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   بسم ଲ الرحمن الرحیم  

  : ىـتعال القــ

بِّكَ الَّذِي خَلَقَ { أْ بِاسمِْ رَ خَلَقَ الإِْنساَنَ * اقْرَ
لَقٍ  بُّكَ *مِنْ عَ رَ أْ وَ مُ اقْرَ كَْرَ الَّذِي عَلَّمَ * الأْ
قَلَمِ  لَمْ * بِالْ عْ مْ یَ ا لَ  }عَلَّمَ الإِْنساَنَ مَ

  

    
  
  
  

  صدق الله العظیم
  )5- 1(:  الآیة العلقـورة س
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داءھالإ  

 جف الزمان وفاض حنین مبسمھا
 قست القلوب ورق حدید معصمھا

 إلى من جعل الجنة تحت أقدامھا 
سر نجاحيإلى من كانت دعواتھا   

 ورضاھا سر فلاحي
 أسال الله أن یعینني على برھا 

 أمي الغالیة

 إلى من سھر على تعلیمي ورعایتي 
 Ϳ إلى ھامة لم تنحني إلا 

 أبي الغالي 

 إلى القلوب الكبیرة التي ألجأ إلیھا وقت الشدائد
 إلى من أشد بھم أزري وأشركھم في أمري 

 وأدخرھم لقدر الزمن
ي ومن أكن لھم في قلبي كل الود والإحترام إلى قدوتي ومفخرت  

  ي الأعزاءأخوان

 إلى من قضیت معھم أجمل أیام حیاتي 
 إلى من ساندوني في الأیام القاسیة 

 إلى أجمل اللحظات وأحلى الذكریات
ملائي الأفاضل وزمیلاتي الفضلیاتز  

 إلى من مھدوا الطریق أمامي للوصول إلى ذروة العلم
 أساتذتي الأجلاء

 ً من المولى عز وجل  أن یجد القبول والنجاحأھدي ھذا البحث المتواضع راجیا  
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 الشكر والتقدیر
ـــداء               ـــلا ابت ـــد الله الأول ب الحم

والآخر بلا إنتھاء والدال علي بقائھ بفنـاء ....
حمده ن... وعلي قدرتھ بعجز كل شئ سواه .. خلقھ

 ...علي حلمھ بعد علمھ

سلم علي نصلي ونو... بعد قدرتھ وعلي عفوه 
 ...نبیھ الكریم وعلي آلھ وصحبھ وسلم

یسرناأن نتقدم بالشكر والتقدیرإلي جامعـة 
ـــــــــــــــوم  ـــــــــــــــودان للعل الس

ــا ــة ...والتكنولوجی ــةوكلیة التربی كلیةالھندس
 .مدنیة/ التقنیة قسم 

لتقدیر تقدم بالشكر وانأن  أیضاً یسرناو 
 بالشكراذتنا الأجلاء ونخص والعرفان إلي أس

 لرئیس قسم التربیةالتقنیة

 لدكتور عبد الرحمن أحمد عبد ଲا

لما قدمھ لنا من عون ومساعدة دون كلل أو 
ملل بازلاً جل وقتھ الثمین لخدمة العلم 

 ....وطلابھ

جامعة السودان .كذلك نخص بالشكر أمناء مكتبة 
لتعــاونھم معنــا وخــدمتھم  للعلــوم والتكنولوجیــا 
 ...ق منا العرفانالجلیلة التي تستح

الشكر والتقدیر أصدقائنا الأجلاء ولا ننسى من 
 .الباحثون
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 البحث مستخلص
 الباحثون قام وقد ، الخرطوم بولایةالصحي  الصرف میاه معالجة بعنوان البحث ھذاھدف   
 ختیارإ سبابأ وكانت الخرطوم، بولایة الصحي الصرف میاه معالجةوهي  البحث مشكلة بتحدید

 إضافة ، المجتمع على خطر تمثل باتت التي المشاكل كبرأ من تعتبر المشكلة ھذه نأ ھي الموضوع
 الكبیر هتمامالإ من ولابد والحیوان للإنسان العامة بالصحة وثیقة علاقة لها المشكلة كون هذه الى

 وضع ، والمسؤول المواطن ، المجتمع فرادأ جمیع من هتمامالإ یكون نأ ولابد المشكلة لهذه والمتعاظم
  . المشكلة ھذه ضرارأ من المجتمع یقي جزري حل إلى للوصول أكفاءه فرادأ بواسطة رصینة سسأ

    

 :إلیھا  التوصل تم التي النتائج أھم من

 . للعمل صالحة صحي صرف محطات وجود عدم  -1  
 . الخرسانة في فنیة وأسباب رباءھالك تكلفة ارتفاع الموجودة الالیات تعطیل أسباب من  -2  
 . الصحي بالصرف الدولة تمامھا عدم  -3  
 . السكنیة المناطق من المحطات وقرب الازمة المعامل توفیر عدم  -4  
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  المحتویات فھرس
 الصفحة الموضوع

  البسملة

 أ الإستهلال

 ب الإهداء

 ج  والعرفان الشكر

  د  المستخلص
  ز -ح   المحتویات فهرس
  ه  الجداول فهرس

  الأول الفصل
  العــام الإطــار

  1  المقدمة
  2   البحث مشكلة
  2  المشكلة اختیار أسباب
  2   البحث أهمیة

  3   البحث أهداف
  3   البحث أسئلة
  4  البحث حدود

  4  البحث مصطلحات
  الثاني الفصل
  النظـــري الإطـــار

  5   الصحي الصرف عن مقدمة
  5  السائلة المخلفات مصادر
  10  المدن داخل المیاه صرف

  11  وملوثاتها الصرف میاه
  14  الصحي الصرف معالجة طرق
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  16  الفیزیائیة المعالجة وحدات
  17  البیولوجیة المعالجة عملیات
  18  الكیمیائیة المعالجة عملیات
  19  التمهیدیة المعالجة

  19  المصافي 
  21  المعالجة الإبتدائیة

  23  الصرفي الصحي بولایة الخرطوم
  26  الصرفي الصحي بالخرطوم وأمدرمان والخرطوم بحري

  27  حقل التصفیة
  31  مشروع مجاري الخرطوم بحري

  32  المحطات 
  الثالث الفصل

  البحث إجراءات
  35  إجراءات البحث

  الرابع الفصل
  ومناقشتھ البحث تحلیل

  36  البحث ومناقشتهاتحلیل نتائج 
  الخامس الفصل

  والمراجع والمصادر والتوصیات الخلاصة
  38  الخلاصة 

  38  النتائج
  39  التوصیات

  40  المصادر والمراجع
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 الصفحة  الموضوع

 17  الطرق الفیزیائیة للمعالجة) 1-1(جدول 

  42  الملاحق) 2-2(جدول 
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 لفصل الأولا
الإطـــار العــام 

  للبحث
 
 

 
 

  

 



 

  الفصل الأول

  الإطار العام للبحث

 :المقدمــــة  1-1

في القرءان الكریم في مواضیع كثیرة على أساس أن الماءهو  هلقد كرم االله الماء بذكر 
  .سر الحیاة كما جاء في سورة الأنبیاء 

  ) .وجعلنا من الماء كل شيء حي (بسم االله الرحمن الرحیم 
السر في عظمة هذا السائل الشفاف الذي لا لون له ولا رائحة ولا طعم  أن له ویرفع 

ئیة  لأغراض متعددة من الصفات ما لیس لغیره  ، فا لماء یستخدم في الصناعات  الكیمیا
لأفضلیة الماء على السوائل الأخرى وبعض الخواص الفریدة التي یتمیزبها ویعود السبب 

  .الماءدون غیره من المذیبات 
ومن ناحیة أخرى فالماء هو أرخص المذیبات على الإطلاق ویتوفر فیه كافة شروط 
الأمان حیث یمكن أن یعتبر الماء النقي المركب الكیمیائي الوحید الذي لا یؤذي الإنسان 
والأحیاء الأخرى ویتمتع بخواص فیزیائیة فریدة في شفافیته وكثافته ودرجة التجمد والغلیان 

  . وحرارته النوعیة
ویعتبر الماء من أهم العناصر اللازمة للحیاة ولإستمراره على ظهر كوكب الأرض فلا 

  .تتم أي عملیة حیویة داخلیة في جسم الإنسان أو أي كائن حي إلا في وجود نسبة من الماء 
لتخدم وسط ) م1955 -1952(وقد أنشئت شبكة الصرف الصحي في السودان عام 

  .كیلومتر  240مارات إلیها في بدایة الستینات ویبلغ طول شبكة الخرطوم وتم إضافة منطقة الع
ویعرف الصرف الصحي بأنه جزء في شبكة توزیع المیاه وهذه الشبكة تعني بتصریف 

  .المخلفات السائلة من المباني والمصانع إلى محطة المعالجة  أو أماكن التصریف
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  :مشكلة البحث  1-2

  .معالجة میاه الصرف الصحي في ولایة الخرطومما هي الصعوبات التي تواجه 

  :أسباب إختیار المشكلة  1-3

  :من الأسباب التي دعت الباحثین إلى تناول هذه المشكلة 
  .إنها من المشاكل الأساسیة التي تعاني منها ولآیة الخرطوم وماحولها/ 1
  .تنتج  عن الطفح أضرار لها أثار سلبیة على البیئة والصحة العامة / 2
  .الصرف الصحي من الضروریات التي لاغني للإنسان عنها/ 3
  .التشوه الناتج عنها لمظهر ولایة الخرطوم / 4

