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خطر التلوث على صحة الإنسان 

أوفيحي،الصالصرفمياهفيإضافيوحراريوبيولوجيكيميائيتلوثإحداثإلىمعالجةدونالصناعيالصرفمياهمنالتخلصيؤدي

ونوعيةلمساحةتبعا ًوكذلكالصرف،لمياهوالبيولوجيالكيميائيللتركيبتبعا ًالتلوثهذاوحدةنوعية،وتختلفلهاالمستقبلةالمياهمسطحات

.فيهتصرفالذيالمائيالمسطح

معلوماتناعكست،"إرشادية"معاييرهيالرئيسيــةالملوثاتلبعضالمتقدمــةوالدولالعالميةالصحةمنظمةوضعتهاالتيالمعاييرمعظمإن

.حيةالصآثارهاعنجديدةمعلوماتتوافرتكلماالمتقدمةالدولبعضفيالمعاييرهذهمراجعةوتجرى،الملوثاتهذهتأثيراتعنالحالية

الصرفمياهطرحفسوءالأغلب،علىالملوثوالغذاءالماءلتناولنتيجةتكونالإنسانعلىالصناعيةالصرفلمياهالصحيةالآثارإن

الأنهارفيطرحهانأكما،العالمفيكثيرةمناطقفيالسطحيةوالمياهالجوفيةللمياهتلويثا ًأحدثقدالمائيةالمجاريوفيالأرضعلىالصناعية

تناولهاإذاالتي،(والصدفياتالأسماكخاصة)المائيةالأحياءفيالكيميائيةالملوثاتبعضتراكمإلىيؤديقدالساحليةالبحارومياهوالبحيرات

أهمفيبين(3-1)الجدولأما،الصحةعلىأثرهاوالملوثاتمصادربعضيبين(2-1)رقمالجدولومختلفة،صحيةأضرارا ًلهسببتالإنسان

