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 انباب الأول خطت انبحث
 :المقدمة 1- 1

تعالج مٌاه الصرؾ الصحً، لؽرضٌن أساسٌٌن. أولهما، حماٌة البٌبة من التلوث المتولع  

ستخدام إحدوثه، نتٌجة صرؾ هذه المٌاه، بما تحتوٌه من سموم ومٌكروبات. وثانٌهما، توفٌر 

ن المٌاه المعالجة، أستهلان الآدمً، وحفظ موارد المٌاه النمٌة؛ إذ لإلالمٌاه العذبة النمٌة، 

 .ريالو الزراعة أؼراض تستخدم فً

 البالً مواد عالمة،% ماء، و 95وتتكون مٌاه الصرؾ، فً أؼلب الأحوال، مما ٌزٌد على 

ومعادن ثمٌلة وأملاح معدنٌة، وبعض العناصر، مثل النٌتروجٌن والفوسفور ومواد عضوٌة، 

 والبوتاسٌوم. 

ً من مٌ ً ما تكون خلٌطا  رؾ الناتج من الاستعمالات،اه الصومٌاه الصرؾ الصحً، ؼالبا

والأؼراض المنزلٌة الٌومٌة، ومٌاه الاستعمالات الصناعٌة، ومٌاه الأمطار، التً تسربت فً 

 شبكة الصرؾ الصحً العامة. 

وٌمكن تبسٌط فكرة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً، بؤنها عملٌة تسرٌع لعملٌات التحلل 

 لبة والملوثات الكٌماوٌة. الطبٌعٌة، للمواد العضوٌة، مع فصل المكونات الص

وتعالج مٌاه الصرؾ الصحً، فً معظم المدن، من خلال عملٌة مبسطة، تتضمن ثلاث 

بعض المدن مرحلة أخرى متمدمة، للحصول على درجة تنمٌة عالٌة،  فى مراحل. ولد تتطلب

ولا ٌمتصر  ستخدامات، مثل ري المزروعات.ستخدام الماء الناتج، فً بعض الإوذلن لإ

ستخدام المٌاه المعالجة، على ري الأشجار والزراعة فمط، بل ٌتعداهما إلى عدٌد من إ

كما حدث فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة عام  الشرب مٌاهستخدامات الأخرى، مثل الإ

، حٌنما تعرض بعض المناطك، فً ولاٌة كانساس، للجفاؾ، مما حدا بمدٌنة شانوت، 1956

ستخدامها فً الشرب. كما أنشبت إآلاؾ متر مكعب، ٌومٌاً، و 4و فً الولاٌة، إلى معالجة نح

%  50لمد المدٌنة بنحو  1968محطة معالجة متمدمة، فً مدٌنة وٌندهون، فً نامٌبا، عام 

 من مٌاه الشرب. 

 :تحدٌد المشكلة 1-2
التخلص من مٌاه الصرؾ الصحً،الذى ٌتم بوسابل عدة، منها: صرفها فً المسطحات 

 صرفهالأنهار والبحار ، أو صرفها فً الصحاري والأراضً ؼٌر المسكونة أوالمابٌة، مثل: ا

سلٌم، و جٌد . إلا أن التخلص من مٌاه الصرؾ الصحً، التً لم تعالج بشكلفى آبار سطحٌة

عودة و تلوث المٌاه السطحٌة والمٌاه الجوفٌة والتربة ٌإدي، فً كثٌر من الأحٌان، إلى

نتشار الأوببة والأمراض إالملوثات إلى الإنسان، مع مٌاه الشرب، الأمر الذي ٌإدي إلى 
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من أهم الأسباب التً تدعو لإزالة الملوثات المنمولة مع المٌاه أٌضا . وتدهور البٌبة المختلفة

 :لإعتبارات الصحة العامة و تتلخص فً الآتً

 التلوث .حماٌة مٌاه الشرب ومصادرها من    . أ

ستنزاؾ الأكسجٌن المذاب بواسطة المواد العضوٌة إحماٌة الأحٌاء المابٌة من أخطار  . ب

 مٌاه الصرؾ الصحً. الموجودة فً

ستخدامها فً الأؼراض المناسبة.الجدٌر إج. الإستفادة من المٌاه متً ما كان ذلن ممكنا بإعادة 

المستعملة والتً تتضمن فضلات عالمة المنمولة مع المٌاه  pollutants  ذكره أن الملوثات

و/أو ذاببة و/أو صلبة و أحٌاء دلٌمة و مٌكروبات ضارة و ؼٌر ضارة الخ هً ذات حجم للٌل 

 % مواد ملوثة. 1% ماء و 99لأن مٌاه المجاري المنزلٌة مثلا عبارة عن مزٌج من 

 

 :الفروض 1-3

وتملٌل الإحتٌاج البٌوكٌمٌابى  المنزلٌة جاريماه الالبٌولوجٌة فً معالجة مٌ أثر وحدة التنمٌة
 .(TSS)وكل المواد الصلبة العالمة (BOD5)    للأكسجٌن

 
 :أهداف البحث 1-4

 ٌهدؾ البحث إلى:

  لٌاس كفاءة وحدة التنمٌة البٌولوجٌة وذلن بؤخذ عٌنات لمٌاه الصرؾ المعالجة وفحصها
 .خصابصها وممارنتها بخصابص مٌاه الصرؾ الخام ورصد

 فى رى الحدابك المنزلٌة أو  بوحدةالتنمٌة البٌولوجٌة إستخدام مٌاه الصرؾ المعالجة
وذلن بعد التؤكد من خصابص المٌاه المعالجة  نهارصرفها فً المٌاه الجارٌة كالأ

 المواصفات العالمٌة والمحلٌة لمٌاه الصرؾ الصحى.وممارنتها بخصابص 

 المنعزلة والمجمعات السكنٌة تعمٌم وحدة التنمٌة البٌولوجٌة فً المنازل. 

 :منهج البحث 1-5

وذلن  للحصول على نتابج مختبرٌةأخذ عٌنات وإجراء تجارب :ىتجرٌبىٌستخدم المنهج ال
 .بعد تصنٌع جهاز وحدة التنمٌة البٌولوجٌة

 :مجال وحدود الدراسة 1-6

روضة هاى  منازل الأساتذة ، –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجٌا مجمع كلٌة الهندسة 
 م2015 -م 2014السودانولاٌة الخرطوم   -رٌوس التمنى التكنولوجى  وإدارة البك
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 :أدوات جمع البٌانات-1-7

 .الإنترنت 

  كلٌة الهندسة بجامعة السودان للعلوم والتكنولوجٌا.مكتبة 

  مختبر مركز المختبرات البٌبٌة والهندسٌة وزارة البنً التحتٌة والتخطٌط العمرانى
 الخرطوم.ولاٌة 

 :تعرٌف المصطلحات 1-8

i. (مٌاه المجارى أو مٌاه الصرؾ الصحى المنزلىDomestic 

wastewater :) 

ٌمصد بها كل المٌاه التى ٌستخدمها الإنسان فى إزالة النجاسة والإستحمام وؼسٌل الملابس التى 

 فى أحواض التعفٌن لكى ٌتم تحلٌلها بواسطة البكترٌا اللاهوابٌة.ا ٌتم جمعه

ii. :أحواض التعفٌن 

 (Septic Tanksهى أحواض التحلٌل أو أحواض التخمٌر كما ٌسمونها أحٌانا)

iii. المعالجة البٌولوجٌة: 

تعنى معالجة مٌاه الصرؾ الصحى الخارجة من أحواض التعفٌن لكى تتم معالجتها بواسطة 

 والتى تموم بتفتٌت المواد العضوٌة. (Aerobic Bactriaالبكترٌا الهوابٌة)

iv. ٌة الذاتٌة للأنهار:التنم 

بواسطة الأكسجٌن المذاب فى الأنهار هى ممدرة الأنهار على إزالة الملوثات العضوٌة    

 والبكترٌا الهوابٌة.