  :أهمیة البحث  1-4

ن لزیادة وعي المجتمع بأهمیة المحافظة على شبكات الصرف الصحي و سعى الباحث/ 1  
  .ومعالجتها 

حلول لمشاكل الصرف كما یأمل الباحثون أیضاً من خلال هذا البحث في إیجاد / 2  
 .الصحي لأن الصرف الصحي یعد من الأولویات

یسعى الباحثون لأیجاد إستراتیجیة بنائیة تكفل معالجة بعض مشاكل الصرف / 3  
  .الصحي في السودان عامة وولایة الخرطوم  بصفة خاصة 

 كما یهدف الباحثون أیضاً إلى تعدیل سلوكیات المجتمع بأهمیة المجاري والأضرار/ 4  
 .المتوقعة من سوء الإستعمال
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  :أهداف البحث  1-5

  :التعرف علي یركز هذا البحث على عدة أهداف 

 .الصعوبات التى تواجه میاه الصرف الصحي في ولایة الخرطوم/ 1  

 .المواد المستخدمة في معالجة الصرف الصحي في ولایة الخرطوم/  2  

 .ولایة الخرطومأسباب إنسداد أنابیب الصرف الصحي في / 3  

  :أسئلة البحث  1-6

 .ما مدى وعي المجتمع وسلوكیاتهم / 1  

 .مدى توفر الإمكانیات المادیة الكافیة ام/ 2  

 .ما هي الطرق المستخدمة في الصرف الصحي في ولایة الخرطوم/ 3  

  .ما مدى  توفر المعدات والأدوات اللازمة للصیانة/ 4  

 :حدود البحث  1-7

  .صعوبات معالجة میاه الصرف الصحي في ولایة الخرطوم: الموضوعیة         

  .ولایة الخرطوم : المكانیة  

  م2018ــ2017:الزمانیة   

 :البحث مصطلحات 1-8
 : الصحي الصرف 
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 سطح الأرض فوق تتواجد والتي الحاجة عن الزائدة والمیاه الفضلات من هو التخلص  
 عنها ینجم حد معین عن الزائدة المیاه هذه مثل فوجود النباتات جذور إلي تمتد حیث وتحتها
 .  جسیمة أضرار
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 الثانيالفصل 
الإطـــار النظــــري 

 للبحث

   



 

  للبحث الإطار النظري

  الصرف الصحي
  : المقدمة

رتفاع مستوى المعیشة  ٕ أدى التطور الذي شهدته معظم دول العالم وزیادة عدد السكان وا
إلى إرتفاع ملحوظ في الطلب على المیاه ورغم أن بعض الدول لا تعاني من هذه المشكلة 
بسبب مصادر المیاه التقلیدیة منها ووجود هذه المیاه بكمیات تكفي الطلب إلا أن توزیع المیاه 

لیست متساویة وقد أدى ذلك إلى إختلال التوازن ستعمال على سطح الكرة الأرضیة الصالحة للإ
بأن الكمیات المتوفرة من المیاه بالطلب الفعلي علیها الأمر الذي أدى إلى التغییر في مصادر 

ستغلال أكبر كمیة ممكنة منها بشتى الطرق  ٕ   .المیاه وا

الجة من طرق إستغلال المیاه التي تلاقي تعد إعادة إستعمال میاه الصرف الصحي المع       
  .قبولاً ملحوظاً في الاونة الأخیرة 

  :مصادر المخلفات السائلة 

یتم تجمیع میاه الصرف الصحي من عدة عناصر وتعتمد الكمیات التي یتم جمعها من   
  :المصادر على المصدر ونوعیة نظام التجمیع المستعمل فیها ومن مصادر تلك المیاه مایلي 

المحافظة على المیاه المنزلیة وتشمل میاه الإستعمالات المنزلیة والتجاریة كالوحدات السكنیة  .1
  .والفنادق والمطاعم والمدارس 

  .المخلفات الصناعیة الناتجة من عملیات التصنیع المختلفة . 2
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میاه الأمطار التي یتم جمعها من سقوط الأمطار وذلك في حالة دمج شبكة المجاري بشبكة . 3
تصریف السیول والامطار وفي حالة التلوث البیئ الشدیدة تحتوي میاه الأمطار على ملوثات 

  . صناعیة وأیضاً نواتج غسیل الأسطح والشوارع 

یمكن أن تصل بخطوط الصرف من  المیاه المترسبة من عدة مصادر كمیاه الرشح التي. 4
  .خلال الوصلات أومسام خطوط الصرف  

عند تركیب مفارم الطعام وكسارات القمامة  إلى بالوعات المجاري وذلك القمامة التي تتسرب. 5
 .بأحواض المطبخ 

 : المجاري میاه

 .المنظومة في الرشح ومیاه والتجاریة والصناعیة المنزلیة الفضلات میاه كافة يه  

 .المشتركة الصرف شبكة في الأمطار میاه ایهإل یضاف المنفصلة  

 : المنزلیة المجاري میاه

من  السطحیة المیاه ودورات المتاجر أو المنازل عن الصادرة الفضلات میاه يه  
 .  المصانع

 : الصناعیة الفضلات میاه

 .  المختلفة والإنتاجیة الصناعیة العملیات عن الصادرة المیاه هي  

  الرشح میاه

وصلات  وتصدعات تشققات عبر الصحي الصرف شبكة في الداخلة المیاه يه  
 . الجوفیة الماء من المصارف
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  :أنظمة الصرف الصحى المختلفة 

  .نظام الصرف الصحي المنفصل  )1
  .نظام الصرف الصحي الموحد  )2
  .نظام الصرف الصحي شبه المنفصل  )3

  :نظام الصرف الصحي المنفصل/  1

نظام الصرف الصحي المنفصل لجمع ونقل الفضلات المنزلیة والتجاریة یستخدم  
والصناعیة وفي هذا النظام یتم التخلص من المیاه السطحیة ومیاه السیول والأمطار بواسطة 

 .مجاري میاه الأمطار 

أما الفضلات السائلة والمیاه المنزلیة ومیاه التجارة والصناعة یتم التعامل معها بواسطة  
  .أخرى تسمى المجاري السطحیة  مجاري

  :ومن محاسن هذا النظام ما یلي 

  .نظام إقتصادي إذ یتم فیه إستعمال مجاري ذات أحجام صغیرة / 1 

  .صرف الفائض من المیاه  /2  

  .كمیة الفضلات السائلة والمیاه الداخلیة للمعالجة قلیلة / 3  

  .الحاجة إلى ضخ الفضلاتالتكلفة قلیلة مقارنة بنظام المجاري الموحد عند / 4  

  :ي تومن مساوي هذا النظام الآ

  .یحتاج إلى نظافة وكشط الأوساخ وهذه عملیة مكلفة / 1
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یحتاج إلى ثنائیة السباكة بالمنزل وأیضاً وجود شبكتین للمجاري في الطرق التي / 2  
بالترمیم ل المرور إلى صعوبة  القیام یتعطإلى تؤدي إلى إضطراب المرور وربما یؤدي 

  .والإصلاح 

  :نظام الصرف الصحي الموحد /  2

في نظام الصرف الصحي الموحد تقوم نفس المجاري بحمل ونقل الفضلات السائلة المنزلیة 
  .والتجاریة والصناعیة  بالإضافة إلى المیاه السطحیة ومیاه السیول والأمطار 

  :محاسن نظام الصرف الصحي الموحد

  .بتخفیف المیاه مما یساعد في سهولة معالجتها في محطات المعالجة تقوم میاه الأمطار / 1

  .تقلل میاه الأمطار من إقتصادیات المعالجة / 2

  .المجاري كبیرة في حجمها مما یساعد في نظافتها / 3

  .تساعد المیاه  في النظافة والكشط المستمر للأوساخ المترسبة في المجاري / 4

  .لمنزلیة ویتفادى تصمیمه على شبكتین اكة ابیقلل النظام من الس/ 5

  :شبه المنفصل  الصحي نظام الصرف/ 3

هذا النظام خلیط بین النظامین الموحد والمنفصل حیث یقوم نظام شبكة المجاري   
بإستقبال الفضلات السائلة وجزء من میاه الأمطار السائلة والسیول والمیاه السطحیة ویقوم جزء 

  .المتبقي من میاه الأمطار ومیاه السیول والمیاه السطحیةمن النظام بنقل الجزء 

  :وقد یقود سوء الإستخدام للمصارف الصحیة إلى مشاكل عدیدة منها 

  .الإنفجارات /  1  
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  .حدوث الحرائق /  2  

  .الإنسدادات ــ من جراء الشحوم والزیوت أو الأحمال الطافیة وغیرها من الأوساخ /  3  

التحمل الزائد والتوصیلات  غیر  حلب ــ مثل وقف الفضلات أوالأعشاب والط/  4  
القانونیة أو تلوث المیاه أوالتعرض للمعالجة بالتدفق الفائق أو إدخال الفضلات الغیر قابلة 

  .للتحلل

  ):19-39م ، ص 2006احمد السروي ( :يخصائص میاه المجار 

یعتمد على خصائص ومكونات عینات المیاه المأخوذة وهنالك كثیر من العوامل التى تؤثر  
  .على خصائص ومحتویات عینة من میاه الصرف الصحي منها 

