة والكیمیائی
  :(BOD)المتطلب البیولوجي للأكسجین 

وهو كمیة الاكسجین المستهلكة بواسطة البكتریا لتحلیل المواد العضویة الكربونیة الموجودة في 
درجة مئویة ولمدة خمسة ایام وذلك مع توفیر المغذیات الازمة  20الماء وذلك عند درجة حرارة 

ویجب اجراء هذا الاختبار  PHللبكتریا ومحلول منظم لدرجة الحموضة او الاس الهیدروجیني 
  .مره واحده أسبوعیا

  (DO):الاكسجین الذائب 

. یلزم الاكسجین الذائب لأكسدة المواد العضویة الكربونیة وتحویلها الي مركبات أولیة ثابتة
.Organic + O2→ CO2+H2O + new cells  وأیضا في تحویل الامونیا السامة الي نیتریت

ثم تحویل النیتریت الوسیط الي نترات بواسطة بكتریا )  (nitrosomonasوذلك بواسطة بكتریا 
nitrobacter) ( وتسمي عملیه تحویل الامونیا لنیتریت ثم الي نترات بالنترجة او ، 

(Nitrification)   3-2 ویلزم معرفة الاكسجین الذائب بأحواض التهویة ویجب ان یكون من 
عدم تكاثر البكتریا الخیطیة ، ویمكن تعیین لیتر وذلك حتي تتم المعالجة البیولوجیة و / ملیجرام 

وهذه طریقة سهله ومباشره  ( Membrane Electrode Method)الاكسجین بواسطة الأجهزة 
ویلزم هذه الاختبار أیضا في )  (Winkler method titration ، ویتم تعینه أیضا بطریقة 

  .یومیا  ، ویتم اجراء هذا الاختبار ( BOD )تعیین المتطلب البیولوجي 

  :(COD)المتطلب الكیمیائي للأكسجین 
وهو كمیة الاكسجین المستهلكة لتحلیل او اكسدة المواد العضویة الكربونیة سواء اكانت قابلة 
للتحلل البیولوجي أم لا وذلك بواسطة عامل مؤكسد قوي مثل تنائي كرومات البوتاسیوم، وهذا 

یمتاز هذا الاختبار عن المتطلب البیولوجي الاختبار یعبر ایضا عن مدي تلوث المیاه ولكن 
للأكسجین بالسرعة حیث یستغرق الاختبار ساعتین فقط ویكون المتطلب الكیمیائي أكبر بمرةٍ 



ونصف او مرتین من المتطلب البیولوجي وذلك بالنسبة لمیاه الصرف الصحي، ویتم اجراء هذا 
  .الاختبار مرتین في الأسبوع

  :S.S)(نسبة المواد العالقة 
درجة مئویة  105یتم تعیین هذا الاختبار عن طریق ترشیح حجم معین من الماء ثم تجفیفها عند 

حتى ثبات الوزن وحساب ما یحتویه اللتر من مواد عالقة، ویرجع اهمیة هذا الاختبار لیوضح لنا 
ومعرفة ما تحتویه المیاه من ملوثات وأیضا یوضح لنا كفاءة عملیة المعالجة وعملیة الترسیب 

  .مدي مطابقة هذه المیاه للمواصفات القیاسیة، ویتم اجراء هذا الاختبار یومیا

  :3NH-(N (نیتروجین الأمونیا 
تعد الأمونیا من المركبات النیتروجینیة الشدیدة السمیة للأحیاء المائیة، ومصدر هذه الأمونیا هو 

ف الصحي وذلك في ظروف لا من تحلل النیتروجین العضوي والیوریا الموجودة في میاه الصر 
هوائیة، وأهمیة هذا الاختبار هو معرفة مدي كفاءة عملیة المعالجة ومدي مطابقة المیاه 

  .للمواصفات القیاسیة ویتم اجراء هذا الاختبار یومیا

  :3NO-(N(نیتروجین النترات 
ا في تفسیر یرجع أهمیة هذا الاختبار الي معرفة مدي مطابقة المیاه للمواصفات القیاسیة وأیض

بعض مشاكل عملیة المعالجة حیث تؤدي الزیادة في نیتروجین النترات الي طفو الحمأة من قاع 
تانك الترسیب الي السطح وذلك بسبب تحول النترات الي غاز النیتروجین فتتسبب فقاعات غاز 

جة، ویتم اجراء النیتروجین في صعود الحمأة وزیادة نسبة المواد العالقة وبالتالي تقل كفاءة المعال
  .هذا الاختبار مره او مرتین في الاسبوع

  :الكلور الحر
دور الكلور في المیاه هو التعقیم وقتل البكتریا والفیروسات ومسببات الأمراض وكذلك اكسدة 

جزء في الملیون وذلك بعد  0.5المواد العضویة، ویجب ألا یقل نسبة الكلور الحر في الماء عند 
  .دقیقة، ویتم اجراء هذا الاختبار یومیا 30فترة تلامس 

  :(TKN)نیتروجین كلداهل الكلي 
  .وهو مجموع النیتروجین العضوي ونیتروجین الأمونیا، ویتم اجراء هذا الاختبار مرة أسبوعیا

  :(PH)قیمة الأس الهیدروجیني 
ولوجیة هو یلزم قیاس الأس الهیدروجیني للمیاه الخام حیث یكون المدي المناسب للمعالجة البی

وأي تغیر في هذه القیمة یؤدي الي قلة نشاط البكتریا وقلة كفاءة المعالجة، وان ) 8.5 – 6.5(
لم یكن قیمة الأس الهیدروجیني في هذا المجال فیكون المیاه الداخلة للمحطة تحتوي على صرف 



صناعي ولابد من ایجاد هذا الصرف ومنعه من الصرف على شبكة الصرف الصحي، ویتم 
ویتم أجراء هذا PH meter  او  Electrometric Methodبواسطة  PHعیین قیمة ال ت