:كمٌة المٌاه المتكاثرمن التدفك وطول وسعة النهر، درجة تركٌز الملوثات علىوتعتمد ذلن     

 فى النهر. ٌتم دفمها  ىالت

 :هٌكل البحث 1-9

 الممدمة ومشكلة البحثالأول:    بابال

 الإطار النظرىالثانى:   بابال

 إجراء الدراسة   الثالث: بابال

 عرض وتحلٌل النتابج الرابع:   بابال

 النتابج والتوصٌات الفصل الخامس: 
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 الاطار النظري الباب الثانى  – 2
 

 المجاري بشكل عام إلى مراحل المعالجة الربٌسٌة التالٌة:تخضع مٌاه 
 مرحلة المعالجة الإبتدابٌة 
 مرحلة المعالجة الأولٌة

 مرحلة المعالجة الثانوٌة  البٌولوجٌة
 ةمرحلة المعالجة الثالثٌ

  :المعالجه الإبتدائٌة 2-1
اللاعضوٌة كبٌرة الحجم تهدؾ هذه المعالجة الإبتدابٌة بشكل عام إلى إزالة المواد الصلبة 

وكذلن الألٌاؾ من مٌاه المجاري لحماٌة المنشآت المٌكانٌكٌة والمضخات المختلفة الموجودة 
ً إلى تجانس هذه المٌاه  فً المراحل اللاحمة من المعالجة ، كما تهدؾ هذه المرحلة أٌضا

ى آخر وخاصة عندما تكون شبكة المجاري مشتركة أو عندما تصب فً المحطة من حٌن إل
  . كمٌات كبٌرة من مٌاه الفضلات الصناعٌة

 :ومن أهم مكونات هذه المرحلة
الحجم و  ةكبٌر ةلحجز المواد الصلب ةالمحط ةو توضع عند بداٌ ةو خشن ةالمصافً : ناعم - أ

 إزالتها
أجهزة التفتٌت: وتستخدم لتفتٌت وتمطٌع المواد الصلبة ) أحجار ( والتً مرت عبر  - ب

 المصافً 
مرسبات الرمال: الؽاٌة منها إزالة الرمال والمواد الحصوٌة الناعمة التً مرت عبر  - ج

 المصافً وبالتالً تملٌل حجم الرواسب فً أحواض الترسٌب ومن أهم أنواعها: 
 ؼرؾ الرمال ذات الجرٌان الأفمً وؼرؾ الرمال المهواة وؼرؾ الرمال الدوامٌة -
ؾ حدة التؽٌرات فً كمٌة الجرٌان أو شدة مٌاه المجاري أحواض التعدٌل: والؽاٌة منها تخفٌ -

الواصلة لمحطة المعالجة وذلن للحصول على معدل شبه ثابت للجرٌان وتركٌز شبه ثابت 
 للملوثات الموجودة فً مٌاه المجاري الداخلة للمعالجة وهً تستعمل عندما تدعو الحاجة لذلن 

 المعالجة الأولٌة لمٌاه المجاري: 2-2
هذه المعالجة إلى التخلص من كامل العوالك الصلبة السهلة الترسٌب وبالتالً تخفٌض وتهدؾ 

 :تركٌز المواد الصلبة المعلمة والتلوث العضوي . أهم مكونات هذه المرحلة
أحواض التعوٌم: وتستخدم لإزالة الشحوم والزٌوت عند وجودها بنسبة عالٌة فً مٌاه  - أ

نتشار إناعٌة وذلن تجنباً لإعالة عملٌات المعالجة والأؼلب من مصادر ص المجاري وعلى
  .الروابح الكرٌهة

أحواض الترسٌب الأولٌة: والهدؾ منها فصل وإزالة المواد الصلبة الناعمة المابلة  - ب
 كامل والتً تشكل نسبة ملحوظة منها بعض المواد اللاعضوٌة التً تعتبر للترسٌب بشكل

 وجٌة اللاحمة ، كماٌإدي إلى تخفٌضعبباً على مرحلة المعالجة البٌول
 ( ٪ ونسبة إزالة المواد الصلبة 35-25حوالً )BOD5 تركٌز الـ
 ( ٪ ولد تكون هذه الأحواض دابرٌة أومستطٌلة 55-50حوالً )  SSالمعلمة
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 :المعالجة الثانوٌة)البٌولوجٌة( لمٌاه المجاري 2-3
أهم مراحل المعالجة التً ٌجب تطبٌمها على المٌاه الملوثة فً المحطة  من تعتبر هذه المرحلة

وتهدؾ هذه المعالجة إلى أكسدة المواد العضوٌة المختلفة فً مٌاه المجاري وتحوٌلها إلى 
مركبات مستمرة وكتلة حٌوٌة تتؤلؾ معظمها من البكترٌا وبعض الكابنات الدلٌمة التً ٌمكن 

على إنفراد وبالتالً الحصول على مٌاه خالٌة عملٌاً من التلوث  فصلها عن المٌاه ومعالجتها
العضوي . وبشكل عام تتم المعالجة الثانوٌة فً وحدتٌن ربٌسٌتٌن هما أحواض التهوٌة 

  ،المنشطة الحمؤة وأحواض الترسٌب الثانوٌة ولهذه المعالجة البٌولوجٌة أنواع شابعة مثل
 ٌةالمرشحات البٌولوج والأحواض المهواة 

 :المرشحات البٌولوجٌة -أولاً  
ستعمالها فً إتعتبر طرٌمة المرشحات البٌولوجٌة من ألدم طرق المعالجة البٌولوجٌة وٌمل 
 الولت الحاضر ماعدا فً بعض إستخدامات المعالجة لمٌاه الفضلات الصناعٌة.
توزع فوله مٌاه ٌتؤلؾ المرشح البٌولوجً من سرٌر من المواد الحصوٌة أو البلاستٌكٌة الخشنة 

المجاري بواسطة ذراع رشاش دوار حٌث تتسرب مٌاه المجاري عبر فراؼات الوسط المرشح 
ملامسة هذا الوسط الذي تنمو علٌه الكابنات العضوٌة الدلٌمة التً تموم بتفكٌن المواد العضوٌة 

رسٌب وأكسدتها بمساعدة الهواء الجوي وتخرج المٌاه المرشحة من أسفل المرشح إلى حوض ت
والمرشحات البٌولوجٌة نوعان ذات معدل ترشٌح عالً  ثانوي لفصل وإزالة الحمؤة عن المٌاه

نتشار الذباب إمن أهم مساوئ هذه الطرٌمة ؤة الناتجة تحتاج للتجفٌؾ فمط  وأو منخفض، والحم
 والبعوض فً المولع وعدم ثبات مردود المعالجة

 :الأقراص البٌولوجٌة الدوارة -ثانٌاً 
بر هذه الطرٌمة إحدى طرق النمو بالؽشاء الثابت كما هو الحال فً المرشحات البٌولوجٌة، وتعت

فٌما عدا أن الكتلة الحٌوٌة هً التً تلامس الماء أثناء دوران الألراص ولٌس الماء هو الذي 
 ٌلامس الكتلة البٌولوجٌة

ً ( تدور حول محور مرتبط بها  تتؤلؾ وحدة المعالجة من مجموع ألراص ) بلاستٌكٌة ؼالبا
وؼاطسة إلى حوالً نصؾ لطرها ضمن مٌاه المجاري ، وبعد خروجها ٌدخل الهواء بٌنها 
ً الؽشاء البٌولوجً  طبمة بٌولوجٌة تنمو على سطح الألراص والذي تجري المعالجة  ملامسا
بواسطته . تستعمل هذه الطرٌمة فً محطات المعالجة الصؽٌرة وعادة ٌبنى عدد من صفوؾ 

ستهلاكها إالتماس بشكل متتابع خلؾ بعضها فً حوض التهوٌة ، وتمتاز هذه الطرٌمة ب ألراص
 ٪85الملٌل للطالة وبملة الحمؤة الناتجة عنها وٌبلػ معدل التنمٌة 

الحمأة المنشطة –ثالثاً   
ً فً الولت الحاضر بسبب فاعلٌتها العالٌة فً  تعتبر هذه الطرٌمة من أكثر الطرق شٌوعا

وسمٌت بهذا الإسم لأنه ٌتم إعادة جزء من الحمؤة المترسبة فً أحواض الترسٌب  المعالجة
التهوٌة وذلن بشكل مستمر وهذا ٌساعد فً تسرٌع العملٌة البٌولوجٌة  الثانوٌة إلى حوض

وزٌادة كفاءتها بسبب زٌادة كثافة الكتلة الحٌوٌة فً حوض التهوٌة وبالتالً زٌادة معدل 
مكوناتها الأساسٌة ، وتدخل المٌاه المعالجة إلى أحواض  العضوٌة إلىالاكسدة وتفكٌن المواد 

الأولٌة وٌتم المزج إما بالتهوٌة المٌكانٌكٌة أو  التهوٌة بعد مرورها على أحواض الترسٌب



8 
 

بواسطة الهواء المضؽوط. ولطرٌمة الحمؤة المنشطة لاتحتاج لمساحات واسعة من الأرض 
 .ممارنة مع طرق المعالجة الأخرى

 :المعالجـة الثالثٌـة 2-4
 إن المعالجة الثالثٌة للمٌاه الملوثة تعتبر كمعالجة إضافٌة من أجل تحمٌك الأمور التالٌة

تخفٌض تركٌز العوامل الممرضة مثل  فً المٌاه المعالجة النهابٌة إزالة المواد العالمة الناعمة
 .البكترٌا وبوٌضات الدٌدان المعوٌة بحٌث ٌتم تجنب أي ضرر بالصحة العامة 

النتروجٌن ( والمواد الصلبة المنحلة عضوٌة، لاعضوٌة  –التحكم بالمؽذٌات ) الفوسفور 
 –تمبلة ) أنهار وإزالتها . ولد ظهرت التؤثٌرات السلبٌة لهذه المواد على المصادر المابٌة المس