  . مدة بقاء العینة ــزمن مكوث المیاه / 1

  زمن جمع العینة / 2

  وجود تلامس بین الهواء والمیاه/ 3

  .درجة حرارة المیاه / 4

  .المیكانیكیة  العوامل/ 5

  :زمن مكوث المیاه 

 عینةدخول أخر  لها شبكة الصرف الصحي إلى وقتمضى منذ دخو یأي الوقت الذي   
المخلفات السائلة في بدء جریانها في شبكة الصرف تكون رمادیة اللون ، بها مواد برازیة  من

یطفو على سطحها الدهون وبعض الورق  ومخلفاته ورائحتها نفاذه ولكنها لیست شدیدة العفونة 
إلا إنها لیست ضارة أوكریهة لوتركت میاه المجاري الإبتدائیة معرضة للهواء لمدة ثلاث أو 
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ساعات فإن معظم المواد الصلبة القابلة للترسیب سوف تترسب وتتعفن العالقة والطافیة  أربعة
  .وتدمج مع بعضها مكونة سائل شبه متجانس  ذو عكارة عالیة ولون أشد تركیزاً 

  :زمن جمع العینة / 2 

قوة التركیز وتركیب میاه المجاري تختلف من موسم لأخر ومن یوم لأخر ومن ساعة لأخرى 
  .لیوم الوحد تبعاً لعادات الناس وأنشتطتهم المنزلیة الیومیة من ا

أخر في الأنشطة المرتبطة بالصناعة كل ذلك یؤثر على فنزع الطعام المستهلك من موسم 
التركیب ومكونات المیاه من فصل لأخر بینما المغاسل قد تغیر من خواص المیاه خلال أسبوع 

قوي في ساعات الصباح بینما في ساعات المساء  من الیوم الواحد ، یكون تركیز المجاري
  .وهذا یعتمد على كمیة المیاه المستهلكة خلال كل مرة یز غالباً ضعیفاً یكون الترك

  : صرف المیاه داخل المدن 

تختص عملیات الصرف الصحي بالتحكم في المیاه السطحیة الزائدة عن الحاجة أو   
  .الغرض مع المیاه الجوفیة ومیاه المجاري التخلص منها ، وتضمن كذلك التعامل لنفس 

أو  التخلصلقد نشأت الحاجة إلى عملیات الصرف الصحي داخل المدن بهدف   
تصریف المیاه المتجمعة في الأسطح الغیر النفاذة مثل أسطح الطرق أو الأسفلت وكذلك 

  .لغرض الصرف الصحي

  :یوجد ثلاث طرق رئیسیة للصرف داخل المدن 

یسمى بالنظام المجمع على عمل خط مجاري  أسفل الطریق یحمل كل میاه الصرف  :أولها 
  .الصحي والمیاه المتجمعة فوق سطح الطریق إلى وحدة الطرد 
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ویعیب هذا النظام ضخامة التكالیف اللازمة لأنشاء خطوط صرف ضخمة بدرجة كافیة   
مة لتشغیل  وحدات الطرد على مثل لأستیعاب میاه الأمطار الثقیلة وكذلك النفقات الكبیرة اللاز 

هذا الحجم من المیاه لذلك من الأفضل عمل بالوعات خاصة لتلقي میاه الأمطار ونقلها مباشرة 
  .إلى الأنهار 

نخفاض التكالیف وغالبا یتم إستخدامه في المناطق الریفیة    ٕ یتمیز هذا النظام بالبساطة وا
  .التي ینخفض فیها حجم المیاه والمجاري 

یسمى بالنظام المنفصل إذ یقوم خط المجاري الرئیسي أسفل الطریق بنقل میاه  :اً ثانی  
  .الساحل بفعل حركة المرور المجاري إلى البحر الذي یحملها بعیداً عن

. نظامین الأولین التفوق على  هذا النظام .یسمى بالنظام المنفصل الجزئي  :ثالثا   
من المنازل والأبنیة والمیاه المتجمعة فوق سطح حیث یقوم خط المجاري بنقل میاه المجاري 

على  ل یسمح بتجمیع المیاه داخلالمباني بینما یقوم خط أخر بنقل المیاه ویتم إنشاء الطرق بمی
  .جانبي الطریق 

 :میاه الصرف وملوثاتها 

یتم تجمیع میاه الصرف الصحي من عدة مصادر وتعتمد الكمیات التي یتم تجمیعها من   
  :در ونوعیة نظام التجمیع المستعمل فیها ومن أهم مصادر تلك المیاه تلك المصا

  .میاه الإستعملات للأغراض المنزلیة والتجاریة والمدارس والفنادق / 1

  .میاه الإستعملات الصناعیة / 2

  .میاه الأمطار في حالة دمج شبكة المجاري بشبكة تصریف السیول / 3

  .مصادر وخاصة الجوفیة المیاه المترسبة من عدة / 4
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% 99.9تحتوي هذه المیاه علي عدة عناصر صلبة وذائبة یمثل الماء فیها نسبة   
  :والباقي عبارة عن ملوثات أهمها 

 .عالقة مود / 1

  .مواد عضویة قابلة للتحلل / 2

  .كائنات حیة مسببة للأمراض / 3

  .مواد عضویة قابلة للتحلل / 4

في بعض الأحیان إلى حدود هائلة وخاصة في ویصل حجم میاه الصرف الصحي   
  .المدن الكبیرة التي تنتشر فیها  الألوان من الوحدات السكنیة والمتاجر والمكاتب والورش 

ویزداد حجم میاه الصرف كثیراً عند إضافة میاه الأمطار والسیول لدي الصرف االصحي   
ا خارج المدینة حیث یتم التخلص وهي تحمل هذه المیاه من مختلف المساكن والمنشئات لتفریغه

  .                          لعواصف والأمطار لبلدان الكبیرة التي تكثر فیها امنها في ا

یتم جمع كل هذه المیاه في أغلب المدن في شبكة من الأنابیب تعرف بشبكة الصرف   
ة للتخلص دینالصحي وهي تحمل هذه المیاه من مختلف المساكن والمنشئات لنقلها خارج الم

المشاكل الرئیسیة و  ف الصرف الصحي بالمدن الكبیرةمیاه الصر منها یعتبر التخلص من 
  .ن علي رعایة الشؤون اللصحیةیبالنسبة للقائم

  :الصرف الصحي 

تسمى  الصرف الصحي) مجاري(یتم الصرف الصحي بواسطة الأنابیب أو القنوان   
بأنه ماسورة أو أنبوبة أو قناه غالباً ما تكون مغلقة بید أنها لیست ممتلئة  شبكة المجاري ویعرف

  . لحمل المیاه والفضلات السائلة
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  :ومن أهم أهداف المجاري مایلي 

  .جمع الفضلات السائلة ونقلها إلى نقاط المعالجةوالتخلص منها / 1

 )74-70ص-2007محمد احمد خلیل.(المحافظة على الصحة العامة/ 2
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 Methods Of Treatment:  طرق معالجة میاه الصرف الصحي

سراء العملیات الطبیعیة التي تحدث إالجة میاه الصرف الصحي هو عأن الغرض من م  
  .لتلك المیاه تحت ظروف محكمة وبحجم صغیر 

لي الصحة ثیره عأتالصحي معالجة میاه الصرف سباب العامة لتطویر طرق ومن الأ  
زالة المواد المتحللة والعالقة والطافیة ویتخلص من إفي  المعالجةتنحصر  والبیئة حیثالعامة 

  .مراضحیاء المسببة للأالمواد العضویة المتحللة وبعض الأ

ثیر أحیاء الدقیقة وزیادة المعرفة بتفي مجال الكیمیاء الحیویة والأ ينتیجة التقدم العلم  
جعل  من  التقدم الصناعي  إلى و البعید اضافةأالقریب ى دمعلي ال اً ءالملوثات علي البیئة سوا

الملوثات التي لم یكن  الجة لتلك المیاه تكون قادرة علي ازالة معظمعالضروري تطور طرق الم
  .زالتها بالطرق المستعملة قدیماإمن السهل 

  :سباب معالجة المخلفات السائلةأ

ٕ و من التخلص -1   . زالة كل من المواد العالقة والطافیة ا

  .تحویل المواد العضویة القابلة للتحلل بیولوجیا الا مواد بسیطة  -2

  .مراض من المواد والكائنات المسببة للأ التخلص-3

.                                                             إزالة الفضلات النباتیة كالنتروجین والفسفور-4

  .ادن الثقیلةعزالة المواد السامة التي تنتج من صناعة المركبات العضویة كالمإ-5

  ).والجوفیة-السطحیة(المحافظة علي المصادر الطبیعیة للمیاه -6

  .هتمام بالمحافظة علي البیئة وزیادة الوعي البیئيزدیاد الإإ-7
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  :الصحيزالة الملوثات من میاه الصرف إعلي كیفیة التي توثر  العوامل

  .و ندرة المیاه داخل البیئة المحیطةأوفرة  -1

  .وجود خزان جوفي للمیاه -2

  . درجة ونوعیة الملوثات الموجودة داخل میاه الصرف الصحي -3

  .طبیعة إستخدام المیاه المعالجة سوا كانت في إلقاءها في المسطحات المائیة أو الري  -4