  .الاختبار یومیا للمیاه الخام وداخل احواض التهویة والمیاه المعالجة
   (MLSS)المواد العالقة في السائل المخلوط 

الاختبار  وهي تعیین نسبة الحمأة الموجودة في أحواض التهویة ونظام المعالجة ویستفاد من هذا
معرفة كمیة الحمأة اللازم ازالتها من النظام، ویتم هذا الاختبار بترشیح حجم معیین من سائل 

درجة مئویة حتى ثبات الوزن ومن ثم معرفة ما  105أحواض التهویة وتجفیفه عند درجة حرارة 
  .میایحتویه اللتر وأیضا ما یحتویه النظام من كمیة حمأة، ویتم اجراء هذا الاختبار یو 

MLVSS):  المواد العالقة الطیارة في السائل المخلوط(  
وهي تمثل تركیز البكتریا في الوحدة البیولوجیة ویستدل منها على نشاط الحمأة وعادة ما تكون 

من قیمة المواد العالقة في السائل المخلوط، ویتم هذا الاختبار بحرق %  80 – 70نسبتها من 
ورقة الترشیح وما تحتویه من مواد عالقة في السائل المخلوط بعد ان تجف ومعلومیة الوزن 

درجة مئویة الي ان یثبت الوزن وبذلك یتم تحدید هذه  550جاف ویتم حرقها في فرن حرق عند ال
، ویتم )(F/Mالنسبة، ویستفاد من هذا الاختبار في تعیین معامل الغذاء الي الكائنات الحیة 

  .اجراء هذا الاختبار مره او أكثر أسبوعیا
یة ، الكلوریدات وتعیین نسبة المواد وهناك ایضا بعض التجارب المهمة مثل تعیین القاعد- *

  .(TDS)الصلبة الكلیة 

  التحالیل البیولوجیة :ثانیا

   :(MPN)العدد الاكثر احتمالاً لبكتریا القولون الكلیة 
للمواصفات القیاسیة ،    ویلزم هذا الاختبار لمعرفة مدي كفاءة عملیة التعقیم ومدي مطابقة المیاه

ویتم هذا الاختبار بزرع عدد معین من الأنابیب ذات التخفیفات المتتالیة في بیئة خاصة لتمییز 
بیئة  او)(Lauryl TryptoseBrothونمو بكتریا القولون مثل بیئة لیوریل تریبتوز 

، وتحضین هذه الانابیب والتي تحتوي علي انابیب درهام ) (MacConkey Brothونكيماك
ساعة وكشف الانابیب التي تحتوي علي  24درجة مئویة لمدة  37 – 35مقلوبة عند درجة 

  ساعة  24فقاعات غاز وهذه الأنابیب تكون موجبة الاختبار اما باقي الانابیب فتترك لفتره 
رة اخري ویتم حصر هذه الانابیب وعدها ثم مقارنتها مع جدول العدد اخریللتأكید ثم فحصها م

  .الاكثر احتمالا ، ویتم اجراء هذا الاختبار مرة واحدة أسبوعیا علي الاقل 
  



  

  

الاهمیة الاقتصادیة لاستخدام میاه الصرف الصحي وشجرة الجاتروفا 
  :نموذج

الصرف الصحي هو استخدامها في  من اهم طرق الاستغلال الامثل للاستفادة من معالجة میاه
ري نباتات الطاقة للاستفادة منها وهنا نشیر الي شجرة الجاتروفا والهدف العام من ري هذا النوع 
من الشجرة هو ادخال تقانات بدیلة في انتاج الوقود وذلك باستخدام بدائل اخري بدلا عن النفط 

وهي نبتة تتمیز بمزایا تجعل منه ذهب وذلك باستخدام الزیت الناتج من بذور نبات الجاتروفا 
  .اخضر

بعد ازمة ارتفاع الاسعار التي حدثت في اسواق النفط العالمیة جراء الازمة الاقتصادیة الحالیة 
ومع ازدیاد المخاوف من نفاذ مخزون الذهب الاسود اضافة الي ارتفاع تكالیف استخراجه 

واتجهت دول عدیدة للبحث عن مصادر ,طیة والاضار البیئیة الناتجة عن احتراق المشتقات النف
بدیلة للطاقة تكون اكثر توفیراً للمال واقل تكلفة واكثر امناً من لنواحي البیئیة خاصة بعد التغیرات 

  .المناخیة التي ادت لاتساع ثقب الاوزون والذي یعتبر من عوامل احتراقه المشتقات النفطیة

الذهب الاخضر لانها تعتبر مصدراً مهما لانتاج  اشجار الجاتروفا او كما یطلق علیها اشجار
كما انها ,حیث یستخدم في ادارة المحركات والالیات والسیارات التي تعمل بالدیزل ,وقود الدیزل 

اذ انها تنمو في المناطق الحارة ولاتحتاج لجهد كبیر ولا تستهلك ,تساعد علي الحد من التصحر 
الشجرة ذات نفع كبیر واوراقها التي تسقط تساهم في الماء الا بنسبه قلیلة وجمیع مخلفات 

  . خصوبة التربة

  

  

  



  

  

  

نموذج استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة في أغراض الري بالمملكة 
  العربیة السعودیة

   المخالفات و العقوبات –الشروط  -الضوابط                      
عادة استخدامها  ٕ في أغراض الري الزراعي من الخیارات تعد معالجة میاه الصرف الصحي وا

الهامة ضمن استراتیجیة وزارة الزراعة للحفاظ على الموارد المائیة غیر المتجددة واستعمال 
.                                                           الموارد المائیة غیر التقلیدیة نظراً لما تمثله هذه المیاه من مصدر إضافي ومتجدد