بحٌرات ( وأصبحت هذه التؤثٌرات مشمولة بدراسات علمٌة وافٌة ولهذا تم وضع التشرٌعات 
التً تحدد مواصفات المٌاه المعالجة المطروحة للمصادر المابٌة مما ٌضمن سلامة هذه 

 (.2-2و 1-2كمافى الملحك ) المصادر والمحافظة علٌها
 :ملوثةالمعالجة البٌولوجٌة للمٌاه ال 2-5

تعتبر المعالجة البٌولوجٌة لمٌاه المجاري من أهم مراحل المعالجة التً ٌجب تطبٌمها على 

المٌاه فً المحطة وتهدؾ هذه المعالجة إلى أكسدة المواد العضوٌة المختلفة الموجودة فً مٌاه 

 المجاري وتحوٌلها إلى مركبات مستمرة وكتلة حٌوٌة تتؤلؾ فً معظمها من البكترٌا وبعض

نفراد وبالتالً الحصول على مٌاه إالكابنات الدلٌمة التً ٌمكن فصلها عن المٌاه ومعالجتها على 

ً من التلوث العضوي ، وٌعتبر وجود الأوكسجٌن والبكترٌا أهم عنصرٌن من  خالٌة عملٌا

العناصر المطلوبة لإنجاح المعالجة البٌولوجٌة إضافة إلى شروط أخرى مثل درجة الحرارة 

 .عض المؽذٌات المساعدةووجود ب

 :أهمٌة البكتٌرٌــــــــــــــــــــــا 2-6
سم البكتٌرٌا عادة عند عامة الناس بالمرض ، ولكن ٌنبؽً عدم التؽافل عن فوابد إلترن إ

البكتٌرٌا فمد خلمها الله سبحانه وتعالً لتسهم فً المحافظة على توازن النظام الحٌوي . ولها 

الأرض . فكما أن بعضها ضار للمخلولات الحٌة ، كذلن لبعضها أهمٌة كبٌرة على سطح 

الآخر فوابد جمة فً الصناعات والبٌبة ولولا وجود البكتٌرٌا لأصبحت الحٌاة ؼٌر ممكنة على 

 . وجه الأرض، فهً كابن أساسً فً دور الحٌاة والتوازن الأحٌابً فً الطبٌعة
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 :فوائـــــــــد البكتٌرٌـــــــــــا 2-7

البكتٌرٌا والبٌبة : تنظٌؾ البٌبة ومعالجة المٌاه العادمة والتخلص من المواد العضوٌة وؼٌر  -1

العضوٌة من مخلفات المصانع والمنازل بما فٌها من عناصر ثمٌلة سامة كالرصاص والزببك 

 نتاج الطالة من ؼاز المٌثان ومعالجة التلوث بالبمع النفطٌة وفً دوراتومعالجة المخلفات لإ

العناصر فً الطبٌعة كدورة الكربون والكبرٌت والنٌتروجٌن ، وكذلن تسهم مع الفطرٌات فً 

تحلٌل الأجسام المٌتة مما ٌساعد فً خصوبة التربة، فعندما تموم بتحلٌل جثث المخلولات المٌتة 

 لتتؽذى علٌها تعمل البكتٌرٌا عندها على تحوٌل المركبات العضوٌة المعمدة إلى مركبات بسٌطة

 . ٌستفٌد منها النبات لتصنع مواد ؼذابٌة جدٌدة وبذلن تتخلص البٌبة من الجثث المتراكمة

تموم بتثبٌت النٌتروجٌن الجوي )البكترٌا السٌانٌة( فً خلاٌا جذور بعض النباتات الفول  -2

 .والبرسٌم

 -الخل صناعة  : تستخدم فً صناعة الكثٌر من المواد الؽذابٌة ومنها على سبٌل المثال -3

ض العضوٌة مثل احمنتاج الأإصناعة بعض أنواع الجبن ، و -وتحوٌل الحلٌب إلً لبن رابب 

نتاج بروتٌن الخلٌة الواحدة الذي ٌستعمل كؽذاء للماشٌة إحمض الخلٌن وحمض اللبن و

 . والدواجن

تاج وإن K وفٌتامٌن B تستخدم فً إنتاج العدٌد من المركبات الطبٌة ومنها إنتاج فٌتامٌن -4

نتاج حامض إنتاج مادة الآنترفٌرون ، وإهرمون الأنسولٌن عن طرٌك هندسة الجٌنات ، و

اللاكتٌن وإنتاج الأنزٌمات الهاضمة للسلٌلوز والبروتٌنات ،وصناعة المضادات الحٌوٌة 

 .الحدٌثة

تعطٌن ألٌاؾ الكتان وجعلها صالحة  -تدخل فً كثٌر من الصناعات مثل : صناعة الجلود  -5

  .ستخراج النشا البدابً من جذور النباتاتإ -ٌج للنس

البكتٌرٌا والانسان: تستخدم بعض أنواع البكتٌرٌا فً المكافحة البٌولوجٌة أي أنها تستخدم  -6

للمضاء على بعض المخلولات الحٌة التً تفتن بممدرات الإنسان الحٌوٌة ، وبالممابل تعٌش 

أمعاء الانسان والحٌوان فهً تساعد فً هضم بعض بعض أنواع البكتٌرٌا معٌشة تكافلٌة فً 

 . فً أمعابه K , B المواد الدهنٌة وهضم السلٌلوز كما تساعد فً بناء فٌتامٌنً

بعض أنواع البكتٌرٌا لها المدرة على التهام بمع الزٌت والتؽذي علٌه وبذلن تخلص البٌبة  -7

 من التلوث بآثار النفط وخاصة فً البحار والمحٌطات

لبكتٌرٌا والحشرات :تنتج بعض أنواع البكتٌرٌا العضوٌة بلورات سامة مرافمة للأبواغ ا -8

الداخلٌة تستخدم فً المضاء على كثٌر من الحشرات الممرضة التً تتخذ من هذه البكتٌرٌا 

 .ؼذاء لها
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 الدراسة  إجراءالباب الثالث  – 3

 :تصمٌم وتصنٌع وعمل نموذج وحدة التنقٌة البٌولوجٌة مراحل 3-1

عتبار النواحً فً الإ لمد أخذولٌة للمشروع وخاصة فً مرحلة التصمٌم فً المراحل الأ

تولؾ المفاجا من ال لإحتمالجزاء التً تعمل بواسطة الكهرباء تفادي الأللتصادٌة وذلن الإ

 فى بعض الأحٌان، سوؾ ٌودىنمطاع التٌار الكهربابً العام وكذلن نسبة لإ .نزارإؼٌر سابك 

 نتظام عملٌة المعالجة.إعدم  إلى

فبعد بحث كثٌر  الدراسة، اهرتكز علٌتعتبار كٌفٌة نوع المعالجة التً كذلن وضع فً الإ

هذه الطرٌمة معمول بها فً الدول  لراص البٌولوجٌة.طرٌمة المعالجة بالأ وجدتودراسة 

المبانً الصرؾ الصحى المنزلى و العام ولم ٌتم العمل بها فًالصحى وربٌة فً الصرؾ الأ

هذه  خدامستإبدأت فكرة  هناكبٌرة. ومن  لدرات وإمكانٌاتن تلن الدول لها الخاصة نسبة لأ

 Domestic Waste) المبانً الخاصةالصرؾ الصحى المنزلى و فً الطرٌمة من المعالجة

Water Treatment). لراص مرصوصة مع بعضها ألراص البٌولوجٌة هً رة الأوفك

لراص البكترٌا للهواء ثم تعٌدها للماء بترن مسافات بٌنها تدور بواسطة موتور حٌث ترفع الأ

لراص تدور لماذا لاٌتحرن ن الأأخري وبذلن بدأت الفكرة . بدل ألتبدأ عملٌة المعالجة مرة 

 الماء وٌهبط ؟

تم لً مستوي معٌن ثم التفرٌػ حتً إلً رفع الماء إي الطرق التً تإدي أعلً  ختٌارالإفبدأ 