  .الإقتصاديالبعد  -5

.                                                                                                            ثار البیئیة الأ -6

 الصحي ساسي لتصمیم محطات معالجة میاه الصرفمما سبق یتضح لنا أن الهدف الأ  
العضویة اد و زالة المإلك عن طریق ذالمیاه و ر نسبة ممكنة من ملوثات كبأهو القضاء علي 

هدف المساس بال دنه المیاه الا عذسلوب التخلص النهائي من هأوغیر العضویة بحیث یؤدي 
 خیراً أضف أ یضاً أي صورة من الصور و أبالبیئة ب رابطضالمرجو من المعالجة ودون الإ

                .دة القصوى من المیاه المعالجةستفاالإ

الطبیعة في كیفیة ة تحاكي الخطوات الطبیعیة الموجودة في مت المعالجة المستخدأن خطوا
  :العوامل التالیة حسب ه المخلفات المطلوبة تختلف من مكان إلى أخر ذمعالجة ه

  .طبیعة و كمیة میاه الصرف الصحي  -

  .الهدف النهائي المطلوب من عملیة المعالجة  -

  . أو النثر السطحي علي الأرض) في حالة الري والزراعة(قدرة الموقع ومدى إستیعابه  -

بعد تحدید أهداف وتنظیم كافة الأسس والقواعد المنظمة والمحددة للمعالجة مثل الظروف البیئیة 
والسكانیة والأنشطة الصناعیة والمدنیة وكذلك تحلیل مكونات میاه المجاري المراد معالجتها 

15 



 

المعالجة  قنه یمكن تصمیم وتحدید طر دید مجال إستعمال المیاه التي تم معالجتها فإوتح
المطلوبة ووضع الطرق البدیلة المتاحة لمراعاة كافة الظروف والمتغیرات التي یمكن أن تحدث 

  .خلال الإنشاء

  :التالیة عموما فإن الملوثات الموجودة في المخلفات السائلة یمكن إزالتها والتخلص منها بالطرق

  عملیلت المعالجة 

  . الفیزیائیة وطرق المعالجة -

  .عملیات المعالجة البیولوجیة -

  .عملیات المعالجة الكیمیائیة -

طریقة المعالجة تبعا لظروف كل مشروع وحسب الحاجة والغرض المنشأ  ویتم إختیار  
المعالجة الفیزیائیة أو البیولوجیة  كما یمكن دمج  على منها وحدات المعالجة فیمكن أن تقتصر

أكثر من طریقة للمعالجة وهذا هو الشائع إذ لا یخلو مشروع من وحدات فیزیائیة بجانب وحدات 
  .كیمیائیة أو بیولوجیة

 : Physical treament unitsوحدات المعالجة الفیزیائیة 

عیة الموجودة في الطبیعة نفسها وتقتصر طرق المعالجة الفیزیائیة علي الخواص الطبی  
كتشفها الإنسان داخل البیئة  ٕ بدون تدخل الإنسان أو القوة المؤثرة وهي قوة طبیعیة  لاحظها وا

  .المحیطة 

وحدات المعالجة الفیزیایئة هي دائما الوحدات التمهیدیة لكل مشاریع معالجة المخلفات   
  . كمرحلة أولى من مراحل المعالجة السائلة حیث یبدأ كل مشروع بوحدات معالجة فیزیائیة

  :ومن اهمها
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التناضح –الترسیب –الإمتصاص –الطفو –الترویب –الترشیح –إزالة الرمال  -التصفیة   
أهم الطرق الفیزیائیة للمعالجة والهدف من كل طریقة ودورها  )1- 1(رقم  ویبین الجدولالعكسي 

    :في المعالجة

  )1- 1(جدول

  الفیزیائیة للمعالجةأهم الطرق 

  الهدف منها  الطریقة اللفیزیائیة

حجز وقص المواد والأجسام الكبیرة مثل الخشب والورق  المصافي
  والصفیح

  إزالة المواد الصلبة الغیر العضویة مثل الرمل والحصى   الزالة الرمإ
  طحن المواد الصلبة وتحویلها  إلى أصغر الطحن
  تركیز المواد الدقیقة الترشیح
  ترویب وترسیب المواد الصلبة الغیر قابلة للترسیب الذاتي الترویب
  إزالة المواد الغیر قابلة للترسیب الترسیب

  الصلبة الذاتیة والأیونات موادفصل ال التناضح العكسي
  إزالة المواد الصلبة والسائلة ذات الكثافة النوعیة القلیلة  الطفو

  تركیز المواد الصلبة الطرد المركزي

 Biological Treatment Processesعملیات المعالجة البیولوجیة 

التخلص من الملوثات في المخالفات السائلة وهي طرق وعملیات المعالجة التي تتم فیها   
  . الجةوذلك بفعل نشاط الكائنات الحیة الدقیقة وهي من طرق المع

لل بیولوجیا عن العضویة القابلة للتحالة المواد بإز تختص هذه المعالجة البیولوجیة و   
  .ذائبة في میاه المجاريذائبة أو غیر كانت هذه المواد العضویة  اءطریق البكتریا سو 
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تنطلق إلى الهواء الجوي ونواتج  لجة البیولوجیة غازات كنواتج نهائیةاعوینتج من الم  
  .یسهل ترسیبها بعد ذلك ا إلى خلایا الكائنات الدقیقة وم أخرى تدخل

) النتروجین والفسفور(ویستخدم المعالجة البیولوجیة أیضاً في التخلص من المغذیات   
یسهل و  ر إلى مركبات ثابتةبالنسبة للنتروجین ، وتحویل الفسفو  خلال العملیات وذلك من

  .الإستفادة منها في أغراض متعددة كالزراعة مثلاً 

  : Chemical Treatment Processesعملیات المعالجة الكیمیائیة 

وهي طرق وعملیات المعالجة التي یتم فیها إزالة أو تحویل ملوثات المخلفات السائلة   
ات أو عن طریق التفاعلات الكیمائیة  ،  ومن أمثلة هذه العملیات یعن طریق إضافة الكیماو 

الكیمائیة الترسیب الكیماوي والإمتصاص والتطهیر وهذه العملیات السالف ذكرها من أكثر 
  .العملیات شیوعاً في معالجة میاه الصرف الصحي

م مركبات كیمائیة نشطة یتم بإستخدا) بإستخدام الكیماویات(فمثلاً الترسیب الكیمائي   
سراء  ٕ علمیة الترسیب حیث یترسب كل من المرسب والمادة المراد ترسیبها ، بینما یتم وا

لملوثات من المیاه الملوثةعلى الإمتصاص كمثال أخر للمعالجة الكیمائیة عن طریق إزالة ا
  .قوة التجاذب بین الأجسام صاص بفعل تمالإسطح مادة 

ضافة الكیماویات التي    ٕ وتشمل المعالجة الكیمائیة عملیات التطهیر بإضافة الكلور وا
زالة الماء من الحمأة من تساعد على تج ٕ ممدوح فتحي عبد . (مراحل الهضم اللاهوائي فیف وا

  )30-41ص-2000الصبور

 : Preliminary wastewater treatmentالمعالجة التمهیدیة لمیاه الصرف 

معالجة التمهیدیة لمیاه الصرف الصحي تصمم شبكة المجاري بحیث تجمع میاه لل  
 60من وحدات الرفع والضخ ، فیحفظ سریان المجاري بسرعة لا تقل من  المجاري بواسطة عدد

سم في الثانیة وهذه السرعة تمكن المیاه من حمل المواد الثقیلة مثل الرمل والطمي والحصى 
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في مواسیر الشبكة مسببة  ةبسادون أن تتمكن هذه المواد الر والزلط إلى محطة المعالجة 
  .إنسدادها 

  :لتمهیدیة الغرض من المعالجة ا

تحمل میاه المجاري الداخلة إلى المحطة المعالجة كمیة كبیرة من الأجسام كبیرة الحجم   
 ومواد ثقیلة الوزن مثل العلب وبواقي المعادن وبلاستیك وأغصان شجر وأعشاب وكثیر من

  . الخرق البالیة والرمل وقطعة من الحصى والزلط 

فسوف تسبب إنسداد في  وحدات المعالجةلوصول إلى ولو سمح لمثل هذه المواد با  
ات بالمیكانیكة لجمع الحمأة في المرو المواسیر وتكسیر لمراوح الطلمبات وتلفیات في الأجهزة 

وهذا یزید من تكالیف الصیانة  والتشغیل ویؤدي إلى إنخفاض كفاءة محطة المعالجة ، فالغرض 
لكبیرة الحجم والثقیلة الوزن جسام االأساسي من مرحلة المعالجة التمهیدیة هو التخلص من الأ

  :وتشمل هذه المرحلة المعالجة الإبتدائیة والثانویة  یز میاه المجاري لعملیاتهجوت

 : Screensــ المصافي 1

الغرض منها حجز وفصل المواد والأجسام الكبیرة والمتوسطة من الخشب والورق   
  .ومراحل المعالجة والصفیح والشجر والمواد التي یمكن أن تؤثر في عملیات

وتستخدم أیضاً لحمایة المهمات المیكانیكیة والكهربائیة وحمایة محطات الرفع الرئیسیة   
  .والفرعیة 