  -: التعاریف والمصطلحات:اولاً 
یقصد بالعبارات والمصطلحات التالیة المعاني الموضحة أمام كل منها ما لم یدل النص على 

  :خلاف ذلك 
  :النظام  - 1

عادة استخدامها  ٕ   :نظام میاه الصرف الصحي المعالجة وا

  :الترخیص أو التصریح  - 2
  .الصادرة من الجهة المختصة الموافقة الخطیة 

  :صاحب الترخیص  - 3
الشخص الذي یحصل على الترخیص من الجهة المختصة لتنفیذ عملیة أو عملیات ذات علاقة 

  .بالصرف الصحي أو تصریفها أو إعادة استخدامها 
  :المستفید  - 4

  .شخص أو مقاول أو منشأه خاصة أو حكومیة تستفید من میاه الصرف الصحي المعالجة 
  :المراقب  - 5

  .ممثل للجهة المختصة 
  :الحمأة - 6

  .المواد المترسبة الناتجة من معالجة میاه الصرف الصحي 
  :الحمأة المعالجة تقلیدیا - 7



زالة المیاه  ٕ   .الحمأو المثبتة والمعالجة بالهضم وا
  :وحدة المعالجة الخاصة  - 8

ف الصحي المعالجة أو میاه الآبار وحدة المعالجة التي تنشأ بالمزارع لتحسین نوعیة میاه الصر 
  .الملوثة لاستخدام ناتجها في أغراض الري 

  :میاه الصرف الصحي المعالجة  - 9
المیاه الخارجة من محطة معالجة میاه الصرف الصحي بعد معالجتها بطریقة سلیمة طبقا 

  .للمعاییر القیاسیة لنوعیة میاه الصرف الصحي المعالجة حسب الغرض من استخدامها
  .میاه الري

  :المعاییر  -10
القیم القیاسیة لتحدید المكونات الطبیعیة والكیمیائیة والحیویة التي یتم على أساسها تحدید نوعیة 

  .هذه المیاه 
  :الخواص  -11

  .والحمأة ) الخام والمعالجة( الصفات الطبیعیة والكیمیائیة والحیویة لمیاه الصرف الصحي 
  ) : BOD5(یوي متطلب الأوكسجین الكیموح -12

  .معیار قیاسي لتحدید الطلب الكیمیائي الحیوي على الأوكسجین
  ) :TSS(المواد الصلبة العالقة  -13

  .معیار قیاسي للمواد العالقة بالماء والتي یمكن إزالتها عن طریق الترشیح المخبري 
  :المعالجة الثنائیة  -14

معالجة الحیویة المنتهیة بالترسیب مستوى المعالجة التي یمكن التوصل إلیها عن طریق ال
  .والتطهیر ویمكن استخدام المیاه الناتجة عنها في الري المقید 

  :المعالجة الثلاثیة  -15
مستوى المعالجة التي یمكن التوصل إلیها عن طریق المعالجة الحیویة المنتهیة بالترشیح 

  .نها في الري غیر المقید ویمكن استخدام المیاه الناتجة ع, والتطهیر أو أي عملیات أخرى
  :شبكة توزیع میاه الري  -16

  .أنابیب أو قنوات توزیع میاه الصرف الصحي المعالجة لأغراض الري 
  :نقطة التغذیة  -17

  .مخرج میاه الصرف الصحي المعالجة المغذي للمستفید 
  :طرق الري -18

  .الطرق المستخدمة لري المزروعات 
  :الري غیر المقید -19



  .أنواع المحاصیل بدون استثناء  ري جمیع
  :الري المقید -20

ري جمیع أنواع المحاصیل باستثناء الخضروات والمحاصیل الدرنیة والنباتات التي تلامس ثمرتها 
  .المیاه المعالجة سواء كانت تؤكل طازجة أو مطبوخة 

  -:التراخیص: ثانیاً                                      
  یاه الصرف الصحي المعالجة ومیاه الآبارترخیص استخدام م

یجب الحصول على ترخیص من وزارة الزراعة لتحدید أنواع المزروعات وطرق الري  -
والمحاصیل المراد زراعتها مستقبلاً داخل المزارع المستفیدة من میاه الصرف الصحي المعالجة 

مجرى تجري فیه هذه المیاه لأغراض الري المقید سواء كان ذلك عن طریق شبكة التوزیع أو أي 
یجب الحصول على ترخیص من وزارة المیاه والكهرباء لاستخدام میاه الآبار السطحیة التي  - .

تقع ضمن النطاق العمراني للمدن والتجمعات القرویة أو التي یشتبه في تلوثها بمیاه الصرف 
  :الصحي حسب الشروط التالیة

  .لآبار في مختبرات معتمدة من وزارة المیاه والكهرباءعلى المستفید إجراء تحالیل لمیاه ا) أ 
الحصول على ترخیص من وزارة الزراعة لاستخدام میاه البئر للري إذا كانت نتائج التحالـیل ) ب 

مع الالتزام ) 2(تتجاوز الحدود القصوى للتلوث وفقا للمعاییر القیاسیة الواردة بالجدول رقم 
  .بالشروط الخاصة بذلك 

تجاوز مستوى التلوث لمیاه البئر الحدود المسموح بها للري المقید ورغب المستفیــد إذا ) ج 
فعلیه إنشاء وحدة معالجة مناسبـة وعلـى نفقتـه الخاصة بعد الحصول على , استخدام هذه المیاه

ترخیص من وزارة الزراعة ویشترط في هذه الحالة أن تكون المیاه بعد المعالجة مطابقة للمعاییر 
  ) . 2( یاسیة الواردة بالجدول رقم الق
یجب الحصول على ترخیص من وزارة الزراعة بإنشاء وحدة معالجة مناسبة لمیاه البئر إذا  -