 ستزراع السمكً وهو البٌل ساٌفونستزراع المابً والإفً الإ خدمةل الً طرٌمة مستووصال

(Bell Siphon for Backyard Aquaponic Systems  )  وهذه الدراسات والنتابج

 الزمن المحدد للمشروع .من ستؽرلت زمن طوٌل إل الٌها ووصال تم التً

هل ٌكون  ،مكان ونوع وشكل النموذج فمد كانت الممترحاتالختٌار إبعد ذلن بدأت عملٌة 

سفل مستوي أختٌار إخذ أذا  إفرض ؟ علً مستوي الأأو أرض النموذج تحت مستوي الأ

 رضعلً مستوي الأأختٌار إ تمو التحرٌن ولذلن أٌكون النموذج صعب التعدٌل  مثلا، رضالأ

 .مضخة رفع مٌاه خدامستإ مع خٌار

حواض حٌث ٌتم وضع الأ (5-3)الملحكولً للنموذج لً الشكل الأإوصل م الوبعد جهد ممدر ت

علً ألً إ( Septic Tank) حوض التعفٌنفوق بعضها وٌتم رفع الماء بواسطة مضخة من 

وٌتم وضع شرابح مستطٌلة من الفاٌبر جلاس بمسافات محددة  العلوى من النموذج حوضفى ال

 .(3-1كما هومبٌن فى)الملحك  و وضع البٌل ساٌفون
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ول من الخرسانة الخفبفة ولكن تم ختٌار الأالإ وكانختٌار نوع الحوض إبعد ذلن بدأ البحث فً 

البلاستٌن وتم الخشب المؽطً بالثانى من ختٌار الإ كانبعادها نسبة لصعوبة التعدٌلات ثم إ

عتماده بصورة إدٌد الملفناٌز وتم حختٌار إ وأخٌرا تم ،بعاده لتؤثٌر الخشب بالرطوبة والتلؾإ

 .صرؾ الصحىوذلن لمماومته لمٌاه ال نهابٌة

ول مولع فً الجامعة هو أختٌار المولع المناسب  وكان إكتمال النموذج بدأ العمل فً إبعد 

شهر وتولؾ العمل نسبة لوجود كمٌة مٌاه للٌلة الشراؾ الطلابً وتم العمل فٌه بما ٌمارب الإ

بدأ البحث فً  .لً تعطٌل المضخةإدت ألوجود الرواسب والتً  حوض التحلٌل وذلن بداخل

خذ أدارة البكلارٌوس التمنً وبعد إخر وكانت الوجهة روضة هاي تكنولوجً وأموضع 

ٌبعد  مٌاه الصرؾن مستوي سطح أ المفاجبة، ولكنمولع ال هذا ج فًالموافمة تم وضع النموذ

 بسمت أعلىتم تؽٌرالمضخة  فى حوض التعفٌن. متر 1.2متر وكان فً السابك  2.5حوالً 

ول أخذ أبدأ  م.3/7/2015فً ٌوم  وحدة التنمٌة البٌولوجٌة نموذج تشؽٌلبحمد الله  ومن ثم بدأ

 .أخذ العٌنات للمختبرت عبداٌة العمل ثم تتاب ٌام منأبعد سبعة عٌنة من العٌنات 

 :لمعوقاتا 3-2

منذ أن كان المشروع العمبات وبدأت  تنفٌذه،أثناء فترة المشروع  جهتاهى تلن العمبات التى و

 فكرة إلى نهاٌة العمل بالمشروع مما ترتب علٌها تعطٌل الزمن والعمل وضٌاع للمال.

 معوقات مالٌة: 3-2-1

بداٌة ،لأن وحدة التنمٌة البٌولوجٌة المنذ  المشروع العمبات التى واجهت وأول هى من أكبر

تعتمد فى تصمٌمها وتصنٌعها وملحماتها على مبالػ مالٌة، كذلن تكالٌؾ إجراء الإختبارات 

 المختبرٌة.

 المعوقات الإدارٌة: 3-2-2

التخصصات والألسام تعتبر كلٌة الهندسة بجامعة السودان للعلوم والتكنولوجٌا مجمع للكثٌر من 

جهت االمختلفة ونسبة لكثرة الإدارات بالمجمع، تزٌد من تعمٌدات تسلسل الإجراءات. لمد و

صعوبات كثٌرة خاصة فى إجراءات الموافمة على وضع النموذج فى مكان معٌن المشروع 

وهذا ٌتطلب سلسلة من الإجراءات وعلٌه ضٌاع للزمن، فى بعض الأحٌان ٌتم تؽٌٌر المولع 

لسبب فنى إلى مولع أخر أٌضا مطلوب عمل تلن الإجراءات السابمة من جدٌد. كذلن تتاثر 

دٌر المعنى بالإدارة المعنٌة بؤلإضافة إلى عدم تفهم بعض بعض الإجراءات بؽٌاب أو سفر الم

الإدارات لعمل المشروع، الكثٌر منهم ٌعتبرونه ملوث للبٌبة.أما الإجراءات الخاصة بإستلام 



13 
 

الدفعات النمدٌة المصدلة من وزارة البنً التحتٌة والتخطٌط العمرانى ولاٌة الخرطوم لد أخذت 

 زمنا طوٌلا.

 

 :موقع المشروع 3 -3

وبما أن  العٌنات . ٌمصد به المكان الذى وضع فٌه النموذج وذلن لعمل المعالجة ومن ثم أخذ

وضع مجمع كلٌة الهندسة ٌعتمد فى نظام صرفه لمٌاه المجارى على الصرؾ العمومى  وعلٌه 

ٌندر وجود الصرؾ الخاص ، وأن معظم أحواض التعفٌن توجد فى بٌوت الأساتذة حٌث توجد 

 فمط مما أدى إلى صعوبة فى إٌجاد مولع مناسب.ثلاثة أحواض 

ولى لموالع الأحواض أحواض التعفٌن فى الؽالب تكون ؼٌرجٌدة بالرؼم من عمل الفحص الأ

أن كمٌة الرواسب كبٌرة جدا والتى تإدى إلى تعطل وحدة الرفع وتملٌل السعة  المفاجبةولكن 

دى إلى نفاذ المٌاه وبذلن ٌإدى إلى موت التخزٌنٌة للمٌاه المستعملة فى عملٌة التنمٌة مما ٌإ

البكترٌا. كذلن فى أٌام العطل فإن كمٌة مٌاه المجارى الواردة لأحواض التعفٌن تكون للٌلة 

 بالنسبة لموة سحب وحدة الرفع مما ٌإدى إلى تعطل الوحدة.

وتذبذب التٌار.كل هذه أتحدث تعطٌل لوحدة الرفع عند حدوث إنمطاع للتٌار الكهربابى 

ولكن ربما ٌإدى  عطال تولؾ عمل وحدة التنمٌة ولفا مإلتا لحٌن معاودة التٌارالكهربابى.لأا

 إلى موت البكترٌا.

  :مكونات جهاز وحدة التنقٌة البٌولوجٌة - 3-4

 :مٌاه الصرؾ فى الحوض وزمن مكوث التصرٌؾ المستخدم

                               Q = 0.0003m3/S 

Retention Time = 300 Seconds 

Volumeof the tank = 0.6*0.6*0.25 (0.09 m3) 

 ٌتكون جهاز وحدة التنمٌة البٌولوجٌة من الآتى:

 عدد(:2مم)270* 600*600أحواض للفناٌز  3-4-1

 مهمة هذه الأحواض فى وحدة التنمٌة هى وضع شرابح الفاٌبر جلاس البلاستٌكٌة داخل

الحوض العلوى والحوض السفلى. الحوض العلوى ٌستمبل مٌاه المجارى الخارجة من حوض 
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(كما أن الحوض السفلى ٌستمبل المٌاه الخارجة من Influent) التعفٌن والمراد معالجتها

  .(Effluent) الحوض العلوى

 :عدد(4مم ) 148لوابم مواسٌرحدٌدٌة دابربة بطول   3-4-2

 .(5-3كما موضح الملحك ) لأحواض الملفناٌزعبارة عن لوابم حامل 

 بوصة: 1x2مواسٌرحدٌدٌة مربعة  3-4-3

 عبارة عن رباطات للموابم وحامل الأحواض.

 بوصة: 0.5حنفٌة  2عدد  3-4-4

 .(2-1كما موضح فى الملحك ) لضبط السرٌان وأخذ العٌنات

 متر:7وات وسمت  300طلمبة ؼاطسة  3-4-5

 لتعفٌن إلى الحوض العلوى.لضخ مٌاه المجارى من حوض ا

 بوصة: 0.75بمطر  PVCمواسٌر 3-4-6

لتوصٌل مٌاه المجارى من حوض التعفٌن إلى الحوض العلوى ومن الحوض السفلى إلى ببر 

 التصرٌؾ.