.لهاالمناسبةالمعالجةطرقوالملوثات



المصادرالأثر الصحيالملوثات
TOTAL 

COLIFORM

الكوليفورمًالكلي

ةًللنزلاتًالمعوية،ًتعتبرًالبكترياًالكلوليفورمًدليلًللكائناتًالمسبب

الكوليراًالحمي،ًالدوسنتاريا،ًالالتهابًالكبديًالوبائي،ًالتيفودً،

وخلافه
البرازًالآدميًوالروثًالحيواني

ENTERK 

VIRUSES

فيروسًالأنترك

الموادًالبرازيةًللحيوانًوالإنسانالمغـص

الجاردياً

GIARDIA  

LAMBIA

تقلصاتًمعويةً،ًمغصًمعوي

برازًالحيوانًوالإنسان

مخلفاتًالتآكلتؤثرًعلىًكفاءةًعملياتًتعقيمًالمياهالعـــكارة

الزرنيــــخ
المناجم،ًبقاياًالمبيدات،مخلفاتًالالتهابًالجلدي-تسممًالجهازًالعصبيً

الصناعة،عملياتًالصهرًللمعادن

أعمالًالمناجمً،ًصهرًالمعادنيؤثرًعلىًوظائفًالكلىالكادميوم

مثلًالكادميوميؤثرًعلىًوظائفًالكليًوًالكبدالكروم

صناعةًمعجونًالأسنانً،ًالأصبغةتأكلًالعظامالفلــور

شديد/ًالكلى/ًتدميرًالجهازًالعصبيًالرصاص

السميةًللأطفالًوالحوامل
التآكلًمنًمواسيرًالرصاصًووصلاتً

الرصاصًعليًخطوطًالمواسير

فيًصناعةًالورق،ًمستخدمًفيًالمطهراتيؤثرًعليًالكلي/ًإرباكًالجهازًالعصبيالزئبق

المناجمً،ًالخاماتًالجيولوجيةمرضًالطفلًالأزرقًنتيجةًتغيراتًفيًالدمالنترات

مناجمً،ًمحاجرًنزلاتًمعويةالسلينيوم

مثلًالســـلينيومتغيرًلونًالجلدالفضــة

الموادًالمشعةًراديومً

266ً،228
المخلفاتًالمشعةً،ًالجيولوجياسرطانًالعظام

يبين بعض مصادر الملوثات و أثرها على الصحة(  2-1)الجداول 



ENDRINبالأخشاوالتربة،ولحمايةللحبوبالمبيداتالكلىالعصبي،الجهازاندرينـ

كلورميثوكس
ـالعصبيالجهاز-الأندرينمثل

الكبد

والخضرواتالفاكهةأشجارمبيدات

التكسفين

TOXAPHENE
السرطانحدوثاحتمالات

والمحاصيل،القطنمبيدات

2.4 - Dالكبدوالكليوظائفعلىالتأثيرات
للحشائشمبيدات

2.4.5 – T2.4مثل – Dللحشائشمبيدات

BENZENEالسرطانالبنزينـ
،اقيرالعقالمبيدات،البويات،المذيبات،الوقود،

اللدائن

الكربونكلوريدرابع
السرطانمخاطر

الكبدلوظائفضرر

المبرداتالصناعة،مخلفاتلتنظيف،مواد

1.2 DICHLERO

ETHY LENE
السرطانمخاطر

نالبنزيوقودصناعةلمبيدات،فييستخدم

TRICHLORO

ETHYLENE
سرطانمخاطر

المبيدات،البويات،صناعةمخلفات

ومالشح،المعادنمنالشحومالورنيشات،مزيلات

PARADICHLORO

BENZEN
سرطانمخاطر

هواءللالرائحةملصقاتالمبيدات،فييستخدم

DICHLORO

ETHYLENE
العصبيالجهازعلييؤثر

وياتالب،العطور،البلاستك،الأصباغصناعة

TRICHLORO

ETHYLENE
العصبيالجهاز

ناعيةالصالأليافـللأغذيةالتعبئةموادصناعة

يالصناعوالمطاطالبلاستكصناعةمخلفاتالسرطانالفينيلكلوريد

GROSSالمشعةالمواد

DELTA
اليورانيومرواسب،المشعةالمخلفاتالسرطان



المقترحةالمعالجةعملياتالملوثات

BOD5-أحواض–الدوارةالبيولوجيةالأقراص–بيولوجيةمرشحات–مهواةمستنقعات–منشطةحمأة–هوائيةمعالجة

.المميعالسرير–بحيرات–الأكسدة

UASBلاهوائيمميعسرير–لاهوائيترشيح–لاهوائيةمعالجة-للتفكيكقابلةعضويةمواد

.وترسيبوترويبتخثير–تصفية–ترشيح–ترسيب-TSSالمعلقةالصلبةالكليةالمواد

.تطويف-

التفككصعبةالعضويةالمواد

(COD،TOC)والنتروجين

نقطةإلى"وصولاالكلورة–أيونيتبادل–النتروجينإزالة–النترجة–الكيميائيةالأكسدة–بالكربونالامتزاز-

breakالتحطيم point chlorination

.أيونيتبادل–متقدمةبيولوجيةمعالجة–الترسيب-الفوسفور

.الأيونيالتبادل–الكيميائيالترسيب–الكهربائيةالديلزة–التبخير–بالأغشيةالترشيح-الثقيلةالمعادن

.الكهربائيةالديلزة–عكسيتناضح–أيونيتبادل-المنحلةالعضويةغيرالمواد

.الدقةفائقالترشيح–تطويف–وترسيبوترويبتخثير-والشحوموالزيوتالدهون

.بيولوجيةمعالجة–(stripping)النزع–الامتزاز–الكيميائيةالأكسدة–التهوية-الطيارةالعضويةالمركبات

أهم الملوثات وطرق المعالجة المناسبة لها( 3-1)الجدول 



:تأثير مياه الصرف على تلوث الأنهار والمزروعات والتربة

النهر،لطوعلىوالمكانالزمانبتغيريتغيرقدالنهرمياهفيالموجودةللأحياءالطبيعيالحيويالتركيبإن

أحيانا ًلصعبامنيكونقدلذلكالمجرى،بدايةفيعنهاملحوظبشكلتختلفالمائيالمجرىنهايةفيالماءفمواصفات

محتوىتغيرعلىنعكسيماغالبا ًالتغيرهذاولكنالكيميائية،الناحيةمنالنهرلمياهالطبيعيةالمواصفاتفيالتغيرقياس

.البيولوجيةائقبالطرالمجرىتلوثمدىوقياستقصيالسهلمنيصبحلهذافيه،تتواجدالتيالمائيةالأحياءمنالمياه

مياههعةطبيمنيغيرالنهروتلوثالحية،الكائناتمنالعديديحيأنهّغيركثيرةاستعمالاتالنهرلمياهأنوبما

أودصيأوسباحةأويرمنالاستعمالات،هذهكانتمهماعليهاالإنساناعتادالتياستعمالاتهعلىذلك،وينعكس

.والمنزليةالصناعيةللاستعمالاتأوالعذبةالمياهلتوفيراستجرار



:الخواص الفيزيائية والفيزيائية والكيميائية لمياه الصرف وأهم المؤشرات

وموادرسيبللتقابلةوموادطافية،موادمنيتكونالتيالصلبةالموادمنمحتواهاهوالصرفلمياهالفيزيائيةالخصائصأهممن