تجاوز مستوى التلوث الحدود المسموح بها للري غیر المقید ورغب المستفید استخدام هذه المیاه 
ه الحالة أن تكون المیاه بعد في ري محاصیل تتطلب نوعیة عالیة من الجودة ویشترط في هذ

  )2(المعالجة مطابقة للمعاییر القیاسیة الواردة بالجدول رقم 
  -:الاشتراطات الخاصة: ثالثاً                                 

  استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة للري الزراعي) 3-1(
امها في الري الزراعي یجب أن تكون میاه الصرف الصحي المعالجة المعاد استخد 1-1- 3

  .مطابقة للمعاییر القیاسیة و الشروط الموضحة في هذا الكتیب 
یجب إجراء تحلیل للخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة بالمزارع المستفیدة من میاه  1-2- 3



الصرف الصحي المعالجة في مختبرات وزارة الزراعة أو أحد المختبرات المعتمدة لدیها لرصد 
  .ثار استخدام هذه المیاه على التربة وتقییم آ

یحظر وصل أو ربط أنابیب میاه الصرف الصحي المعالجة بأنابیب شبكة الآبار داخل  1-3- 3
  .المزارع 

یحظر فتح نقاط التغذیة بمیاه الصرف الصحي المعالجة للمزارع الا من قبل اشخاص  1-4- 3
  .معتمدین من قبل وزارة الزراعة 

نابیب میاه الصرف الصحي المعالجة عن غیرها من الانابیب باستخدام ینبغي تمییز أ 1-5- 3
  .لون محدد او اشرطة تحذیر واضحة 

على المستفید من میاه الصرف الصحي المعالجة اتخاذ الإجراءات اللازمة لمنع تكوُّن  1-6- 3
ب المستنقعات ومنع تكاثر الذباب والبعوض والحشرات الأخرى، وفى حالة حدوث مستنقع فیج

  .أیام )  3( على المستفید رشه وردمه خلال 
یجب أن یتوفر في كل نظام ري یستخدم میاه الصرف الصحي المعالجة و كافة  1-7- 3

  :شبكات نقل هذه المیاه لوحات مثبتة في أماكن تحددها الجهة المختصة مكتوب علیها
  ".للري فقط  –میاه صرف صحي معالجة  –تحذیر " 
  لصرف الصحي المعالجة للري غیر المقیداستخدام میاه ا) 3-2(

یجب أن تكون میاه الصرف الصحي المعالجة المستخدمة للري غیر المقید مطابقة للمعاییر 
) 4(و) 2(القیاسیة الخاصة بمیاه الصرف الصحي المعالجة ثلاثیاً والموضحة في الجدولین رقم 

  من هذا الكتیب 
  للري المقیداستخدام میاه الصرف الصحي المعالجة ) 3-3(
یجب أن تكون میاه الصرف الصحي المعالجة المستخدمة للري المقید مطابقة للمعاییر  3-1- 3

) 3(و) 1(القیاسیة الخاصة بمیاه الصرف الصحي المعالجة ثنائیاً الموضحة في الجدولین رقم 
  .من هذا الكتیب 

ري المقید مفصولة یجب أن تكون الحقول المرویة بمیاه الصرف الصحي المعالجة لل 3-2- 3
  .مترا )  50(تماما عن آبار وخزانات میاه الشرب العامة بمسافة لا تقل عن 

ان رغب المستفید أن یستخدم میاه الصرف الصحي المعالجة للري المقید في زراعة  3-3- 3
أصناف تتطلب نوعیة أعلى من المیاه المعالجة فعلیه إقامة وحدة معالجة خاصة وعلى نفقته 

  :ستوى نوعیة المیاه حسب الشروط التالیةلتحسین م
  .الحصول على ترخیص من وزارة الزراعة  - 1
  .أن تتماشى نوعیة المیاه المنتجة مع المعاییر القیاسیة للري غیر المقید - 2



أن یتولى صاحب الوحدة وعلى نفقته فحص نوعیة المیاه بأحد المختبرات المعتمدة حسب  - 3
  .اظ بسجل لنوعیة المیاه بالموقع للاطلاع علیه عند الطلب طلب وزارة الزراعة مع الاحتف

لوزارة الزراعة الحق في أخذ عینات من المیاه الناتجة من الوحدة و تحلیلها للتأكد من  - 4
  ) 4، 2( مطابقتها للمعاییر القیاسیة الموضحة في الجدولین رقم 

صیل الخضار داخل المزرعة إن رغب المستفید في استخدام میاه الآبار في زراعة محا 3-4- 3
  -:المستفیدة من میاه الصرف الصحي المعالجة للري المقید فعلیه اتخاذ الإجراءات التالیة 

  .الحصول على الترخیص المطلوب  -أ 
متراً بین حقول الخضار بجمیع أنواعها والحقول المرویة )  15( إیجاد فاصل لا یقل عن  - ب 

  .جود مصرف زراعي بعمق مناسب بمیاه الصرف الصحي المعالجة مع و 
تخصیص قنوات لنقل میاه الآبار أو ما في حكمها لري حقول الخضار وأخرى منفصلة لنقل  -ج 

  .میاه الصرف الصحي المعالجة للري المقید مع عدم وجود أي اتصال بینهما 
قید یمنع مرور القنوات المفتوحة المخصصة لنقل میاه الصرف الصحي المعالجة للري الم - د 

ً كانت ترابیة أو أسمنتیة بحقول الخضار أو بقربها وأن لا تقل المسافة بین هذه القنوات  سواء
  .متراً )  15( وحقول الخضار عن 

هـ یمنع استخدام القنوات المفتوحة لنقل میاه الآبار أو أي میاه مخصصة للري غیر المقید لري 
ل مرویة بمیاه الصرف الصحي المعالجة حقول الخضار إذا كانت تخترق أو تقع بالقرب من حقو 