3-4-7 (Bell Siphon) 1بوصة: 2.25 و بوصة 

 1.0داخلٌة بمطر  PVCبوصة وماسورة  2.25خارجٌة بمطر  PVCٌتكون من ماسورة

بوصة. الماسورتان موصولتان ببعضهما البعض المطر الأصؽر داخل المطر الأكبر تربط  

( هى تفرٌػ المٌاه من الحوض العلوى Bell Siphonبٌنهما وصلة هواء. مهمة بٌل ساٌفون )

ى أتوماتٌكٌا أى تلمابى عندما ٌصل منسوب المٌاه إلى لمة جهاز بٌل ساٌفون. الإرتفاع الكل

 مم.150للجهاز حوالى 

  )مم: 2.0- 1.5مم بسمن 240*570شرابح فاٌبر جلاس )بلاستٌكٌة 

ساسى فى جهاز وحدة التنمٌة البٌولوجٌة وتعتبر الحاضنة للكتلة الحٌة التى تلعب الدور الأ

 . (4-1كما موضح فى الملحك) تتؽذى منها البكترٌا الهوابٌة المستخدمة فى المعالجة

  بلاستٌكى:لحماٌة الأحواض من الأوساخ وصفك الأشجارؼشاء نملى. 
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 :جهاز البٌل ساٌفون  3-5-1

ستخدم هذا الجهاز فً أعلى فترات متفاوتة ، و ٌاههو عبارة عن جهاز ٌستخدم لتفرٌػ الم

 ستزراع السمكً.ستزراع المابً والإالإ

ٌتكون الجهاز من ماسورتٌن ذات ألطار مختلفة وتكون الماسورة ذات المطر الصؽٌر داخل 

ؼلاق سطح الماسورة إالماسورة ذات المطر الكبٌر وتكون المسافة بٌنهما مملوءة بالهواء وٌتم 

كما موضح فى الملحك  الكبٌرة وتوصٌل موصلة مستوٌة بٌن أعلى الماسورة الكبٌرة وأسفلها

(1-3) . 

 كٌفٌة عمل جهاز بٌل :  3-5-2

عندما ٌصل منسوب الماء الى أعلى الماسورة الصؽٌرة ٌتم تفرٌؽه تدرٌجٌاً وٌتم سحب الهواء 

الموجود بٌن الماسورتٌن حٌث تحل المٌاه محل الهواء وٌتم السحب للمٌاه فً منسوب فتحة 

الهواء لٌحل الهواء التهوٌة السفلٌة. وعند وصول الماء الى مستوى فتحة التهوٌة ٌتم سحب 

 مكان الماء وتتولؾ عملٌة التفرٌػ.

 :التنقٌة البٌولوجٌةكٌفٌة عمل وحدة 3-6

تعتبر  والتى الألراص البٌولوجٌة الدوارةوالمرشحات البٌولوجٌة  الفكرة مؤخوذة من فكرة عمل
الكتلة الحٌوٌة لامس تً تال ىهمٌاه الصرؾ ، فٌما عدا أن ، إحدى طرق النمو بالؽشاء الثابت

لمٌاه التفرٌػ  عملٌة بدأتإلى منسوب بٌل ساٌفون ثم  إرتفاع مٌاه الصرؾ فى الحوضأثناء 
 الصرؾ بواسطة جهاز بٌل ساٌفون.

مثبتة فى الحوض العلوى ) بلاستٌكٌة(  فاٌبر جلاسشرابح ة من مجموع تنمٌتتؤلؾ وحدة ال

تلعب الدور الاساسى فى جهاز وحدة التنمٌة الذى ٌحوى جهاز بٌل ساٌفون ،هذه الشرابح 

 البٌولوجٌة وتعتبرالحاضنة للكتلةالحٌة التىتتؽذى منها البكترٌا الهوابٌة المستخدمة فى المعالجة. 

مٌاه الصرؾ الصحى من حوض التعفٌن تحدٌدا من الؽرفة الأخٌرة إلى الحوض  ضخ ٌتم

م0.09العلوى فى وحدة التنمٌة بواسطة طلمبة ؼاطسة بمعدل 
3 

مٌاه ب /الثانٌة حتى تمتلا

الصرؾ فى الحوض العلوى وٌصل مستوى المٌاه إلى لمة جهاز بٌل ساٌفون ثم تبدأ عملٌة 

التفرٌػ. هذه العملٌة من بداٌة ضخ المٌاه إلى أن تبدأ عملٌة التفرٌػ تستؽرق خمسة دلابمؤى أن 

رؼة من الحوض العلوى فلمه اادلابك. المٌ 5عملٌة مكوث المٌاه فى الحوض العلوى تساوى 

ل ظإلا أن الحوض السفلى ٌ فاٌبر جلاسفى الحوض السفلى الذى ٌحتوى أٌضا شرابح تستمبل 

ممتلا بمٌاه الصرؾ المعالجة والفابض من المٌاه المعالجة تؤخذ طرٌمها عبر مؤسورة إلى 
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التى تعتبر المٌاه المعالجة  المٌاه هىالخارجة من الحوض السفلى،  خارج الوحدة. هذه المٌاه

بواسطة جهاز وحدة التنمٌة البٌولوجٌة. تتكرر العملٌة تلمابٌا )أوتوماتٌكٌا( على مدار الساعة 

(Non Stop Operation.) 

بداٌة ٌولٌو إلى نهاٌة  منأشهر الثلاثةل ٌعمل طوال ظجهاز وحدة التنمٌة البٌولوجٌة 

ر الكهربابى العام وبعض حالات التؤرجح فى م عدا بعض حالات إنمطاع التٌا2015سبتمبر

 مٌاه الصرؾ داخل حوض التعفٌن.

 عٌنات المختبر: 3-7

( وعٌنات من المٌاه Influentالمٌاه الداخلة إلى وحدة التنمٌة ) من تم أخذ عدد سبعة عٌنات

 ثلاثة( فى فترات متفاوتة على مدى Effluentالمعالجة بواسطة وحدة التنمٌة )

هى أخذ عٌنة من مٌاه الصرؾ الداخلة إلى وحدة التنمٌة  شهور.والممصود بالعٌنة الواحدة

(Influent( وعٌنة من مٌاه الصرؾ الخارجة )Effluent من وحدة التنمٌة. تم إرسال )

العٌنات السبعة إلى مركزالمختبرات البٌبٌة والإنشابٌة بوزارة البنً التحتٌة ولاٌة الخرطوم وتم 

 Total Suspeded Solids and Biochemical Oxygenختبارات الإجراء إ

Demand (BOD & TSS).(6-1وٌتم أخذ العٌنات كما موضح فى الملحك.) 
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 الباب الرابع 

  تحلٌل البٌانات
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 الباب الرابع تحلٌل البٌانات

 :عرض انبياناث وتحهيم اننتائج  4-1

المواد الصلبة الكلٌة العالمة و (BOD)ال  كسجٌنالإحتٌاج البٌوكٌمٌابى للأ النتابج لمٌمتم الحصول على 

( من 7(  منها من المٌاه الداخلة و)7( عٌنة)14من مركز المختبرات البٌبٌة والإنشابٌة لعدد ) (TSSال)

والحدود المسموح ، (4-3، 3-3، 2-3، 1-3كما هو موضح فى الملحك) بواسطة النموذج المٌاه المعالجة 

عند الدفك أو تصرٌؾ مٌاه الصرؾ الصحى فى المسطحات المابٌة  BOD & TSSبها عالمٌا لمٌم ال

 كمصدر لمٌاه الشرب. الحدود المسموح بها فى المدونة الأربٌة:والتى لد تتخذ 

BOD = 20mg/L 

TSS = 30mg/L 

 أما الحدود المسموح بها فى المواصفات الهندٌة:

BOD =30mg/L 

TSS = 100mg/L 

 :انمختبر وتحهيم نتائج نتائج  4-2

 ( 1-4جدول )

( وقٌم المواد الصلبة العالقة BODلقٌم الإحتٌاج البٌوكٌمٌائى للأكسجٌن ) نتائج المختبر

 :(TSSالكلٌة )

 
Remark 

Test Type Sample 
NO. TSS mg/L BOD mg/L 

Effluent Influent Effluent Influent 

 0 20 30 55 1 

 40 60 160 336 2 

 0 20 160 366 3 

 20 40 90 110 4 

 0 20 97.5 150 5 

 20 60 62 62 6 

 30 50 55 62 7 
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 ( 2-4جدول )                                                

( وقٌم المواد الصلبة العالقة الكلٌة BODتحلٌل نتائج الإحتٌاج البٌوكٌمٌائى للأكسجٌن )

(TSS): 

Test Type Sample 

NO. TSS mg/L BOD mg/L 

Efficiency 

        % 

Effluent Influent Efficiency 

        % 

Effluent Influent 

100 0 20 45.5 30 55 1 

33.3 40 60 52.4 160 336 2 

100 0 20 56.3 160 366 3 

50 20 40 18.2 90 110 4 

100 0 20 35.0 97.5 150 5 

66.7 20 60 0 62 62 6 

40 30 50 11.3 55 62 7 

  20   55 Min. 

  60   366 Max. 