..العكارةودرجةواللونالحرارةودرجةالرائحةفهي،الأخرىالفيزيائيةالخصائصأمّا.ذائبةوموادعالقة

:الروائح-

الصرفاهميتحتويوقدالصرفمياهإلىالمضافةالموادأومنالعضوية،الموادتحللمنالمتولدةالغازاتمنعادةالروائحتنبعث

.المعالجةعمليةأثناءرائحةمنهاتنبعثمركباتعلىأورائحةذاتمركباتعلىالصناعي

:الحرارةدرجة-

تؤثروكذلك،وسرعتهاالكيميائيةالتفاعلاتعلىلتأثيرهاوذلكالمعالجةعمليةفيالمؤثرةالمؤشراتأهممنالحرارةدرجةتعتبر

لمياهالمستقبلةةالمائيالبيئةفيالمتواجدةالأسماكفصائلفياختلافإلىيؤديقدالحرارةدرجةارتفاعفمثلا ًالمائية،الأحياءعلى

.الصرف

قدالحرارةفاعارتفإنكيميائيةالبيوالتفاعلاتمعدليزدادبينماالمياه،حرارةدرجةارتفاعمعيتناقصالأكسجينانحلالأنبما

.المياهفيالمنحلالأكسجينلتركيزحادنفاذإلىيؤدي



:اللون-

تبعا ًالصناعيالصرفمياهلونيختلف،"سبكترفوتومتر"الذريالامتصاصمبدأعلىتعملبأجهزةمخبريا ًالصرفمياهلونقياسويمكن

لمتبوعةاالمنشطةالحمأةمثلالثانويةالمعالجةوحداتلبعضيمكنولكناللون،إزالةالبيولوجيةالمعالجةلطرائقيمكنولاالصناعة،لنوع

.الكيميائيةةالأكسدعملياتإلىالملونةالموادإزالةتحتاجالأحيانبعضوفيالملونة،الموادأنواعلبعضمعينةنسبةإزالةالرمليبالترشيح

:العكارة-

،العالقةيةالغروللموادبالنسبةالمنصرفةالمياهجودةمدىلقياسكاختبارويستخدمالماءخلالالضوءلمرورمقياسهيالعكارة

.بأجهزةمخبرياالصرفمياهلونقياسويمكن

.NTUالعكارةوواحدة"سبكترفوتومتر"الذريالامتصاصمبدأعلىتعمل

:العضويالمحتوى-

العناصربعضإلىبالإضافةهذاالنيتروجين،الأحيانبعضوفيوالأكسجين،والهيدروجينالكربونمنخليطمنالعضويةالموادتتكون

يتباينوالتي،تركيبيةعضويةجزيئاتمنقليلةكمياتعلىالصناعيالصرفمياهتحتويوقد.والحديدوالفسفورالكبريتمثلالمهمةالأخرى

والمبيداتVOCsومركباتة،الرئيسيالعضويةوالمركبات(الصناعيةالمنظفات)السطحيللتوترالخافضةالموادمثلكبيرا ًتباينا ًالكيميائيتركيبها

أولوجيا ًبيوتتحلللاالمركباتهذهأغلبلأنالصناعي،الصرفمياهمعالجةلعملياتعديدةتعقيداتإلىالمركباتهذهوجودأدىوقد.الزراعية

.CODوBOD5هماالصرفلمياهالعضويةالمحتوىمؤشراتوأهمشديد،ببطءتتحلل



:(BOD5)كيميائيةالبيوللأكسدةالمستهلكالأكسجين-أ

كيميائيةالبيودةللأكسالمستهلكالأكسجينيتكونماوعادةالصرف،مياهمجالفياستخداما ًالعضويةالتلوثمؤشراتأكثرمنالمؤشرهذايعتبر

المستهلكللأكسجينالزائدالحملويحتاجالعضوية،الموادبأكسدةلتقومالبكتريالنمواللازمالأكسجينتوفيرويلزمالغروية،العضويةالموادبسبب

المعالجةوحدةستطاعةازيادةإلىبالإضافة،والأكسجينيالبكتيريالنشاطزيادةإلىالعضويةالملوثاتفيالزيادةمنالناتجكيميائيةالبيوللأكسدة

.البيولوجية

كيميائيةالبيوالأكسدةليةعمفيالدقيقةالكائناتبواسطةالمستهلكالمنحلالأكسجينبقياسكيميائيةالبيوللأكسدةالمستهلكالأكسجينتحديديتم

ويتمخاصة،زجاجاتيفبالأكسجينمشبعبماءالصرفلمياهتخفيفاتعمليتمكيميائيةالبيوللأكسدةالمستهلكالأكسجينولقياسالعضوية،للمواد