 : Grit and Sand Removal ـ أحواض حجز الحصى والرمل 2

الغرض منها إزالة وترسیب المواد الصلبة الغیر عضویة كبیرة الحجم والكثافة مثل الرمل   
ي تصل لشبكة التصریف من الأجهزة الصحیة لأتربة وكسر الزجاج والمعادن التوا والحصى

  .ومیاه الأمطار والسیول
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  : Oil and Rease Removalـ  أحواض حجز الشحوم والزیوت  3

تستخدم عندما تحتوي المخلفات السائلة على نسبة مؤثرة من الشحوم والزیوت والتي   
طریق المصانع والمطاعم ، والمفروض أن تلتزم هذه المنشأت بحجز  عن یمكن أن تصل

  .مخلفاتها من الزیوت والشحوم قبل تصریفها إلى شبكة المجاري العامة 

من   أكثرأو وغالباً تنشأ هذه الوحدات في حالة وجود الزیوت بكمیة كبیرة حوالي   
ة الأخرى وخاصة المعالجة وحدات المعالجفي لتر ، حیث أنها یمكن أن تؤثر /ملیجرام100

  .البیولوجیة 

 : Primary Aerated Tanksأحواض تهویة مبدئیة  -  4

تستخدم أحیاناً لتخفیف حالات التعفن التي توجد في بعض میاه المجاري عند وصولها   
إلى محطات المعالجة نتیجة لمسارات الخطوط الطویلة والتي تحتاج میاه المجاري فیها وقتاً 

) التعفن (تحلل لاهوائي ذا الوقت الطویل یحدث خلاله محطة المعالجة ، وهلول طویلاً للوص
  .للمواد العضویة 

وهذه أحوض تذیب كمیة من الأكسجین  في میاه المجاري لتنشیطها هوائیاً وتنشیط   
  .زمة في عملیة المعالجة في المراحل التالیة لاالبكتریا الهوائیة ال

زالتها وغالباً ما وتساعد التهویة الإبتدائیة    ٕ على طفو الزیوت والشحوم فیسهل حجزها وا
دقیقة والإستعانة بهذه الوحدات أصبح  60إلى  30تكون مدة بقاء المیاه في تلك الأحواض من 

 .نادراً خاصة في وجود أحواض حجز الرمال المهواة 

 :  Mechanical Screensالمصافي المیكانیكیة 

معالجة المخلفات السائلة في مصفأة بغرض حجز المواد دیة من في هذه المرحلة التمهی  
لحمایة المضخات وصیانة المواسیر من الإنسداد و الطافیة الكبیرة الحجم وذلك لحمایة المصفأة 
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ومنع تواجد المواد الطافیة على سطح ) حمایة الشبكة الدخلیة للمحطة عموماً من الإنسداد(
  . الأحواض

إلى  0.25(سم 4إلى  1:  تراوح منمن الحدید بینهما فراغات تتتكون قضبان متوازیة   
في المصافي ) بوصة 6إلى 1.5(سم  15سم إلى 4في المصافي المتوسطة ، ) بوصة1.5

لقضبان الكبیرة الفتحات وتكون الفرغات أكبر في حالة إستخدامها في محطة الرفع ، وتكون ا
  .سم 1من  أو دائریة بقطر یبدأ) سم 5-3( الحدیدیة مستطیلة

سم في حالة وجود مواد طافیة بنسبة 1ویمكن إستخدام قضبان ذات فتحات أقل من   
كبیرة في بعض المخلفات الصناعیة وهذه المصافي الدقیقة رغم أنها تحجز كمیات كبیرة من 
المواد الطافیة إلا أنها تحتاج للتنظیف بإستمرار لإنسداد فتحاتها بسرعة أكبر من المصافي 

  .والكبیرة الفتحات  المتوسطة

  :وتنقسم المصافي من حیث طریقة تنظیفها إلى 

  ًتحتاج لحمایة دائمة –رخیصة  –بواسطة التركیب (مصافي تنظیف یدویا ( 
  مصافي تنظیف میكانیكیاً عن طریق أمشاط تتحرك فوق المصافي فترفع المواد

 .المحجوزة 

  :Preliminary Wastewater Treatmentالمعالجة الإبتدائیة 

جزء كبیر من المواد العالقة والمواد العضویة من میاه الصرف  في المعالجة الإبتدائیة یتم
من الأكسجین الحیوي % 35 – 30من المواد الصلبة العالقة و % 60 – 55حوالي من (

وقد یصاحب المعالجة الإبتدائیة وحدات معالجة فیزیائیة مثل التصفیة وفصل ) المستهلك
الدهون ومن ثم فإن المعالجة الإبتدائیة هي معالجة مساعدة من المواد العضویة ویكون الزیوت و 

  .تركیز الأكسجین الحیوي المستهلك عالیاً نسبیاً 

 : Primary Sedimentationالترسیب الإبتدائي  
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 هو أحد مراحل المعالجة الإبتدائیة الهامة وهدفه هو التخلص من المواد الصلبة العالقة  
 4إلى  1بالترسیب والمواد العالقة للطفو  وذلك یحفظ میاه المجاري في حالة هدوء لفترة من 

لرسوب للنزول إلى القاع والمواد الخفیفة الوزن بالطفو ات ، حیث تتمكن الجزیئات القابلة ساعا
زالتها تاركة میاه المجاري رائقة نسبیاً من غال نللسطح ، وبذلك یمك ٕ بیة التحكم في جمعها وا

  .المواد الغیر العضویة والقلیل من المواد العضویة التي تحتویها 

ض اوتستقبل أحوض الترسیب الإبتدائي  المیاه بعد حجزها من المصافي ومرورها بأحو   
حجز الرمال والحصى وبعد أن یتم التخلص من الأجسام العالقة والطافیة الكبیرة طبقاً لحجم 

  .یاه بطلمبات حلزونیة إلى تلك الأحواض الفتحات في المصافي ، وترفع الم

 :نظریة الترسیب 

زن الترسیب هو التخلص بفعل الجاذبیة من المواد العالقة والتي یزید وزنها عن الو   
لترسیب مع زیادة حجم الأجسام العالقة وزیادة كثافتها النوعیة  كما اوتزداد كفاءة . النوعي للماء 

  .في حالات الترسیب العادي  

 Stock lawبیة طبقاً لقانون ستوك ذالترسیب العادي بتأثیر الجاویتم 

ܵ =
1 ∗ ݏܲ)݃ − ݏܦ(ܲ

ܯ18
 

 

 

  :حیث 

 S :      ث / سرعة الترسیب سم.  

g    :بیة الأرضیة ذعجلة الجا. 
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M   : اللزوجة بالسنتیمتر المربع في الثانیة.  

P   : الوزن النوعي للماء.  

Ps   :الوزن النوعي للمواد العالقة.  

D    : قطر حبیبات المواد العالقة  

  :، فتصبح المعادلة  1= حیث السائل هو الماء إذن كثافة السائل 

S =ଵ∗(ୱିଵ)ୈଶ
ଵ଼

 

للأجسام العالقة زادت سرعة ترسیبها كلما زاد الوزن النوعي  هأن یلاحظ من هذه المعادلة  
زادت  سیب ، كلما زاد قطر الجسم العالقالماء إنخفضت سرعة التر  ة، وكلما زادت لزوج

  .سرعة الترسیبه وكذلك نسبة  التخلص من الأجسام العالقة مع زیادة زمن الترسیبال

  ) 64، ص 2006، أحمد السروي (

 ) .2012-سمبردی،  هاشم مختار(الصرف الصحي بولایة الخرطوم 

تعتمد كلیاً  -وبحري  -والخرطوم  -أمدرمان كانت العاصمة القومیة بمدنها الثلاث   
علي تصریف المخلفات السائلة عن طریق الأنظمة  البسیطة في الدرجات الأولي والثانیة 
ومراحیض الحفر في اجزاء كبیرة منها وفي الدرجات الثالثة والشعبیة كما أن إستعمال تنوع 

سوري الحالة في الدرجات الأخرى التحلیل طریقة للتصریف معمولا به في الدرجات الأولي ومی
 .والمنشئات الكبري مثل الجامعات والفنادق وخلافه

ث تدني صحة ولما كان هذا الوضع لایتماشي مع التنمیة المنشودة في البلاد من حی  
ٕ الباعوض و  البیئة وتوالد ن في أول خطوة نحو إنشاء مشروع و مراض فكر المسئولنتشار الأا

كانت الفكرة لإنشاء . للصرف الصحي في السودان والذي كان یعرف بمشروع المجاري وقتها
م ولكن تأخرت الفكرة في التنفیذ لظروف الحرب 1939مشروع الصرف الصحي منذ عام 
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لي في عام العالمیة حتى بدأت الدراسة والإنشاء والتنفیذ لمشروع مجاري الخرطوم كمرحلة أو 
  .م1954

تم تصمیم المشروع بواسطة المهندس الإستشاري وقامت بالتنفیذ شركة إنجلیزیة كما كان   
  .مجلس بلدي الخرطوم ووزارة الحكومة المحلیة أنذاك هم أصحاب المشروع

م وقام بتصمیم المشروع 1961أما مشروع مجاري الخرطوم بحري فتمت دراسته في عام   
الأمریكیة كما تم التنفیذ بواسطة شركة  Manden hall Danialman Jahnsonشركة 

C.H.Level  أكتوبر من  م وبدأ التشغیل في1971وع في عام الأمریكیة أیضاً وأكتمل المشر
م وقد توقف المشروع علي المرحلة الأولي التي شملت المنطقة الصناعیة أثر قطع 1971العام 