  39   163 Ave. 
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 مخططات ومنحنٌات تحلٌل نتائج المختبر: 4-3

 

 

نتائج الإحتياج انبيو كيميائى نلأكسجين يوضح (1-4شكم )  

 

 

 ٌبٌن الكفاءة ومعامل الإرتباط للإحتٌاج البٌو كٌمٌائى للأكسجٌن   نحنىلم (2-4شكل)
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 نتائج الإحتٌاج البٌو كٌمٌائى للأكسجٌن

Influent Waste Water

Effluent Treated Water

Reduction of BOD in%

y = 0.2871x5 - 5.7261x4 + 43.433x3 - 156.11x2 + 253.87x - 91.057 
R² = 0.7866 
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منحنى  ٌبٌن الكفاءة ومعامل الإرتباط للإحتٌاج البٌو كٌمٌائى 
 للأكسجٌن 

BOD Efficiency %

Poly. (BOD Efficiency %)
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نتائج المواد الصلبةالعالقة الكلٌة( ٌوضح 3-4شكل)  

 

 

 ومعامل الإرتباط للمواد الصلبة العالقة الكلٌة ( ٌوضح قٌاس الكفاءة4-4شكل )
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 نتائج المواد الصلبةالعالقة الكلٌة

Influent WasteWater

Effluent Treated Water

Reduction of TSS in %

y = 0.8333x4 - 15.928x3 + 101.97x2 - 250.42x + 259.57 
R² = 0.4377 

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ef
fi

ci
e

n
cy

 %
 

Samples Nos 

 منحنى ٌبٌن الكفاءة ومعامل الإرتباط للمواد الصلبة العالقة الكلٌة

TSS Efficiency%

Poly. (TSS Efficiency%)



22 
 

بواسطة الوحدة  ٌلاحظ من المخططات والتحلٌل، أن مٌاه الصرؾ الصحى التى تمت معالجتها

% 42( بنسبة متوسطة حوالى BODخفض الإحتٌاج البٌوكٌمٌابى للأكسجٌن )نالبٌولوجٌة، ٌ

فى لٌم الإحتٌاج البٌوكٌمٌابى  لا ٌوجد إنخفاض ٌذكر 7و 6بٌنما العٌنات  5 – 1للعٌنات من 

 (.2-4وجدول  1-4)جدولرلم للأكسجٌن

معالجة مٌاه الصرؾ الصحى المنزلى،  فى لٌاس كفاءة الوحدة البٌولوجٌة وممدرتها على 

أن معامل  (Samples Nos- Efficiencyٌتضح فى منحنى العٌنات والكفاءة % )

Rالإرتباط )  
2

وهذا ٌدل على أن الإرتباط لوى وعلٌه تكون كفاءة الوحدة  0.79 ( ٌساوى

 (.1-4)الشكل  لوٌة( BODالبٌولوجٌة بالنسبة إلى تخفٌض الإحتٌاج البٌوكٌمٌابى للأكسجٌن )

( فإن مٌاه Total Suspended Solids TSSأما بالنسبة للمواد الصلبة العالمة الكلٌة )

( بنسبة TSSالصرؾ الصحى التى تمت معالجتها بواسطة الوحدة البٌولوجٌة، ٌنخفض )

ولكن فى لٌاس كفاءة ( 2-4و جدول  1-4)جدول  7– 1% للعٌنات من 70متوسطة حوالى 

للمواد الصلبة  رؾ الصحى المنزلىــــــــٌة وممدرتها على معالجة مٌاه الصالوحدة البٌولوج

  -Samples Nosكفاءة % ) ـــحنى العٌنات والــح فى منـــ، ٌتضالعالمة الكلٌة

Efficiency  ( أن معامل الإرتباط )R
2

ضعٌؾ  وهذا ٌدل على أن الإرتباط 0.44( ٌساوى 

 Totalبالنسبة إلى تخفٌض المواد الصلبة العالمة الكلٌة )وعلٌه تكون كفاءة الوحدة البٌولوجٌة 

Suspended Solids TSS(4-4) الشكل ( ضعٌؾ. 

 ربٌةوبالمواصفات الاممارنتها  ( وInfluentفى المٌاه الداخلة )ُ BOD& TSSتباٌن لٌم ال 

على سبٌل المثال، نجد أن ثلاثة عٌنات فمط من جملة السبع عٌنات تدخل فى  (2)الملحك رلم 

عٌنة واحدة من  ولا توجد BODمج/لٌتر( بالنسبة لمٌم ال  500 – 150المدى الأروبى)

وٌلاحظ أن نتٌجة ال  مج/لٌتر( 700 – 200ربى )وفى المدى الأ TSSفى ال  العٌنات السبع

TSS 20 مج/لٌتر فى المٌاه الداخلة و صفر مج/لٌتر فى المٌاه المعالجة وذلن نسبة إلى للة

 وهذا ٌرجع إلى عدة إحتمالات نذكر منها:الداخلة. هفى المٌا تركٌزها

  أحٌانا تكون مٌاه الصرؾ الصحى على حسب الوجود البشرى فى المجمع السكنى من

 حٌث العدد وهذا العدد ٌتؤرجحمن ولت لأخر.

 الؽٌر حامل لأى فضلات عضوٌة فى مجارى  ى أحاٌٌن أخرى ٌصرؾ المٌاهف

 .BODالصرؾ الصحى مما ٌملل من تركٌز ال  

  وأٌضا تتعرض خطوط الصرؾ الصحى إلى إنسداد والذى ٌترتب علٌها تسلٌن

 .BODونظافة وهذا لد ٌزٌد من تركٌز ال 
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 خامسال باب ال

 الخلاصة والتوصٌات
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 الخلاصة والتوصٌات خامسال باب ال

 الخلاصة: - 5-1

( ولٌم BODتشٌر نتابج التحلٌل إلى أن هنان تباٌن فى لٌم الإحتٌاج البٌوكٌمٌابى للأكسجٌن )

( إلى وحدة التنمٌة البٌولوجٌة لمعالجة Influent( الداخلة )TSSالمواد الصلبة العالمة الكلٌة )

   ٌضا تشٌر إلى وجود إنخفاض ممدر فى لٌم ال أمٌاه الصرؾ الصحى المنزلى وتحلٌل النتابج 

BOD فى لٌم ال   وكذلنTSS( بعد المعالجةEffluentأما لٌاس الكفاءة  لوحدة التنمٌة،)  فى

 فى ولكن معامل الإرتباط ضعٌؾ BODالمعالجة نجد ان معامل الإرتباط لوى فى نتابج ال 

 البحث تتمثل فى الآتى: وخلاصة وعلٌه تكون نتابج TSSنتابج ال 

وحدة التنمٌة البٌولوجٌة لها المدرة والكفاءة على معالجة مٌاه الصرؾ الصحى المنزلى  -1

 .BOD% بالنسبة لمٌم ال 42 توسط نسبةبم

مٌاه الصرؾ الصحى المنزلى المعالجة ، لم تصل بعد إلى لٌم المواصفات المحلٌة  – 2

( لكى ٌتم إستخدامها فى رى الحدابك المنزلٌة أو BOD& TSSوالمواصفات العالمٌة )

 الأؼراض الزراعٌة الأخرى او دفمها فى المسطحات المابٌة.

 التوصٌات: – 5-2

الاوكسننننننجٌن حتننننننى تمننننننوم البكترٌننننننا ٌمكننننننن اضننننننافة وحنننننندة تهوٌننننننة وذلننننننن لزٌننننننادة  -1

 بعملٌة التحلٌل. 

ضنننننننافة أحنننننننواض إحنننننننواض أو زٌنننننننادة زمنننننننن مكنننننننوث المننننننناء وذلنننننننن بتوسنننننننٌع الأ -2

 أخرى. 

 اضافة مواسٌر للتخلص من الرواسب التً تملل من السعة التخزٌنٌة.  -3

وتكنننننننون  العاملنننننننةاضنننننننافة وحننننننندة ضنننننننخ وذلنننننننن لتملٌنننننننل الضنننننننؽط علنننننننى الوحننننننندة  -4

 احتٌاطٌة لها. 