.لتر/ملغبـواحدةويقدر(BOD5)تسمىوبذلكم،20ºبدرجةأيامخمسةلمدةحضانةفيالزجاجاتوضع



:(COD)الكيميائيةللأكسدةالمستهلكالأكسجين-ب

عنتفكيكهايصعبوالتيالصناعي،الصرفمياهفيالعضويةالموادلقياسالكيميائيةللأكسدةالمستهلكالأكسجيناختباريستخدم

.عاليةحرارةرجةوبدحمضيوسطفيالديكروماتبوساطةالصرفمياهفيوالمختزلةالعضويةالمركباتبأكسدةويتمالبكتريا،طريق

تحددوعندمايام،أخمسةلتقديرهيلزموالذيكيميائيةالبيوللأكسدةالمستهلكبالأكسجينبالمقارنةفقطساعات3خلالتعيينهويمكن

محطاتفيالتحكموالتشغيلعملياتلكفاءةكمؤشراستخدامهايمكنالكيميائيةللأكسدةالمستهلكالأكسجينقياساتفإنبينهماالعلاقة

.المعالجة

الصرفمياهفي3-1.5بينتتراوحكيميائيةالبيوللأكسدةالمستهلكالأكسجينإلىالكيميائيةللأكسدةالمستهلكالأكسجيننسبةإن

فإنه،3منأعلى(COD/BOD)النسبذاتالصرفمياهأما.(الأغذيةصناعةمثل)بيولوجياتتحللموادعلىتحتوى،التيالصناعي

جهازباستخدامالخامالصرفلمياهCODقياسويمكنالبيولوجيالتحللصعبةالعينةفيالموجودةالموادأناعتباريمكن

.ل/ملغبواحدةويقدرSpectropHotometerسبيكتروفوتومتر



:والشحوموالدهونالزيوت-

فيمشاكلالمعدنيةتالزيووتسببالبكتيريا،بفعلبسهولةتتحلللاإنهاحيثثباتا ًالعضويةالموادأكثرمنالدهونتعتبر

علىعكسيا ًتؤثردقفإنهاالخارجية،البيئةإلىالمياهطرحقبلوالشحومالزيوتإزالةتتملموإذا.للأسطحلتغطيتهانتيجةالصيانة

الموادمكوناتيدلتحداختبارمادةوالشحومالزيوتوتعتبرالطافية،الموادمنطبقةمسببةالسطحيةالمياهفيالبيولوجيةالحياة

وتتمبة،مستحلوزيوتوشحومحرةوزيوتشحومتتضمنالاختباراتوهذه.الصناعيالصرفبمياهالموجودةالهيدروكربونية

لمستحلبةاالزيوتإزالةيتمحينفيبالجاذبيةالزيوتفصلجهازباستخدامالكشط،أوبالطفوالحرةوالشحومالزيوتإزالة

.ل/ملغبواحدةدهونوالوالشحومالزيوت،وتقاسالمستحلبةللزيوتالكيميائيالتكسيربعدالمنحلبالهواءالتعويمنظامباستخدام

:الصناعيةالمنظفات-

وهيللذوبانفةضعيقابليةولهاكبيرةعضويةجزيئاتعنعبارةوهيالسطحيللتوترالخافضةالموادهيالصناعيةالمنظفات

بينماالطبقةيفالمنظفاتجزيئاتوتتجمعإليهاتصرفالتيالسطحيةالمياهوفيالصرفمياهمعالجةمحطاتفيالرغوةتسبب

ويقاس،ةثابترغوةمسببةالبيولوجيةالمعالجةعمليةأثناءالهواءفقاعاتسطحعلىالمركباتهذهتتجمعكذلكوالماء،الهواء

ABS(Alkylالمركب benzene sulfonate سبيكتروفوتومترجهازباستخدامقياسهويمكنل،/ملغبواحدةويقاس)



:الفينـولات-

المياهلىإطريقهاوتأخذ،البتروكيماويةالصناعاتمنأيضاوتصرفالزيتونمعاصرصرفمياهمعالفينولمركباتتنتج

جهازباستخدامقياسهويمكن،ل/ملغبواحدةوتقاس،الصناعيالصرفمياهمنالتخلصعندالسطحية

.SpectropHotometerسبيكتروفوتومتر

:VOCsالطيارةالعضويةالمركبات-

25حرارةدرجةعندزئبقمم1منأقلبخارضغطأومئوية،درجة100منأقلغلياننقطةلهاالتيالعضويةالمركباتهي

الصرفاتبشبكالعاملينصحةعلىسلبا ًتؤثرقدالمعالجةمحطاتفيأوالمجاريفيالمركباتهذهوجودإن.كليهماأومئويةدرجة