بر ولم شروع قاصراً علي المنطقة الصناعیة وكو وظل الم – وأمریكاالسودان  العلاقات بین
یشرف علیه إداریاً مجلس بلدي بحري وكان مشروع مجاري الخرطوم  – یشمل المناطق الأخرى

  .الخرطوم بحري

مشروع مجاري الخرطوم بحري لیكون ما یسمى بإدارة  –دمج مشروع مجاري الخرطوم    
مي إدارة الصرف الصحي والتي إنبثقت عنها الهندسة الصحیة والتي شملها التغییر أخیراً لتس

م للمیاه م وحالیاً تعمل تحت مسمى شركة الخرطو 1992شركة الخرطوم للصرف الصحي عام 
أعمال الصیانة والتسیر لمشاریع الصرف الصحي بالولایة من خطوط  من والخدمات والمسؤولة

  .وطلمبات ضخ وحقول تنقیة 

مسؤولة عن الإشراف العام والإستشارات تحت  كما ظلت إدارة الصرف الصحي السابقة  
 .وزارة التخطیط العمراني والمرافق العامة

بدأ التفكیر في قیام الهیئات الخدمیة داخل الوزارة لتوسع العمل في المجال الخدمي   
الهندسي وتقدیم الخدمة المطلوبة الممتازة لمواطني الولایة في مجال الصرف الصحي والطرق 
وغیرها لتعمل تحت مظلة البني التحتیة بموجب قانون الهیئات المجاز علیه تم تكوین هیئة 
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لتي تقع علیها أعباء جسیمة في المرحلة القادمة في مراقبة مشاریع الصرف الصرف الصحي ا
 .الصحي بالولایة وتنفیذ القوانین البیئیة للحفاظ علي الشبكة والبیئة 

للصرف  صحي وظلت تعمل بالنظام التقلیدي أما مدینة أمدرمان فلم یكن بها صرف  
 .الصحي مراحیض الحفرة  التحلیل وخلافه

من المنطقة %  10ة الخرطوم فان الصرف الصحي لایغطي الا حوالي أما في مدین  
  .من المرافق المأهولة  % 1وفي بحري لایغطى أكثر من 

 صرف الصحي ولایة الخرطومال

شمالاً وخطي طول ) 17-15(تقع ولایة الخرطوم بین خطي عرض  :الموقع الجغرافي   
 .شرقاً ) 32-34(

  2كلم 22.142م بحوالي تقدر مساحة لاویة الخرطو  :المساحة  

نسمة موزعین بین الریف  64.501.023-2018 الأن  یبلغ تعداد السكان :السكان  
 .والحضر بنسب متفاوتة

طرأت زیادات كبیرة في التعداد السكاني نتیجة لعدة عوامل أهمها الهجرة من الریف الي   
 .في كلیات العاصمة الحضر طلباً في كسب العیش والعوامل الإجتماعیة للسعي وراء العلم

كما أن المشاكل البیئیة من تصحر وجفاف وعدم الإستقرار الأمني أدى إلي النزوح إلى   
. العاصمة وأجزاء أخرى من الولایة بحثاً للأمن والسلامة بالإضافة إلى نسبة النمو السكاني 

 .في السكانیادة ز  من إمتدادات سكنیة وعمرانیة أفقیاً وراسیاً یعزي إلى لآناعلي أن ما نشهد 

 :الصرف الصحي بالخرطوم وامدرمان والخرطوم بحري

التقلیدي القدیم منذ الصحي إتبعت ولایة الخرطوم المكونة من الثلاث مدن نظام الصرف   
  .فنظام المراحیض البلدیة وتنوكة التحلیل لایزال هو السائد علي نطاق الولایة  –زمن بعید 
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صحي ولایتماشي والتطور المنشود لعاصمة البلاد بالإضافة  ولما كان هذا النظام غیر  
ستقلال مساحات  ٕ إلى تكالیفه الباهظة في توفیر المعینات وطرق النقل إلى خارج العاصمة وا
كبیرة من الأراضي لحفر ودفن هذه المواد بالإضافة إلى أن هذه العملیة لها أثار بیئیة في تلوث 

  .في العمالة والألیات المطلوبة للعملالمیاه الجوفیة وهنالك نقص كبیر 

 Howard Hum phenesتم المشروع بواسطة خبرة وشركات بریطانیة إذ قامت شركة   
& sons كما قامت  –ستشاري للمشروع بالمسوحات والتصمیم حیث كانت تمثل المهندس الإ

  .بالتنفیذ حیث كانت تمثل المقاول المنفذ للمشروع MarRplese & Ridgewayشركة 

والإنسیابیة المصنوعة من شبكة من المواسیر ) مشروع مجاري الخرطوم(یتكون المشروع   
أقطار تتراوح ما بین كلم طولي ب 146یبلغ طولها حوالي  Asbestos Cement من مادة

منطقة مجاري  15وقد قسمت المنطقة التي یغطیها المشروع إلى حوالي . ممل 700- 150
)Drainage zones . (  400م لیضیف حوالي 1962كما أضیف إمتداد العمارات في عام 

جالون في الیوم أنذاك كما شمل أیضاً المشروع  280.000قطعة للمشروع بزیادة وقد بلغت 
المنطقة الصناعیة غرب شارع الحریة على أن التغطیة في الوقت الحاضر للمستفیدین من 

من %  90مساحة الخرطوم لتبقي حوالي من %  8-10خدمات الصرف الصحي لاتزید علي 
  .الخرطوم یستعمل بدائل الصرف الصحي المتاحة والتقلیدیة

بما أن أراضي الخرطوم تعتبر شبه مسطحة وهنالك أنحدار طبیعي واضحاً إلى ناحیة   
  .الشمال متاخماً للنیل بالإضافة إلى أن المشروع نفسه قد صممم معاكساً للإنحدار الطبیعي 

هذا كله أدي إلى زیادة محطات الضخ والرفع والتي بلغت ثلاثة عشر محطة منها   
حوالي ثلاثة محطات كبیرة للضخ وعشرة محطات صغیرة حیث ترسل المیاه المختلفة من 

  . بالقوز)   ( Sewage works المنازل بواسط هذه المحطات إلى حقل التنقیة
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لعون الیاباني حیث أضیفت ل بامحطة بعد إعادة التأهی 16صار عدد المحطات   
وحقل التنقیة الجدید نسبیاً والذي أقیم جنوب الصحافة  30والمحطة  21والمحطة  20 المحطة

  .بسوبا وتم تأهیله أیضاً بالعون الیاباني 

وعموماً فإن المجاري كان یتكون من الشبكة والمحطات التي سبق ذكرها ثم حقل   
  .نسبیاً الذي تم بسوبا لفیة بالقوز بالاضافة الي الحقالتص

 :حقل التصفیة

.  لیون جالونم 302تم حقل التصفیة بالقوز ضمن مجاري الخرطوم لیسع حوالي   
 :من الآتي هذا الحقلیتكون 

 .معمل التحالیل الكیمائیة -1

 :وحدات للتصفیة تتكون من الآتي -2

  Bar Screensمصافي  / 1

 .وجهاز لقیاس كمیات المیاه gru channelقنوات ترسیب الرمل  / 2

 Primary sed tanksالترسیب المبدئي / 3

 Sludge digestion tankهضم الحمأة  / 4

 Drying bedsحوض التجفیف  / 5

 Parcolating fillersمصفي  / 6

 Secondary selling tankترسیب ثانوي  / 7

 .محطة ضخ نهائیة لضخ المیاه المعالجة للتصریف النهائي/ 8

  .كما كانت توجد هنالك ورش كهربائیة ومیكانیكیة للصیانة بالإضافة إلى بعض المخازن / 9
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والتي حولت المیاه مباشرة إلى مزرعة  21فقد ألغي حقل التصفیة بالقوز لقیام المحطة   
م وأصبحت تعاني 1958سوبا بالإضافة إلى ذلك فإن محطة التنقیة والتي بدأ تشغیلها في  عام 

ل كثیرة من الناحیة المیكانیكیة لعدم وجود الإسبیرات كما أنه لاتوجد أراضي كافیة من مشاك
 .م92/93وقد تم ذلك بناءاً على التقریر الذي وضعه الیابانیین في . ول  لها العمل المتد

تزال موجودة وهي بحالة جیدة من تجدر الإشارة إلى أن وحدات التصفیة بهذه المزرعة لا  
ن تحتاج الي إعادة تأهیل كاملة إذ ما أرید الإستفادة منها خصوصاً وأن كل نواحي المدن ولك

 . المقومات المیكانیكیة والكهربائیة منتهیة وتحتاج إلى إعادة تجدید 

له سابقاً عبارة عن بركة  ذات ثلاث مراحل  تمت الإشارة  التصفیة بسوبا والذي لأما حق  
Oxidation Ponds اه الناتجة من مدینة الخرطوم في الوقت صمم لیستوعب كمیات المی

  ).سوبا(الحاضر ومزرعة مجاري الحزام 

 wasteكما ورد سابقاً فإن النظام المتبع حقل بالتصفیة هو نظام بركة التثبیت   
stabilization ponds  وهذه الطریقة تعتبر من أحدى طرق التكنولوجیا قلیلة التكلفةlow 

cost technology  عملیة حیویة طبیعیة لاتحتاج إلى مهارات عالیة لإدارتها وهي عبارة عن
  .بخلاف طرق المعالجة الأخرى المعقدة