للري المقید وأن لا تقل المسافة بین هذه القنوات وأیة حقول مرویة أو قنوات أو مخارج لمیاه 
  .متراً ) 15(الصرف الصحي المعالجة عن 

  .یمنع وجود مخارج لمیاه الصرف الصحي المعالجة للري المقید في حقول الخضار -و
الري بالرش للمحاصیل الحقلیة والأعلاف بمیاه الصرف الصحي یحظر استخدام طرق  3-5- 3

  .متراً ) 60(المعالجة للري المقید في حالة وجود أشجار مثمرة أو خضار على مسافة أقل من 
متراً في ) 60(عند استخدام طرق الري بالرش یجب ترك مسافة آمنة لا تقل عن  3-6- 3

    .في حالة هبوب الریاح  الأماكن التي یرتادها الجمهور مع إیقاف الري
  -:استخدام الحمأة في الزراعة: رابعاً                           

یجب تسجیل الحمأة المعالجة والمراد استخدامها في الزراعة حسب نظام الاتجار بالأسمدة  1- 4
  .والمخصبات الزراعیة

  .وزارة الزراعة یجب الحصول على ترخیص باستخدام الحمأة المعالجة في الزراعة من  2- 4
یجب إجراء تحلیل للخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة بالمزرعة قبل استخدام الحمأة وأن  3- 4

تحلل في مختبرات وزارة الزراعة أو أحد المختبرات المعتمدة مع تكرار التحالیل للعناصر 



  .الكیمیائیة الثقیلة بصفة دوریة 
ثقیلة في الحمأة المعالجة عن مستوى التركیز المبین یجب أن لا یتجاوز تركیز المعادن ال 4- 4

  ) . 5( في الجدول رقم 
یجب أن لا یتجاوز تركیز المعادن الثقیلة في التربة بعد إضافة الحمأة الحدود القصوى  5- 4

  ) . 5(المبینة في الجدول رقم 
حالة خلوها من  تستخدم الحمأة المعالجة حراریاً أو ما یكافئها في الزراعة بدون قیود في 6- 4

  .الملوثات الحیویة كالسلامونیلا وعصیات القولون البرازیة وبویضات الدیدان المعویة 
  :في الحالات التالیة ) 6(یحظر استخدام الحمأة المعالجة تقلیدیا والمطابقة للجدول رقم 7- 4
  .في التربة أثناء نمو الخضار أو جني الفاكهة القریبة من الأرض  -أ 
لستة أشهر السابقة على جني الخضار أو الفاكهة التي تنمو ملاصقة للتربة مباشرة خلال ا - ب 

  .والتي تؤكل طازجة 
  ) PH=7) (  7( في التربة التي یقل فیها الأس الهیدروجیني عن الرقم  -ج 

  .كما یحظر الرعي أو حصاد الأعلاف خلال فترة لا تقل عن ثلاثة أسابیع من نثر الحمأة 
الشروط التالیة عند إضافة الحمأة في حالة تجاوز الحدود الموضحة في  یجب اتباع 8- 4

  ) :6(الجدول رقم
یجب أن تكون هناك فترة لا تقل عن تسعة أشهر لدخول الجمهور للاماكن العامة كالحدائق  -أ 

  .والمتنزهات من تاریخ إضافة الحمأة 
  .رة یجب إضافة الحمأة قبل شهر من جمع الثمار للأشجار المثم - ب 
  .شهراً من إضافة الحمأة )  14( یحظر زراعة الخضار قبل  -ج 
  .شهراً من إضافة الحمأة )  34( یحضر زراعة المحاصیل الدرنیة كالجزر والبطاطس قبل - د 

  -:أنظمة الري: خامساً                                  
الالتزام باختیار طرق الري  مع عدم الإخلال بالاشتراطات العامة الموضحة بهذا الكتیب یجب

  -:لكل حالة حسب ما یلي
  .یمكن استخدام كافة طرق الري :الري غیر المقید  1- 5
  :الري المقید  2- 5

  - :یتم استخدام طرق الري كما یلي 
  :أشجار الفاكهة  - أ 
  .الري بالتنقیط • 
  .الري بالخراطیم • 



  .الري بالفوارات • 
  .الري تحت السطحي • 

  .ري قبل أسبوع من جني الثمار مع عدم جمع الثمار التي تقع على الأرضمع إیقاف ال
  :الأعلاف والمحاصیل الحقلیة  - ب

  - :یسمح باستخدام جمیع طرق الري مع مراعاة التالي 
  .إیقاف الري قبل الحصاد بأسبوع على الأقل • 
  .ي المعالجة لا یسمح للحیوانات بالرعي المباشر في الحقول المرویة بمیاه الصرف الصح• 
  :المزروعات البلدیة  -ج
  .الري بالتنقیط • 
  .الري بالخراطیم • 
  . الري بالفوارات • 
  الري تحت السطحي • 

خواص ومعاییر استخدام میاه الصرف الصحي : سادساً                     
  -:المعالجة 

  خصائص ومعاییر میاه الصرف الصحي المعالجة ثنائیاً ) 6-1(
ه الصرف الصحي المعالجة ثنائیاً مطابقة للمعاییر القیاسیة الموضحة في الجدول أن تكون میا

  ) .1(رقم 

  )1(جدول رقم 

 أقصى مستویات التلوث لمیاه الصرف الصحي المعالجة ثنائیا
  أقصى مستویات التلوث  الخواص

 لتر/ ملجم 

 الخواص الطبیعیة
 خالیه المواد الطافیة

  TSS 40المواد الصلبة العالقة 
 pH 6 - 8.4الأس الهیدروجیني

الخواص الكیمیائیة 
 العضویة

الأكسجین الحیوي المستهلك 
BOD5 

40 

 وحدة عكارة 5.00 العكارة



 أقصى مستویات التلوث لمیاه الصرف الصحي المعالجة ثنائیا
  أقصى مستویات التلوث  الخواص