.SpectropHotometerسبيكتروفوتومترجهازباستخدامقياسه،ويمكنل/ملغبواحدةوتقاسالمعالجةومحطات

:(pH)الهيدروجينيالأس-

الحياةممعظلتواجدالمناسبالتركيزمجالويعتبرالصرف،لمياهالهامةالمؤشراتأحديعتبرالهيدروجينيالأيونتركيزإن

.الحقلفيمباشرةالهيدروجينيالأسيقاسأنويمكن،(8.5و6.5)بينوحرجا ًصغيرا ًالبيولوجية



:النيتروجين-

مياهقابليةقييملتتستخدمالنتروجينبياناتفإنالبروتين،سلسلةفيأساسكحجرالنيتروجينلأهميةنظرا

الصرفاهميلجعلضرورةإضافتهمنيجعلكافبشكلالنيتروجينوجودعدمإن.البيولوجيةللمعالجةالصرف

فيالنتروجينإزالةفإنالمستقبلةالمياهفيالطحالبنموفيالتحكميتمولكي.البيولوجيةللمعالجةقابلةالصناعي

الأمونيومونوأيالنشادرمثلالمركباتمنالعديدعلىالكليالنتروجينويشمل.ملحةضرورةيعتبرالصرفمياه

.(والأميناتالأمينيةالأحماض)العضويوالنتروجينواليورياوالنتريتوالنترات



:NH4+الأمونيومشاردة-

500لىإتصلعاليةبتراكيزالخميرةومعاملالفنيةالمذابحصرفمياهفيوكذلكالصحيالصرفمياهفيالشاردةهذهتوجد

يمكنفإنه،ل/ملغوبواحدةSpectrophotometerسبيكتروفوتومتروفقتعملالتيبالأجهزةالشاردةهذهتركيزقياسوعند،ل/ملغ

:الآتيةالمعادلاتتطبيق

NH3(mg/l) =1.22×N-NH3(mg/l)          (1-1)

NH4(mg/l) =1.29×N-NH4(mg/l)           (1-2)

PO4الثلاثيةالفوسفاتشاردة-
3-:

قياسوعند،احتوالمكالمصابغصرفمياهفيتوجدوكذلكالفوسفاتية،المنظفاتاستخدامنتيجةالمنزليالصرفمياهفيوتوجد

المعادلاتتطبيقيمكنفإنه،ل/ملغوبواحدةSpectrophotometerسبيكتروفوتومتروفقتعملالتيبالأجهزةالشاردةهذهتركيز

:الآتية

P-PO4
3- (mg/l) = PO4

3-(mg/l)×0.33        (1-3)



SO4،الكبريتمركبات-
2-،S2- :

ومياهبغالمصاصرفمياهوفيللمعادنالغلفانيالطلاءصرفمياه،المنزليالصرفمياهفيبشكلوتوجد

يتم،ل/ملغوبواحدةSpectrophotometerبجهازمخبريا ًالشواردهذهتقاسأنويمكن،الخميرةمعاملصرف

ليكوندروجينبالهييرتبطأنيمكنبدورهوالذيالكبريتيد،إلىلاهوائيةظروفتحتحيويا ًالكبريتاتاختزال

.الصرفبمياهالمحيطالهواءفيالغازهذايتصاعدحيثالهيدروجين،كبريتيد

:العضويةغيرالسامةالمركبات-

الناتجةناعيالصالصرفمياهفيالأيوناتهذهوتظهرسامة،أيوناتالسداسيوالكرومالسيانيدأيوناتتعتبر

.رىالأخالصرفبمياهخلطهاوعدمالمصنعفيالمسبقةبالمعالجةالبدايةمنإزالتهاويجبالمعادن،طلاءعن

للأحياءساما ًنصرالعهذاويعتبرالإلكترونيات،صناعاتعنالناتجةالصرفمياهفيشائعبشكلالفلورايدويتواجد

وبواحدةSpectrophotometerبجهازمخبريا ًالشواردهذهتقاسأنويمكن،كبيرةبتراكيزوجدإذاالدقيقة

.ل/ملغ



:الثقيلةالمعادن-

وغيرهاوالنحاسوالزنكوالكادميوموالكروموالرصاصوالمنغنيزكالنيكلالثقيلةالمعادنإن

ووجود،الصناعاتمنوغيرهاوالصباغةوالدباغةللمعادنالغلفانيالطلاءكصناعةالصناعات،منالعديدصرفمياهفيتوجد

فيمعالجةالالمياهاستخداموعلىالصحي،الصرفمياهمعالجةمحطاتأداءعلىستؤثرالمسموحةالقيممنأكبربقيمالمعادنهذهمثل

هازبجمخبريا ًالشواردهذهتقاسأنويمكنبها،والتحكمالمياهفيالموادهذهتركيزقياسيتمأندائمايفضللذلكالزراعة،

Spectrophotometerل/ملغوبواحدة.