وبما أن السودان یمتلك كل المقومات الطبیعیة لتطبیق مثل هذا النوع من المعالجة فقد   
ل حقل القوز ویمتص الزیادات المقدرة في الدفق محم لیحل 1982تصمیم هذا الحقل في  تم

  .تیجة للزیادة السكانیة الهائلة في مدینة الخرطومالیومي ن

فالسودان یمتلك المساحات الكافیة من الأراضي التي تحتاجها هذه العملیة كما توجد به   
الشمس علي مادار السنة وهي التي تساعد في عملیة المعالجة إذ أن عملیة التمثیل الضوئي 

Photo synthesis  یمكن أن تتم بكفاءة عالیة وهنالك زیادة أخرى كثیرة من هذه الطریقة
  .للمعالجة المفضلة في السودان
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 Anaerobia Pondوبركة التثبیت هذه ذات ثلاث مراحل أما البركة الأولیة وتسمي الـ   
وتعمل العملیة الحیویة فیها  Retention periodوهذه في الغالب تصمم علي مدة المكوث 

 Hydrogenة البكتریا اللاهوائیة والتي من شأنها إصدار غازات كثیرة منها غاز الـ بواسط
Sulphide  الذي تنشر في الجو ناشراً الغازات والروائح الكریهة ولكن سرعان ما یزول في

الهواء الطلق إذ العملیة كلها في الهواء الطلق ومكشوفة ومن المستحسن دائماً أن تكون هذه 
ائیة عمیقة لتمكن البكتیریا اللاهوائیة من أداء عملها ولذا فان البركة اللاهوائیة في البركة اللاهو 

 .أمتار على أن تكون بعد مناسب من السكان  3مزرعة سوبا یبلغ عمقها حوالي 

 Aerobicفهي البركة الإختیاریة وهنا تتم العملیة بالبكتیریا الهوائیة  :أما المرحلة الثانیة  
 Facultative Pondولذلك سمیت إختیاریة  Aerobicكون العملیة لاهوائیة ولكن في القاع ت

 .متر  1,200وفي مزرعة الخرطوم بسوبا یبلغ عمق البركة الإختیاریة حوالي 

وهنا تتم عملیة التطهیر  Pond Maturationفهي بركة النضج الـ  :أما المرحلة الثالثة  
والري  –تصبح المیاه شبه نقیة لیستفاد منها في الزراعة إذ أن معظم الجراثیم الممرضة تنتهي و 

وكان من المؤمل أن  –علي أنه یوصي بعدم إستعمالها في الخضروات التي تستعمل طازجة  –
  . تزرع بها أشجار لتكون الحزام الواقي لمنطقة الخرطوم 

وأصبحت غیر أن الخطة الإسكانیة قد طبقت علي الأراضي المتروكة للتصریف النهائي   
اد جالدولة تفشل في إی یننیة من كل النواحي الأمر الذي یبالمزرعة محاطة بالمناطق السك

 .مكان مناسب للمعالجة والتصریف لإسكات صوت المواطنین الذین یشكون من إزعاج المزرعة

والتي تمت  30ومزرعة الحزام هذه بالإضافة إلى البركة توجد بها المحطة الرابعة   
بالمنحة الیابانیة وكذلك یوجد بها مكاتب للإدارة ومعمل للتحالیل الكیمائیة وبئر عمیقة لتوفیر 

ركز المیاه العذبة ویقوم بإدارتها مدیر للمزرعة یساعده عدد من العاملین كما تقوم شركة م
 .المختبرات الإنشائیة والبیئي بالخدمات المعملیة 
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نقضى عمره وبما أن المشروع قد تم إنشاؤه في أ   ٕ صبح وأ الإفتراضيوائل الخمسینات وا
الزیادة السكانیة فإنه من الضروري إعادة النظر في أمر توسعته لایواكب التوسع المطرد في 

حلال شبكته المهتریة وتغییرها بأخرى جدیدة قبل أن تحل كارثة بیئیة محققة بمدینة الخرطوم ٕ  .وا

أحیاء الخرطوم ولیغطي أكبر عدد من  علي أنه لابد من زیادة المشروع لیشمل معظم  
  .سكان المدینة لرفع مستوى صحة البیئة ومكافحة التلوث 

ن الآتجدر الإشارة إلى أن ولایة الخرطوم ممثلة في شركة الخرطوم للمیاه والخدمات تقوم   
ضافة أكبر قدر من إحیاء المدینة لشبكة الصرف الصحي والإبالدراسات  ٕ عداد لإحلال الشبكة وا

ما أ. ك حسب توصیات اللجنة الإستشاریة التي كونت لدراسة موضوع الصرف الصحيوذل
عن طریق الشبكات ولكن هنالك دراسة قدیمة صحي مدینة أمدرمان فلا یوجد بها صرف 

  .موجودة تنتظر تكملة الإجراءات لقیام نواه لمشروع مجاري أمدرمان

ت قد توقف عند المنطقة إما مدینة الخرطوم بحري فالصرف الصحي ونظام الشبكا  
 .الصناعیة 

  :مشروع مجاري الخرطوم بحري

أهمیته قیام لمشروع مدینة الخرطوم بحري في أوائل السبعینات وذلك رفعاً لمستوي صحة   
البیئة ومكافحة التلوث الناتجة عن الحاجة الماسة لإیجاد طریقة مثلي لتصریف المیاه المنزلیة 

البلاد والصناعیة وذلك عندما برزت المنطقة الصناعیة ببحري كاكبر منطقة صناعیة في 
 .زاهر بجانب المبالغ الطائلة التي إستثمرت فیها بل صناعيوتبشر بمستق

وعلیه فقد تم الإتفاق مع المعونة الأمریكیة لتمویل الدراسات اللازمة وقیام مشروع   
للصرف الصحي وتدریب كوادر مؤهله لتشغیله وصیانته وتطویره وعلیه فقد تم إرسال عدد من 

 .م1963بالولایات المتحدة الامریكیة في عام  المهندسین والفنیین للتدریب والدراسة
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الأمریكیة المسوحات  Dankgl mann johonso & mend hallكما قامت شركة   
والدراسات الأولیة للمشروع كما قامت بتصمیم هندسي لمشروع مجاري الخرطوم بحري لینفذ 

  .تمثل المشكلة البیئیة انت تبدأ المرحلة الأولي بالمنطقة الصناعیة والتي ك –علي ثلاثة مراحل 

  :مشروع مجاري بحري یتكون منیتكون 

  .ـ الشبكة 1

  . المحطات  -2

 .حقل التصفیة والتصریف النهائي والإدارة -3

 -:وعلیه فإن المقاول قام بتنفیذ الأتي

متر طولي بإقطار  23.900وهي مكونة من مواسیر إسبستس أسمنت بطول  :الشبكة  
 Lactealكما بلغ عدد التوصیلات للمصانع . بوصة 32بوصة و 8تتراوح ما بین 

connotation 6325  متر طولي مواسیر إسبستس مبطنة بمادة الـEBOXY  المقاومة للتأكل
متر بین المنهول والأخر بغرض  100مانهول بإبعاد  360كما بلغ عدد المناهولات حوالي 

 ٕ   .ولات والنظافةقفزالة الالصیانة وا

  :المحطات 

  :محطات 4كما قام المقاول أیضاً بتشیید 

وهي تقع في الجزء الجنوبي والقدیم في المنطقة لتجمیع المیاه وتحویلها : 1الرافعة   
 .تضخها إلى حقل التصفیةإنسیابیاً بعد رفعها إلى مستوى الأرض إلى المحطة الرئیسیة والتي 

وتتكون هذه الرافعة من بئر جافة بها المعدات المیكانیكیة والكهربائیة وبئر لینة لتجمیع المیاه 
 .من المصانع المختلفة
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وهذه أیضاً تقع في الجزء الشمالي للمنطقة وهي تجمع المیاه من ذلك الجزء  : 2الرافعة   
لترفعها إلى مستوى الأرض لتوصیلها إنسیبابیاً إلى المحطة الرئیسیة إیضاً وهي بنفس 

  .مواصفات الرافعة تقریباً فیما عدا أن الطلمبات والمؤثرات أقل منها قلیلاً 

 : Main Pumpingالمحطة الرئیسیة 

وهذه هي المحطة الكبیرة والتي تضخ المیاه المتخلفة من الصناعات الي حقل التصفیة   
كیلومتر  7بوصة لمسافة  16بوصة والأخر  18احدهما  force mainبواسطة خطي ضغط 

 .طولي شرق المنطقة الصناعیة لمزرعة مجاري الحاج یوسف

ة الواحدة منها حوالي قو  وهي أیضاً تتكون من بئر جافة وبئر لینة وأربعة طلمبات ضخ  
كما یوجد بها طبلون وغرفة . في الدقیقة/جالون  3000یصل إلى حوالي حصان و  150

في حالة  KVA   500للتشغیل ومخازن ودورات میاه للعاملین وخلافه وبها مولد كهربائي بقوة 
ستلام البلاغات في یوهي مزودة بجهاز لاسلكي للتبل. ت الكهرباءاقطوع ٕ حالات غ الفوري وا