عنننننننادة جنننننننزء منننننننن المٌننننننناه المعالجنننننننة ضنننننننافة وحننننننندة ضنننننننخ صنننننننؽٌرة وذلنننننننن لإإ -5

 ستفادة من البكترٌا التً بداخلها. والإ
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 (1ملحق )

 :صور تقدم عمل المشروع 1 -1
 

 
 

المكان: عمادة الإشراف الطلابى كلٌة  –بداٌة تركٌب جهاز وحدة التنقٌة البٌولوجٌة 
 الهندسة جامعة السودان للعلوم والتكنولوجٌا.
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تكنولوجى  المكان: روضة هاى  –بداٌة عمل جهاز وحدة التنقٌة البٌولوجٌة  1-2

 وإدارةالبكالرٌوس التقنى مجمع الهندسة جامعة السودان للعلوم والتكنولوجٌا.
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 (Bell Siphonجهاز بٌل ساٌفون) 1-3
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 البٌولوجٌة الشرائحتكوٌن الكتل الحٌوٌة حول  1-4
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 دلٌل وجود الأكسجٌن–نمو الطحالب الخضراء فى الأحواض   1-5        
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المكان: روضة هاى  –وحدة التنقٌة البٌولوجٌة  للمختبر من أخذالعٌنات 1-6

تكنولوجى  وإدارةالبكالرٌوس التقنى مجمع الهندسة جامعة السودان للعلوم 
 والتكنولوجٌا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



33 
 

 ( 2ملحق )

 بعض المواصفات القٌاسٌة العالمٌة لمٌاه الصرف

 المواصفات الهندٌة: 2-1
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Inlet effluent quality and discharge Standards for CETP 

Parameters  Inlet effluent 
quality  

pH  5.5 – 9.0  
Temperature (oC)  45.0  
Oil and grease  20.0  
Cyanide  2.0  
Ammoniacal-N  50.0  
Phenolic compounds  5.0  
Hexavalent Chromium  2.0  
Total chromium  2.0  
Copper  3.0  
Nickel  3.0  
Zinc  15.0  
Lead  1.0  
Arsenic  0.2  
Mercury  0.01  
Cadmium  1.0  
Selenium  0.05  
Fluoride  15.0  
Boron  2.0  
 

 

Parameters  Discharge Effluent 
Standards into ISW  

pH  5.5-9.0  
SS 100 
TDS  2100  
COD  250  
BOD (3d, 27°C)  30  
Oil & Grease  10  
Chlorides  600  
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Sulphates 1000  
Phosphates  5  
Ammoniacal-N  50  
Fluoride  2.0  
Arsenic  0.2  
Cyanide  0.2  
Mercury  0.01  
Iron  3  
Manganese  2  
Chromium  2  
Copper  3  
Zinc  5  
Nickel  3  
Lead  0.1  
Selenium  0.05  
 

المواصفات الأوربٌة: 2-2  

European Union legislation 

on wastewater treatment and 

nutrients removal 

H. Blöch Presentation 

H. Blöch 

European Commission, Directorate General Environment, 

200 Rue de la Loi, B-1049 Brussels 

Abstract Building on a tradition of water protection legislation since the 

1970s, the European Union has now in place three main pillars 

addressing nutrients in aquatic ecosystems systems. 

the Directives on urban waste water treatment and on nitrates pollution 

from agricultural sources1 from 1991, and 

the „flagship‟ of EU water policy and legislation, the Water Framework 

Directive of 2000. 

Whilst the first two are addressing key sources of nutrients pollution at 

the source, waste water from municipal and industrial sources, the Water 

Framework Directive has expanded EU water policy to all waters and 

addresses all sources of impacts. 

Keywords European Union, waste water treatment, nutrients, Water Framework 

Directive 

1. Early steps in European 

water policy 

Early European water legislation focused, in a “first wave” in the 1970s and 

1980s, mainly on quality standards for certain types of waters - bathing 

waters, fish and shellfish waters and waters used for drinking water 

abstraction. Success stories of this period are, inter alia, the Drinking Water 
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Directive2 and the Bathing Water Directive3. 

At the same time, over-exploitation, pollution and short-sighted management 

objectives have led inter alia to eutrophication, ecologic degradation of 

our rivers, disappearance of wetlands and saline intrusions into coastal 

groundwaters. 

2. Adding the nutrients 

dimension: addressing 

pollution from waste water 

and from agriculture 

Increasing pollution and degradation of Europe‟ waters, freshwaters as 

well as our regional seas, and an increasing awareness by citizens and 

policy makers led in the late 1980s/early 1990s to a „second wave‟ of EU 

legislation. 

The Urban Waste Water 

Treatment Directive 

The Urban Waste Water Treatment Directive4 of 1991 

provides for an obligation to collect and treat waste water from all 

settlements and agglomerations but the very small ones 

sets the treatment objective as a rule as secondary treatment (biological 

carbon removal), plus – in the catchment of all areas being either 

eutrophic or potentially eutrophic – for nutrients removal 

defines eutrophication and the catchment of waters suffering from 

(potential) eutrophication giving clear guidance for technical, financial 

and political decision, and indeed was upheld and interpreted by a 

range of judgements by the European Court of Justice5 promoting water 

protection 

sets staged deadlines of 1998, 2000 and 2005, depending on the size 

of the waste water discharge and the characteristics of the affected 

water: 

- larger agglomerations beyond 10000 p.e. discharging into catchments 

of „sensitive areas‟: 31.12.1998 

- larger agglomerations beyond 15000 p.e. discharging into „normal 

areas‟: 31.12.2000 

- all other agglomeration beyond 2000 p.e.: 31.12.2005 

- For the 10 new Member States in Central and Eastern Europe, which 

joined the European Union on 1 May 2004, staged transition periods 

were negotiated as part of the Accession Treaties6, obliging the new 

Member States to comply with the Directive by 2010 to 2015, at 

the same time providing them considerable financial support by the 

European Union for planning considerations, design and construction 
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of waste water systems. 

With the Urban Waste Water Treatment Directive, the European Union has 

for the first time in a comprehensive way take non board the nutrients 

dimension of water protection. Bearing in mind that many of the regional 

seas in Europe (Baltic Sea, parts of the North Sea, Black Sea, Northern 

Adriatic, as well as a range of estuaries and lakes are suffering from 

eutrophication, the objective set in 1991 is still environmentally sound and 

its implementation indispensable. 

Sensitive areas (i.e. catchment of waters where waste water from 

treatment plants above 10000 p.e. has to undergo nutrient removal) 

natural freshwater lakes, other freshwater bodies, estuaries and coastal 

waters which are found to be eutrophic or which in the near future may 

become eutrophic if protective action is not taken; 

surface waters intended for the abstraction of drinking water which 

could contain more than 50 mg/l concentration of nitrate … if action is 

not taken; 

areas where advanced treatment is necessary to fulfil European Union 

Directives. 

Member States have a (limited) flexibility in applying these provisions: they 

can either designate (and constantly monitor) individual sensitive areas in 

accordance with the above criteria, or apply the more stringent provisions of 

the Directive involving nutrient removal to their whole territory. 

Treatment objectives 

under the Urban Waste 

Water Treatment Directive 

a) standard provisions 

Parameter Value Value 

(concentration) (% reduction) 

Biological Oxygen Demand BOD5 25 mg/l 70 - 90 % 

Chemical Oxygen Demand COD 125 mg/l 75 % 

(24 hour average; either concentration or percentage of reduction shall apply) 

The Directive provides for mandatory minimum design rules for sewerage 

systems as well as treatment plants (minimum design requirement = highest 

maximum weekly average load throughout the year). 

b) additional provisions for „sensitive areas‟ 

Parameter Value Value 

(concentration) (% reduction) 

Total nitrogen 

Plants of 10 000 - 100 000 p.e. 15 mg/l 

Plants >100 000 p.e. 10 mg/l 70 - 80 % 
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Total phosphorus 

Plants of 10 000 - 100 000 p.e. 2 mg/l 

Plants >100 000 p.e. 1 mg/l 80 % 

(annual averages, either concentration or percentage of reduction shall apply) 

The Urban Waste Water Treatment Directive has already contributed to an 

improvement of the quality of our big rivers. However, there are delays, 

in some cases even scandalous delays, with still prevailing discharges 

of untreated or insufficiently treated waste water. Consequently, legal 

enforcement measures including applications to the European Court of 

Justice had to be applied. 

Implementation and 

impacts so far 

The Urban Waste Water Treatment Directive has set ambitious environmental 

objectives as well as ambitious deadlines. Two of the three deadlines have 

already elapsed, with the last – for the smaller agglomerations between 2000 

and 10000 p.e. set as per the end of this year. The European Commission 

has been compiling regular implementation reports7, linked to the step by 

step implementation deadlines of the Directive. The latest report, for the 

2000 deadline, concludes as follow: 

Major efforts being taken since 1998, the first deadline under the 

Directive. 

In European rivers a reduction of BOD levels by 20-30%, of phosphorus 

concentrations by 30-40%8 and of NH4-N levels by around 40% has 

been achieved; 

Eutrophication of European regional seas continues to be the major 

problem of water quality in the Baltic Sea, the North Sea and considerable 

parts of the Mediterranean; 

A compliance rate of about 2/3 of the pollution load covered by the 

1998 and 2000 deadlines has been achieved (assessment 2002; further 

improvements since); 

Several Member States – namely Austria, Denmark and Germany, plus 

with certain restrictions the Netherlands – have shown that successful and 

timely implementation is possible, leading to significant improvements 

in water quality. 

As for the future, adequate performance of constructed treatment 

plants, and a transparent and accessible reporting system need to be 

ensured. 

Water problems throughout Europe have a lot in common, e.g. pollution 

from waste water and agricultural sources. However, local and regional 

water problems can present a quite diverse pattern, both as regards quality 
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and quantity, in the North and in the South of the EU, in the present Member 

States and in countries in Central and Eastern Europe and the Mediterranean 

soon to join the EU. This is true for the quality of our groundwaters, lakes 

and rivers, for flood events in some regions, for local and regional scarcity 

in water in others, and for the protection of our waters as a resource, fresh 

waters as well as marine waters. 