:(TDS)الكليةالمنحلةوالمواد(TS)الكليةالصلبةالمواد-

ثم(A)وزنالونسجلالكترونيميزانبواسطةالجفنةبوزنالقيامبعدوذلكفارغة،جفنةفيونضعهادراستهاالمرادالمياهمنمل30نأخذ

،حتىالرطوبةامتصاصجهازفيالجفنةنضع،وبعدهاساعة24لمدةوذلكمئويةدرجة104حرارةدرجةذيالمبينالفرنفيالجفنةنضع

وزنيعطيالجفنةوزنيبينالفرق،(B)الوزنونسجلالالكترونيالميزانباستخدامثانيةمرةنزنهاثمالغرفةحرارةمنحرارتهاتصبح

.TS=(A-B)/V:بالعلاقةل/ملغبواحدةالكليةالصلبةالأجسامتركيزنحسبومنهاالكلية،الصلبةالأجسام

انميزعلىالجفنةبوزنالقيامبعدوذلكفارغةجفنةفيونضعهادراستهاالمرادالمياهمن30mlنرشحالمنحلة،الصلبةالأجساملحساب

لتصبحالرطوبةامتصاصجهازفيالجفنةنضعوبعدها،ساعة24لمدةوذلكمئوية104حرارةدرجةذيفرنفينضعهاثمالكتروني،

الأجساموزنيعطيالجفنةوزنيبينالفرق،Dالوزن،ونسجلالالكترونيالميزانباستخدامثانيةمرةنزنهاثمالغرفةحرارةمنحرارتها

TDS=(A-D)/V:ل/ملغبواحدةالمنحلةالصلبةالأجسامتركيزنحسبومنهاالمنحلةالصلبة



خصائص مياه الصرف الصحي

Insert the Sub Tittle of Your Presentation

حيومنأخرىإلىمدينةمنالصحيالصرفمياهفيالملوثاتتركيزيختلف

المطريوالهطولالسنةفصولبحسبأيضا ًويتخلفنفسها،المدينةفيالآخرإلى

المياهكميةبكبيربشكلويتعلقوالمناخية،والاجتماعيةالاقتصاديالظروفوبحسب

منالفردكاستهلازادفكلماالصحي،للصرفالعامةالشبكةإلىوالمصرفةالمستهلكة

مؤشراتأهمقيميبين(4-1)الجدولصحيح،والعكسالملوثاتتركيزقلالمياه

:الصناعيالصرفبمياهالمخلوطةغيرالمنزليالصرفمياهملوثات

قيم مؤشرات التلوث لمياه الصرف المنزلي(: 4-1)الجدول 

القيمة الفترة التصميمية

150-400 BOD5(ل/ملغ)

400-800 COD(ل/ملغ)

100-450 TSS (ل/ملغ)

350-1200 TDS (ل/ملغ)

30-80 TKN(ل/ملغ)

10-20 P (ل/ملغ)

6.8-7.9 pH

50-200 (ل/ملغ)زيتوت وشحوم 



طريقةًالحمأةًالمنشطةً





معالجة البيولوجية المتقدمة لمياه الصرف الصحيال

:المنشطةالحمأةطرقمنطريقةلكلالمختلفةالمؤشرات:(3-3)الجدول

نوع الجرياننوع العملية
(  زمن مكوث الخلايا) عمر الحمأة 

cθبالأيام

F/M ( kg BOD5 / kg 

MLVSS.day

الحمولة العضوية الحجمية

kg BOD5/ m3.day
MLSS ( mg/l)

زمن المكوث الهيدروليكي

ضمن حوض التهوية 

V/Q,h

اد نسبة التدفق المع

يإلى التدفق الوسط

Qr/Q

1.5-31-10001.5-2.4200-21.2-21.5-0.5)(دفقيللتهويةالعاليالمعدلذات

1.3-0.61-100.2-5دفقيبالتماسالتثبيت
(1000-3000)

(6000-10000)

ً(0.5-1)

(2-4)