 لتر/ ملجم 
 لا یوجد الزیوت و الشحوم

 0.002 الفینول

مللتر 100/خلیة 1000 عدد عصیات القولون البرازیة الخواص الجرثومیة
 مللتر100/

خواص المركبات 
 الكیمیائیة

 No3 -N 10.0النترات 
 N -  NH3( 5.0(الأمونیا 

 الخواص الكیمیائیة

 Al 5.0الألومنیوم 
 As 0.1الزرنیخ 

 Be 0.1البیریلیوم 
 B 0.75البورون 

 Cd 0.01الكادمیوم 
 (+) CL2 0.5الكلورین الحر 

 Cr 0.1الكروم 
 Co 0.05الكوبالت 
 Cu 0.4النحاس 
 F 1الفلورید 
 Fe 5.0الحدید 

 Pb 0.1الرصاص 
 Li 2.5اللیثیوم 

 Mn 0.2المنجنیز 
 Hg 0.001الزئبق 

 Mo 0.01المولیبیدنیوم 
 Ni 0.2النیكل 

 Se 0.02السیلینیوم 
 V 0.1الفاندیوم 



 أقصى مستویات التلوث لمیاه الصرف الصحي المعالجة ثنائیا
  أقصى مستویات التلوث  الخواص

 لتر/ ملجم 
 Zn 4.0الزنك 

  
تركیزات المواد الصلبة العالقة و ) BOD5(یجب ألا یزید المعدل الشهري للأكسجین المستهلك  -

  .مللتر 100/خلیة  1000لتر و عدد عصیات القولون البرازیة عن /ملجم 40عن 

  
  خصائص ومعاییر میاه الصرف الصحي المعالجة ثلاثیاً ) 6-2(

یشترط في میاه الصرف الصحي المعالجة ثلاثیاً أن تكون مطابقة للمعاییر القیاسیة الموضحة 
  .) 2(في الجدول رقم 

  

  

  ) 2( جدول رقم 

  

 أقصى مستویات التلوث لمیاه الصرف الصحي المعالجة ثلاثیاً 
  أقصى مستویات التلوث  الخواص

 لتر/ ملجم 

 الخواص الطبیعیة
 خالیة المواد الطافیة

 ) أ (  TSS 10المواد الصلبة العالقة 
 pH 6 - 8.4الأس الهیدروجیني

الخواص الكیمیائیة 
 العضویة

الأكسجین الحیوي المستهلك 
BOD5 

 ) أ (  10

 وحدة عكارة 5.00 العكارة



 أقصى مستویات التلوث لمیاه الصرف الصحي المعالجة ثلاثیاً 
  أقصى مستویات التلوث  الخواص

 لتر/ ملجم 
 لا یوجد الزیوت و الشحوم

 0.002 فینول

 الخواص الجرثومیة
) مل  100/عدد) (ب( 2.2 عدد عصیات القولون البرازیة

 عینه
 )لتر/عدد(بیضة حیة  1 عدد بویضات الدیدان المعویة

خواص المركبات 
 الكیمیائیة

 No3 -N 10.0النترات 
 N-3  NH( 5.0(الأمونیا 

 الخواص الكیمیائیة

 Al 5.0الألومنیوم 
 As 0.1الزرنیخ 

 Be 0.1البیریلیوم 
 B 0.75البورون 

 Cd 0.01الكادمیوم 
 (+) Cl 2 0.5الكلورین الحر 

 Cr 0.1الكروم 
 Co 0.05الكوبالت 
 Cu 0.4النحاس 
 F 1الفلورید 
 Fe 5.0الحدید 

 Pb 0.1الرصاص 
 Li 2.5اللیثیوم 

 Mn 0.2المنجنیز 
 Hg 0.001الزئبق 

 Mo 0.01المولیبیدنیوم 
 Ni 0.2النیكل 

 Se 0.02السیلینیوم 



 أقصى مستویات التلوث لمیاه الصرف الصحي المعالجة ثلاثیاً 
  أقصى مستویات التلوث  الخواص

 لتر/ ملجم 
 V 0.1الفاندیوم 

 Zn 4.0الزنك 

  
  .لتر /ملجم 10لا یزید عن  TSS, BOD5المعدل الشهري لكل من ) 1- أ(
  .لتر /ملجم 15لا یزید عن  TSS, BOD5المعدل الأسبوعي لكل من ) 2- أ(
تعتبر میاه الصرف الصحي المعالجة مطهرة بدرجة غیر معدیة و كافیة لاستخدامها في ) ب(

لعصیات القولون البرازیة عن  MPNالري غیر المقید في حالة عدم زیادة الرقم الأعلى المحتمل 
وفقا لما تحدده نتائج ) مایكافئها من طرق القیاس الأخرىأو (مللتر  100عدد لكل  2.2

أو مایكافئها (مللتر في أي عینة  100لكل  23الاختبار الجرثومي خلال أسبوع كما لا تزید عن 
  ) .من طرق القیاس الأخرى

  .لتر في حالة استخدام الكلور في التطهیر /ملجم 0.2لا یقل عن (+)
الصحي المعالجة في الأغراض الزراعیة للري معاییر استخدام میاه الصرف )6-3(

  المقید
لاستخدام المیاه المعالجة ثنائیاً في أغراض الري المقید یراعى الالتزام بالخصائص والمعاییر 

الخاصة بمیاه الصرف الصحي المعالجة ثنائیاً مضافاً إلیها المعاییر ) 1(الواردة في الجدول رقم 
  ) 3( حة في الجدول رقم التي تراها وزارة الزراعة والموض

  3جدول رقم 

 الحد الأقصى المسموح به الخواص
 جزء في الملیون TDS  2500التركیز الكلي للأملاح الذائبة 