 .الطواري

وكهربائیین تحت إشراف مهندس  المحطات میكانیكي طلمباتتشغیل وصیانة هذه بیقوم   
  .ساعة 24عمل علي نظام الوردیات علي  الكهرباء والتشغیل وینظم ال

تقع المنطقة الصناعیة شمال مدینة كوبر تحتوي هذه المنطقة علي ثماني مربعات   
 :محددة من الصناعةصناعیة كل مربع یحتوي علي أنواع 

 ).ورش ومخابز(المربع الأول به صناعات خفیفة  -1

 ).مصانع عطور(المربع الثاني  -2

 .الرابع مصانع الصابون والزیوت –المربع الثالث  -3

صناعات كبیرة مثل النسیج ، المطاحن ، الأدویة ، مدابغ ، میاه  8-7-6-5 -4المربعات 
  .تغلیف وغیره من الصناعات الكیمیائیةغازیة وعصائر ، بطاریات ، 
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ة فقط ویبلغ من مشروع مجاري الخرطوم بحري شملت المنطقة الصناعی :المرحلة الأولى  
 -:بالإضافة الي ثلاثة محطات تفاصیلها كالأتي. متر طولي 23,900طول الشبكة حوالي 

 .محطة للرفع واحدة في الجزء الجنوبي والأخري في الجزء الشمالي 2 

  .طة الضخ الرئیسیةمح 

ملیون جالون  6تصل إلى  فیعة والتير ود بوع بمحطة المعالجة المركزیة یكتمل المشر   
 -:في الیوم وتحتوي علي الأجزاء الأتیة

 Screen& clarifier(( مصافي ، أحواض ترسیب  -1

2- Digesters 

 )Stabilization ponds.( بركة -3

نهائیة یتم التفریغ النهائي في قناة مشروع حلة كوكو والتي تمثل المعالجة الثانویة وفي ال  
 .لیعاد إستهلاكه في الزراعة 

  

 :تأثیر المخلفات السائلة علي شبكة المجاري العامة

هذه المخلفات السائلة وما تحتویه من مواد تلتصق بمواسیر الأسبتوس وتؤدي إلى قفلها   
تؤدي إلى تأكل مواسیر الصرف والمنشئات تماماً وكذلك مركبات الأحماض الكبریتیة الغازیة 

الأسمنتیة بالأضافة إلى تأثیر المعادن والمخلفات الناتجة من محطات التولید الحراري علي 
الشبكة والإنسان بالإضافة إلى تأثیر الروائح والغازات السامة المنبعثة من محطات الضخ 

 .ومحطات المعالجة
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 الثالثالفصل 
 

 إجراءات البحث

 

 

 

  

  الفصل الثالث

  إجراءات البحث



 

  البحث أداة )3- 1(  

  :المقابلة

  منهج البحث)3- 2(

  البحثالبحث هو المنهج الوصفي المنهج المتبع في هذا 

  مجتمع البحث) 3- 3( 

  هیئة الصرف الصحي بولایة الخرطوم ثل مجتمع البحث في مهندسمت  -1
 محطة معالجة میاه الصرف الصحیي السلاح الطبي امدرمان ينف  -2

  عینة البحث) 3- 4(

میاه الصرف الصحي وعددهم  المهندسین في محطات المعالجة إشتملت عینة البحث على
  .إثنان وفنین تقنین وعددهم إثنان إیضاً 
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الرابعالفصل   
تحلیل البحث 
 وتفسیرالنتائج

 

 

 

 

 
 



 

  الرابعالفصل 

   تحلیل البحث وتفسیر النتائج

  :المقدمة ) 4- 1( 

قام الباحثون بزیارة محطة السلاح الطبي وهیئة الصرف الصحي بولایة الخرطوم وتقع   
   .بانت ووزارة البنى التحتیة والموصلات -محطة معالجة السلاح الطبي بمحلیة امدرمان

  السؤال الأول)4- 2(

  )میاه الصرف الصحي ومدى تغطیه  للولایة ؟ما النظام المتبع في معالجة ( 

  النظام المتبع هو نظام برك الأكسدة  

  وهونظام یعتمد على المعالجة الطبیعیة لمیاه الصرف الصحي عن طریق برك الاكسدة   
  :بنظام

  .معالجة أولیة  -1  

  معابجة ثانویة -2  

  .معالجة ثالثویة  -3  

  :SBR ونظام    

  .الحماة النشطة وذلك عن طریق توفیر أوكسجین البكتریا للتحلیلوهو نظام یعتمد على   

  ؟هل تغطي نظم الصرف الولایة:السؤال الثاني )4- 3(

  .من القطاع السكني والصناعي 0.7%حیث یغطي النظام نسبة  
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  :الصعوبات التي تواجه معالجة الصرف الصحي وهي: السؤال الثالث) 4- 4(

  .ومتهالكة الشبكات الموجودة قدیمة -1

  .زیادة كمیة المیاه الواردة لشبكة الصرف الصحي -2

  .قدم المحطات وعدم مواكبتها للحدأثة -3

  .ضعف الصیانة وعدم توفر الإسبیرات -4

  .عدم إستجلاب التقانة الحدیثة في محطات المعالجة -5

  .عدم صرف الدولة على مشاریع تحدیث وتطویر محطات المعالجة القائمة -6

  الرابع سؤالال) 4- 5(

  ما هي الطرق المستخدة في المعالجة؟  

  .طریقة برك الأكسدة كما في نظام محطة سوبا -1

  SAS- 2.كما في محطة ود رفیعة 

  الخامس سؤالال) 4- 6(

  ما الأسباب ادت الى صعوبات المعالجة؟  

  .عدم حداثة محطات المعالجة الهوائیة وعدم توفر الأدوات في الوقت المناسب   

   .لة على تحدیث خدمات الصرف الصحيصرف الدو  وعدم  
  )15/10/2018،ولایة الخرطوم  خالد بابكر عبدالرحمن، مدیرالمحطات الموقعیة لهیئة الصرف الصرف الصحي(       

إما من ناحیة الصیانة والتشغیل یختلف ارأء الفنیین التقنیین والمهندسین حول نظام التشغیل 
SBR لى الحمأة النشطة وذلك عن طریق توفیر الأوكسجین لبكتریا التحلیلوهو نظام یعتمد ع 

37 



 

نجد أن أراء الفنیین في كمیة الأكسجین لایوجد إلا في بعض المحطات الحدیثة فقط كمحطة 
  .معالجة میاه الصرف الصحي في السلاح  الطبي ، أمدرمان
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الخامسلفصل ا  

 

 الخلاصة
 التوصیات
 النتائج

 

   
 

 

  



 

  الفصل الخامس

  الخلاصة والنتائج والتوصیات
  :الخلاصة ) 5- 1(

التعرف على معالجة میاه الصرف الصحي والصعوبات التي تواجها والأسباب التي أدت   
على تدهور المحطات الموجود للمعالجة والعیوب التي حددت فیها كیفیة تشخیصها مع توضیح 

  .الطرق التشخیص والإجراءات اللأزمة لذلك

بإضافة إلى الطرق والمواد المستخدمة لضمان المعالجة الصحیة لمیاه الصرف الصحي   
جدیدة في الولایة مع ككل والعمل على إضافة محطات یجب أن تكون هنالك توعیة لازمة للمجت

لیة للمدینة ودراسة الأعمال الإنشائیة والمباني التحتیة الجیدة للمحطات بالإضافة للدراسات الأو 
  .عات باقي الخطوط في حالة تقاطعها مع شبكات الصرف الصحيأط السلیم ومر والتخطی

  :النتائج) 5- 2(

 . الصحي الصرف میاه بتجمیع عدم الإهتمام -1
  . الصحي الصرف محطات بتشغیل عدم الاهتمام -2
  .المادیة الموارد بتوفیر عدم الاهتمام -3

 

 

 

 

  : التوصیات) 5- 3(
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  .بالبنیة التحتیةإهتمام الدولة  -1

  .إعادة تأهیل وصیانة المحطات الموجودة -2

  .الإهتمام بتصمیم مباني وأحواض المعالجة  -3

  .الإهتام توفیر المعامل اللازمة للمعالجة  -4

  .الإهتمام بوضع المحطات بعیداً عن المناطق السكنیة  -5

  .الإهتمام بتفتیش محطات الصرف الصحي  -6

  .بتوفیرعملیة التمویلالإهتمام  -7
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  المصادر والمراجع

،دار الكتب 2006معالجة میاه الصرف الصحي وتغیل المحطات، -أحمد السروي -1
 . العلمیة للنشر والتوزیع

، دار الكتب العلمیة 2007محمد السید خلیل ، معالجة میاه الصرف الصحي ، -2
 .للنشر والتوزیع

، المكتب المصري الحدیث 2006الصرف الصحي ،محمد الصادق العدوي ،هندسة  -3
 .للطباعة والنشر

، الموسوعة الحرة 2012هشام مختار ، تاریخ معالجة الصرف في الخرطوم، -4
  .ویكبیدیا
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  الملاحق

 :المحكمین 

الدرجة   إسم المحكم  الرقم
  الوظیفیة

  الجامعة  الكلیة

السودان للعلوم   التربیة التقنیة  دكتور  فضل السید/د  1
  والتكنولوجیا

الغالي /د  2
  عبدالرحمن

السودان للعلوم   التربیة التقنیة  دكتور
  والتكنولوجیا
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