Based on experience gained but also gaps identified, mid-1995 saw pressure 

for a fundamental rethink of EU water policy coming to a head, and 

agreement achieved between the Commission, the European Parliament‟s 

Environment Committee and the Council of Environment Ministers on the 

need for a fundamental reform. 

The Water Framework Directive9 presents a breakthrough in European 

Water Policy, not only as regards the scope of water protection, but also as 

regards its development and its implementation. 

It has been developed by the European Commission, right from the start, 

in an open and transparent way involving all stakeholders, NGOs and the 

scientific community. Only based on a broad consultation exercise including 

a two-day Water Conference with all interested and involved parties did the 

Commission come forward with its legislative proposals10, with the following 

pillars: 

all waters to be protected, groundwaters and surface waters including 

coastal waters; 

all waters to achieve good quality („good status‟), as a rule by 2015; 

„good status‟ comprehensively defined - for surface waters by biological, 

physico-chemical and hydromorphological elements, for groundwaters 

by balance between available recharge and abstractions, and chemical 

elements; 

water management based on river basins; 

“combined approach” of emission limit values and quality standards, 

plus phasing out particularly hazardous substances; 

economic instruments underpinning environmental objectives, in 

particular water pricing reflecting cost recovering; 

mandatory participation by citizens, stakeholders and NGOs; 

streamlining legislation, and ensuring one coherent managerial frame. 
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3. Expanding European 

water policy and fitting 

it into a coherent 

management frame – the 

EU Water Framework 

Directive 

Expanding the scope of 

water protection 

All of Europe‟s waters will be protected under the Water Framework Directive, 

surface waters and ground water (in the past only a limited number of water 

for specific human use, such as fish waters, shellfish waters, bathing waters 

are protected under European legislation). Unlike previous water legislation, 

the Water Framework Directive covers surface water and groundwater 

together, as well as estuaries and marine waters. Its purpose is threefold: 

to prevent further deterioration; to promote sustainable water consumption 

based on the long-term protection of available water resources; and to 

contribute to the provision of a supply of water in the qualities and quantities 

needed for its sustainable use. 

“Good status” for all 

waters by a set deadline 

Under the Directive Member States will have to ensure that „good status‟ is 

achieved or kept in all waters by a set deadline, as a rule by 2015. Certain 

limited derogations will be possible, but linked to a clear set of conditions. 

For groundwater, good status is measured in terms of both quantity and 

chemical purity; for surface waters ecological quality (biology, morphology) 

and chemical quality are the criteria. 

The same criteria and deadlines will apply to the old 15 Member States and 

to the 10 new Member States which joined the European Union in 2004. 

Nutrients as a majorelement of „good status‟ 

One of the major innovations of the Water Framework Directive is its 

environmental objective of „good status‟ being derived from „high status‟ 

(the latter being largely pristine). „Good status‟ will allow for only a limited 

deviation from high status, at the same time 

taking into account regional diversity (e.g. Scandinavian lakes vs. 

Mediterranean lakes in terms of temperature, turbidity etc) 

allowing for comparability of waters for citizens, policy makers and the 

scientific community. Comparability of biological monitoring results will 

be ensured by an intercalibration exercise jointly done by European 

Commission and 25 Member States, plus on a voluntary basis Bulgaria, 

Romania and Norway. 
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To that end, the Directive provides for comprehensive verbal definitions of 

high, good and moderate status, inter alia in terms of nutrients and their 

impacts on biological quality elements (annex V.1.2 of the Directive): 

Example – definitions related to nutrients for “lakes, good status” 

Physico-chemical quality elements: Nutrient concentrations do not 

exceed the levels established so as to ensure the functioning of the 

ecosystem and the achievement of the values specified for the biological 

quality elements. 

Biological quality elements: Phytoplanktion: There are slight changes 

in the composition and abundance of planktonic taxa compared to the 

type-specific communities; Such changes do not indicate any accelerated 

growth of algae resulting in undesirable disturbance to the balance of 

organisms present in the water body or to the physico-chemical quality 

of the water or sediment. A slight increase in the frequency and intensity 

of the type-specific planktonic blooms may occur. 

Macrophytes and phytobenthos: There are slight changes in the 

composition and abundance of macrophytic and phytobenthic taxa 

compared to the type-specific communities; Such changes do not indicate 

any accelerated growth of phytobenthos or higher forms of plant life 

resulting in undesirable disturbance to the balance of organisms present 

in the water body or to the physico-chemical quality of the water. The 

phytopbenthic community is not adversely affected by bacterial tufts 

and coats present due to anthropogenic activity. 

E 

Implementing the 

Water Framework Directive 

- a common 

challenge to all 

In implementing the Water Framework Directive, all parties – Member States, 

European Commission, Candidate Countries and all other involved parties - 

face considerable challenges, in terms of substance as well as deadlines. 

Transposition into national legislation D ecember 2003; 

for new Member 

S tates May 2004 

Analysis of impacts and pressures December 2004 

Economic analysis of water use December 2004 

Inter-calibration of quality classification December 2004 

Monitoring programmes operational December 2006 

Latest date for starting public participation December 2006 

River basin management plans and 
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programme of measures December 2009 

Implementation of plans and programme; review December 2015 

Further, the majority of our river basins in Europe are shared between 

countries. A common understanding of the Directive and common approaches 

are therefore of crucial importance for a successful implementation. This is 

why, in an unprecedented effort, Member States and European Commission 

agreed on a Common Implementation Strategy11. 

Key activities within the Strategy are 

exchange of information 

development of guidance documents 

management of information and data 

testing in pilot river basins 

Looking back at four years of the Common Implementation Strategy, joint 

work can duly be considered as an example of Good European Governance 

joint ownership by Commission, Member States, stakeholders and 

NGOs has been ensured; all 10 new EU Member States were fully 

integrated well before accession; 

close cooperation with the scientific community and European research 

projects is in place, and remains indispensable for the future; 

guidance documents have been 

developed in high quality and within 

time frame; they are available at 

implementation results so far (transposition into national legislation; 

designation of river basin districts and competent authorities; 

first environmental assessment) show an overall positive picture; 

implementation record of all countries is available at 

the Water Framework Directive has reached out far beyond the current 

borders of the European Union: for the Danube basin, EU Member 

States as well as Romania, Bulgaria, Croatia, Bosnia and Herzegovina, 

Serbia-Montenegro, Moldova and Ukraine – have committed 

themselves to the Water Framework Directive, and have jointly and 

timely delivered the first Danube basin environmental assessment, 

presented and adopted by a Ministerial Conference in December 2004. 

4. Protecting our waterenvironment – awareness of citizens 

A representative opinion poll performed in all 25 Member States and published 

in April 2005 delivered highly interesting, and indeed encouraging, results 

on the attitude of European towards the environment: 

Conclusions The Water Framework Directive commences with the words 

“Water is not a commercial product like any other but, rather, 

a heritage which must be protected …” 
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In many fields progress has been achieved, however Europe‟s waters are 

in need of more protection, in need of increased efforts to get them clean 

or to keep them clean, as emphasised by reports recently published by the 

European Environment Agency 12, 13, 14. After 25 years of European water 

legislation this is a demand not only by the scientific community and other 

experts, but also to an ever increasing extent by citizens and environmental 

organisations. 

“Water” is, amongst all environmental themes, seen by a majority of 

citizens as the most important one, followed by air quality. 

An overwhelming majority of citizens, 74% to 95% depending on the 

country, EU average of 85%, expect from policy makers that they take 

protection of the environment as important and economic and social 

policies. 

TABLE 4.1. RANGE OF RAW DOMESTIC WASTEWATER INFLUENT 

CHARACTERISTICS (I.S. EN 12566-3:2005). 

Parameter Typical concentration 

(mg/l unless otherwise stated) 

Chemical oxygen demand (COD) (as O2) 300–1000 

Biochemical oxygen demand (BOD5) (as O2) 150–500 

Suspended solids 200–700 

Ammonia (as NH4-N) 22–80 

Total phosphorus (as P) 5–20 

Total coliforms (MPN/100 ml)1 

106–109 

1Not from I.S. EN 12566-3:2005. (MPN, most probable number.) 

TABLE 5.1.ON-SITE DOMESTIC WASTEWATER TREATMENT 

MINIMUM PERFORMANCE STANDARDS. 

Parameter Standard1 (mg/l) Comments 

Biochemical oxygen demand (mg/l) 20 

Suspended solids (mg/l) 30 

NH4 as N (mg/l) 20 Unless otherwise specified by local authority 

Total nitrogen2 as N (mg/l) 53 Only for nutrient-sensitive locations 

Total phosphorus2 (mg/l) 23 Only for nutrient-sensitive locations 

195 percentile compliance is required for site monitoring carried out after 

installation. 

2Only required to be achieved in nutrient-sensitive locations. 

324-h composite samples. 
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