0.5-1.5

0.5-30.25-50001-3.22000-11.3-40.5-1دفقيالنقاوةعاليالأكسجينذات

)(0.75-80.25-30004-0.71000-0.40.3-150.2-3دفقيدفقيجريانذاتتقليدية

0.75-50.25-40003-11500-0.40.7-150.2-3دفقيمراحلعلىالتغذية

0.6-150.2-3مزجًكاملالكاملالمزجذات
0.3-1.6

1500-40003-50.25-1

1.5-300.5-500020-0.32000-0.10.1-400.04-20دفقيالمديدةالتهوية

1.5-300.75-500015-0.33000-0.10.1-300.04-15دفقيالأكسدةخنادق

المتسلسلةالدفعاتذوالمفاعل

(Sequencing batch

reactor

40NA-500015-0.32000-0.10.1-300.04-10متقطع

دفعاتعلىالتفريع

Batch Decant
40NA-500020-0.32000-0.10.1-250.04-12متقطع

المعاكسبالتيارالتهويةنظام

Countercurrent aeration

system

0.75-400.25-400015-0.32000-0.10.1-300.04-10دفقي
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الحمأةةطريقفيالبكتريالنشاطالمعيقةالمركبات

:السميةتسببالتيالمركباتأوالمنشطة

إعاقةبتسبالتيالموادأخطرمنتعتبرالثقيلةالمعادنإن

الثقيلةالمعادنوجودوإنًّ,السميةتسببأوالبكتريالنشاط

كفاءةانخفاضإلىسيؤديالصرفمياهفيالمنحلبالشكل

المياهمعالسامةالموادهذهأيضا ًوتخرجالمعالجة

معادنالتلكعلىالحاويةالصرفمياهفإنًّلذلك,المعالجة

يجبلذلك,المعالجةمحطةفيالبكتريالنشاطتثبطا ًتسبب

طريقعنأومصادرهامنالسامةالموادهذهإزالة

قبلأوليةمعالجةتؤمنخاصةمعالجةبمحطاتمعالجتها

زتراكيوإن,الرئيسيةالمعالجةمحطةفيالمعالجةإجراء

شطةالمنالحمأةطريقةفيالبكتريالنشاطالمعيقةالمواد

:(4-3)رقمالجدولفيموضحة

الملوث

(ل/ملغ()inhibitory)للإعاقةالمسببالتركيز

(العضويةوالموادBOD5إزالة)الكربونيةالإزالة
عملية

النترتة

26-15الألمنيوم

480الأمونيا

0.1الزرنيخ

100-10الكادميوم

2500الكالسيوم

100.25-1السداسيالكروم

50الثلاثيالكروم

0.5-10.005النحاس

0.5-10.005الرصاص

50.34-0.1السيانيد

1000الحديد

10المنغنيز

50المغنزيوم

5-0.1الزئبق

2.50.25-1النيكل

5الفضة

500الكبريتات

0.5-100.08-0.8الزنك

الفينول

الكريسول

فينولنترودي2-4

2004-10

4-16

150

22



محطاتًمعالجةًمياهًالصرفًالصحيًالمدمجةً



الحمأةًالمنشطةًذاتًالتهويةًالمديدة



تصميم محطة مدمجة لمعالجة مياه الصرف الصحيلمثال تطبيقي



ةًذاتًتصميمًمحطةًمعالجةًمدمجةًلجامعةًكبيرالمتطلباتًل
لمياهًالصرف125m3/dayتدفقً

:الفرضيات

مئوية17درجةًحرارةًمياهًالصرفًالدنياً-1

0.76kg MLss/kg BODrانتاجًالحمأةًالصافيً-2

2mg/lتركيزًالأوكسجينًالأصغريًفيًحوضًالتهويةً-3

:العواملًالخاصةًبالأوكسجينً-4

kgO2/kgBODr = 1.28-أ

 kgO2/kgNH3-N=4.6-ب

:عواملًانتقالًالأوكسجينًإلىًالماء-ج

 a=0.85منًأجلًنافثاتًفقاعاتًهواءًخشنة)

 b=0.95(منًأجلًمياهًالصرفًالمنزلي)

(تهويةًمديدة)يوم1ًزمنًالمكوثًالهيدروليكيًفيًحوضًالتهويةً-5

القيمة قبل المعالجةالبارامتر
القيمة الواجب الحصول 

عليها بعد المعالجة

BOD250mg/l20mg/l

TSS250mg/l20mg/l

T.K.N (Total 

Kjeldahl Nitrogen)
40mg/l5mg/l

خصائص مياه الصرف الصحي قبل وبعد المعالجة ( :1-6)الجدول 



(10m3/m2/dأقلًمنً)معدلًالتحميلًالهيدروليكيًفيًمنطقةًترسيبًالحمأةً-6

:يقعًضمنًالمجال(MLSSً)تركيزًالموادًالمعلقةًفيًالسائلًالممزوجً-7

mg/l(6000-3000)