 ) لتر/عدد(بویضة حیة  1 عدد البویضات الحیة للدیدان المعویة 

ویمكن استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة ثنائیا والتي یزید تركیز الأملاح الذائبة الكلیة فیها 
عن الحدود الموضحة أعلاه عند توفر إمكانیة خلطها بمیاه ذات محتوى ملحي أقل أو استخدامها 

للدیدان في ري محاصیل مقاومة للملوحة، كما انه یمكن استخدامها إذا زاد عدد البویضات الحیة 



إذا أمكن اتخاذ الإجراءات اللازمة لحمایة العاملین ) لتر / عدد( المعویة عن بویضة حیه واحده 
  .في المزارع والمستهلكین

  معاییر استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة في الأغراض الزراعیة للري غیر المقید)6-4(
مقید یراعى الالتزام بالخصائص لاستخدام المیاه المعالجة ثلاثیاً في أغراض الري غیر ال

الخاصة بمیاه الصرف الصحي المعالجة ثلاثیاً مضافاً إلیها ) 2(والمعاییر الواردة في الجدول رقم 
  ) 4( المعیار التي تراه وزارة الزراعة والموضح في الجدول رقم 

  4جدول رقم 

 الحد الأقصى المسموح به الخاصیة
 جزء في الملیون TDS  2500التركیز الكلي للأملاح الذائبة 

  
ویمكن استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة ثلاثیاً والتي یزید تركیز الأملاح الذائبة الكلیة 
فیها عن الحدود الموضحة أعلاه عند توفر إمكانیة خلطها بمیاه ذات محتوى ملحي أقل أو 

  . استخدامها في ري محاصیل مقاومة للملوحة 
میاه الصرف الصحي المعالجة ببحیرات التهویة في معاییر استخدام ) 6-5(

  الأغراض الزراعیة للري المقید
فإن ) الطبیعیة أو المیكانیكیة ( في حالة معالجة میاه الصرف الصحي بواسطة بحیرات التهویة 

المیاه الناتجة عنها تعامل حسب معاییر المعالجة الثنائیة باستثناء الحدود القصوى لمتطلب 
لكیموحیوي والمواد العالقة الكلیة ومتطلب الأكسجین الكیمیائي بسبب احتواء هذه الأوكسجین ا

المیاه على الطحالب والتي تعمل على زیادة تركیز هذه المعاییر في المیاه المعالجة ، وتستخدم 
  المیاه الناتجة عنها في ري محاصیل الأعلاف والمحاصیل الحقلیة 

  - :اییر استخدام الحمأة في الزراعةخصائص ومع: سابعاً                
  أن تكون الحمأة المستخدمة للزراعة مطابقة للمعاییر القیاسیة الموضحة في

  
  المعاییر الحیویة لاستخدام الحمأة في الزراعة) 5(جدول رقم 

الحدود العلیا  المسبب
 الوحدة للمسبب



 جم من المادة الجافة 4/ عدد  3 السلامونیلا
 جم من المادة الجافة1/عدد 1000 القولونیة البرازیةالعصیات 

 جم من المادة الجافة4/ بیضة 1 بویضات الدیدان المعویة

      

  -:الرقابة والتفتیش: ثامناً                                
لوزارة الزراعة القیام بالكشف على التربة و المحاصیل والمزروعات المرویة بمیاه الصرف  1- 8

  .المعالجة الصحي
لوزارة الزراعة القیام بالكشف عن أي أنابیب ظاهرة أو مدفونة أو آبار عند الشك في  2- 8

  .مخالفة المستفید أحكام هذه اللائحة
للمراقبین التابعین لوزارة الزراعة الدخول إلى المزارع المستفیدة من میاه الصرف الصحي  3- 8

  .ب عنه منعهم من ذلكالمعالجة ولا یجوز لصاحب المزرعة أو من ینو 
لوزارة الزراعة إغلاق وحدة المعالجة الخاصة عند تجاوز نوعیة المیاه الناتجة منها المعاییر  4- 8

  .القیاسیة الموضحة في هذه اللائحة مع إتلاف محاصیل الخضار إن وجدت
اشتراطات السلامة للعاملین بالمواقع التي تستخدم میاه الصرف الصحي : تاسعاً   

  -:المعالجة
على المستفید من میاه الصرف الصحي المعالجة للري المقید توفیر اشتراطات السلامة التالیة 

  :للعاملین بالمزارع 
  .استخدام قفازات وأحذیة مناسبة ذات رقبة عالیة لمنع التلامس مع المیاه • 
  .  )أ(التطعیم ضد الكولیرا و التیفوئید و التهاب الكبد الوبائي من النوع • 
  . لدى المراكز التي تحددها وزارة الصحة ) مرة كل سنة(الكشف الطبي الدوري • 
  توفیر مكان نظیف به میاه نقیة لفترات الراحة و الأكل أثناء العمل• 

  -):6(مغرامات والعقوبات حسب الجدول رقیتم تقدیر ال: عاشراً              

  )7(جدول رقم 

مقدار  المخالفة م
 الغرامة

اءات الإجر 
 المتخذة

إتلاف   ریال1.000استخدام میاه أقل جودة  1



 المخالفة م
مقدار 
 الغرامة

اءات الإجر 
 المتخذة

من المعاییر المحددة 
في هذا الكتیب لغرض 

زراعة أصناف لا 
تتناسب مع هذه 

المعاییر أو استخدام 
میاه الصرف الصحي 
المعالجة ثنائیاً في ري 
الخضار أو الدرنات أو 

النباتات الأخرى 
الملامسة ثمرتها للمیاه 

. 

المزروعات  )ألف ریال(
موضوع 

المخالفة في 
الحال على 

نفقة 
 .المخالف 

2 

إیصال میاه الصرف 
الصحي المعالجة من 
المزرعة المستفیدة إلى 
مزارع أخرى بدون علم 
الجهة المختصة سواء 
بتوصیلات مؤقتة أو 

 .دائمة

  ریال5.000

خمسة (
 )آلاف ریال

إزالة 
التوصیلات 
في الحال 
على نفقة 
 .المخالف 

3 

نقاط تعبئة  إنشاء
لإیصال میاه الصرف 

الصحي المعالجة 
للغیر سواء بثمن أو 

بغیر ثمن بدون 
ترخیص من الجهة 

 .المختصة 

ر 10.000
  یال

عشرة (
 )آلاف ریال

إزالة 
المخالفة في 
الحال على 

نفقة 
 .المخالف 

تكرار تسرب میاه  4
الصرف الصحي 

  ریال1.000

 )ألف ریال (

رش وردم 
المستنقع إن 



 المخالفة م
مقدار 
 الغرامة

اءات الإجر 
 المتخذة

المعالجة بعد الإنذار 
من مزرعة المستفید 

المجاورة إلى المزارع 
أو إلى الطرقات 

والشوارع المحیطة 
 .بمزرعته 

وجد خلال 
ثلاثة أیام 
على نفقة 
 .المخالف 

5 

ربط شبكة الري بمیاه 
الصرف الصحي 

المعالجة ثنائیا بشبكة 
 . میاه الآبار 

  ریال2.000

 )ألفا ریال( 

مع إزالة 
أسباب 

 .المخالفة 

6 

ترك مسافة فاصلة تقل 
م ما بین )  50( عن 

المساحات المرویة 
بمیاه صرف الصحي 

والآبار   المعالجة ثنائیا
وخزانات میاه الشرب 

 .العامة 

  ریال 5.000

خمسة (
 )آلاف ریال

   

7 

منع المراقبین من 
الدخول للمزرعة والقیام 
بالكشف والتفتیش على 

المزروعات والتربة 
المرویة بمیاه صرف 

 .صحي معالجة 

  ریال1.000

 )ألف ریال ( 

إیقاف میاه 
الري عن 
المزرعة 

لحین السماح 
بالتفتیش 

وللجنة اتخاذ 
ما تراه 
مناسباً 

لتمكینها من 
 .التفتیش 



 المخالفة م
مقدار 
 الغرامة

اءات الإجر 
 المتخذة

8 

استخدام میاه الصرف 
الصحي الخام أو 

الحمأة غیر المعالجة 
في الأغراض الزراعیة 

 . 

  ریال25000

خمسة (
وعشرون 
 )ألف ریال

إتلاف 
 .المحاصیل

9 

عدم وضع علامات أو 
لوحات تحذیریة 

بمیاه   لأنظمة الري
الصرف الصحي 

 .المعالجة 

  ریال1000

 )ألف ریال(
  

10 

استخدام میاه الصرف 
الصحي المعالجة في 

الزراعة بدون الحصول 
على تصریح من وزارة 

 .الزراعة 

  ریال5.000

خمسة (
 )آلاف ریال 

   

11 

استخدام الحمأة 
في الزراعة  المعالجة

بدون تصریح من وزارة 
 .الزراعة 

  ریال5.000

خمسة (
 )آلاف ریال

   

12 

تصریف میاه الصرف 
الصحي الخام في 

   قنوات الري أو
 .المصارف الزراعیة 

ر 25.000
  یال

خمسة (
وعشرون 
 )ألف ریال

   

13 
تصریف میاه الصرف 
الصحي المعالجة في 

أو  قنوات الري 

  ریال5.000

خمسة ( 

إیقاف 
التصریف 
إلى حین 



 المخالفة م
مقدار 
 الغرامة

اءات الإجر 
 المتخذة

المصارف الزراعیة 
الحصول على دون 

ترخیص كتابي من 
 .الجهة المختصة 

الحصول  )آلاف ریال
على 

 .ترخیص 

14 

الاستفادة من المیاه 
بالتعدي على غرفة 

العداد أو نقاط التغذیة 
لمیاه الصرف الصحي 

 .المعالجة بالفتح 

  ریال1000

 )ألف ریال(
  

15 

التعدي على غرفة 
العداد أو نقاط التغذیة 
بمیاه الصرف الصحي 

المعالجة بالكسر أو 
 .الإتلاف عمداً 

  ریال2.000

 )ألفا ریال(
  

16 

الاعتداء على خطوط 
الري الرئیسیة أو 
ملحقاتها بإنشاء 
توصیلات دائمة 
ومؤقتة بغرض 

 .الاستفادة من الخدمة 

ر 10.000
  یال

عشرة ( 
 )آلاف ریال

   

17 

الاعتداء على خطوط 
الري الفرعیة أو 
ملحقاتها بإنشاء 

توصیلات دائمة أو 
 .مؤقتة

  ریال5.000

خمسة ( 
 )آلاف ریال

   

18 
إحداث كسر أو إتلاف 
في الخطوط الرئیسیة 

  ریال8.000

ثمانیة ( 
   



 المخالفة م
مقدار 
 الغرامة

اءات الإجر 
 المتخذة

لشبكة میاه الري أو 
 .ملحقاتها 

 )آلاف ریال

19 

إحداث كسر أو إتلاف 
في الخطوط الفرعیة 
لشبكة میاه الري أو 

 .ملحقاتها 

  ریال3.000

ثلاثة آلاف (
 )ریال 

   

20 

إحداث كسر أو إتلاف 
في توصیلات المزارع 
الخاصة بمیاه الري أو 

 .ملحقاتها 

  ریال2.000

 )ألفا ریال ( 
   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  الباب الثالث                           

  طرق ومواد البحث                         

  :طریقة البحث

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  :مواد البحث

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  زیارة محطة معالجة میاه الصرف الصحي بالحاج یوسف االمایقوما
 