 days 25زمنًمكوثًالموادًالصلبةً-8

(.0.05-0.3)تقعًضمنًالمجالF/Mًنسبةًالموادًالمغذيةًعلىًنسبةًالأحياءًالدقيقةً-9

. 30kg O2/KW.day:معدلًانتقالًفقاعاتًالهواءًالخشنةًهوً-10

466m:الارتفاعًعنًسطحًالبحرً-11





مسقط ومقطع في المحطة التي تم تصميمها 



:الحلً

:حساب حجم حوض التهوية وحساب كافة الأجزاء الخاصة بهذا الحوض-

ضمنًهذاًالحوضBOD5الBODrحسابًكميةً-أ :المزالًيومياً 

BODr(kg/day)=Q×(BODi-BODe)/1000

Q:m3/dayالتدفقًاليوميً

BODiً:ًتركيزBOD5ل/الداخلًإلىًحوضًالتهويةًملغ

BODeً:ًتركيزBOD5ل/الخارجًمنًحوضًالترسيبًالنهائيًملغ

BODr(kg/d)=125×(250-20)/1000=29kg/day

:حسابًإنتاجًالحمأةً-ب

Sludge production (kg/day)=

Net sludge yield(kg MLSS/Kg BODr) ×BODr(kg/d)

Net sludge yield (kgMLSS/KgBODr) = 0.76 إنتاجًالحمأةًالصافي

Sludge production =0.76×29 =22kg/d



:حساب الكتلة الحيوية في حوض التهوية-ج
System Mass(kg)= sludge production ×solids retention (d)

=إنتاج الحمأة ×زمن مكوث المواد الصلبة باليوم
22×25=550kg                                  =



:حساب الطاقة اللازمة للتهوية-

:حساب تراكيز الأمونيوم-أ

NH3ـN(مؤكسد)=TKNi -synthesis N-TKNe (6-1)

TKNiً:ًًل/ملغ40لًوقيمتهً/قيمةًنتروجينًكالدالًالداخلًإلىًحوضًالتهويةًملغ.

TKNe:5لًونصممًعلىًقيمةًتساوي/قيمةًنتروجينًكالدالًالخارجًمنًحوضًالترسيبًالنهائيًملغ

ل/ملغ

Synthesis N%ً=5×(إنتاجًالحمأةًفيًطريقةًالحمأةًالمنشطة)

Synthesis N(المصطنعًعنًطريقًتشكيلًالخلايا)

Synthesis N=0.05×22=1.1kg/d

Sythensis N(mg/l)=1.1(kg/d)×106(mg/day)/125×103(l/day)=8.8mg/l

NH3-N( مؤكسد) = 40-8.8-5=26.2mg/l

NH3-N(Kg/d)=26.2×106(kg/l)×125×103 (l/d)=3.28kg/day



(:اللازم)حساب احتياج الأوكسجين الفعلي -ب

AOR=1.28(kgO2/kgBODr)×Synthesis N (kg/day)+

4.6(kgO2/kgNH3-N)×NH3-N(مؤكسد) (kg/d)             (6-2)

AOR=1.28(kgO2/kgBODn)×1.1(kgBODn/d)+

4.6(kgO2/kgNH3-N)×3.28(KgNH3-N/d)

AOR=16.5kgO2/day



:حساب الاحتياج الفعلي المعياري للأوكسجين-ج

𝑆𝐴𝑂𝑅 = 𝐴𝑂𝑅×𝐶𝑆
1

𝑎(𝐵×𝐶𝑆𝑊−𝐶𝑂)
𝛳(20−𝑇)                (6-3)

CSً:ً(ل/ملغ)تركيزًالأوكسجينًفيًحالةًالاشباعًعندًدرجةًالحرارةًوالضغطًالمعياريان

ϴً:ً1.024معاملًيتعلقًبدرجةًالحرارةًوقيمته

CSW(معاملًالتصحيحًمنًأجلًالارتفاع=)

Csw=9.02-0.0003×elevation                       (6-4)

Co(ًتركيزًالأوكسجينًالمنحلًالمطلوبًفيًحوضًالتهوية=)2mg/l 

a= 0.85  ، B=0.95   ، T=170C

𝑆𝐴𝑂𝑅 = 16.5×9.02
1

0.85(0.95×8.88−2)
1.024(20−17) =29.2kgO2/day



:تصميم حوض التهوية

Insert the Sub Tittle of Your Presentation

حجم حوض التهوية   

𝑄 =
𝑉

𝑇

V=Q×T 

Tً:ًإلىً/زمنًالمكوث  ً يوم1باليومًونأخذهًمساويا

Qً:ً(يوم/3م)التدفق

V=125×1=125m3

A=125/3=41.67m2فتكونًالمساحة3mًنختارًارتفاعًالحوضً

(عرضًالحوض)        B(ًطولًالحوض)L/B=4Lاعتبارًأنًبو

A=L.B=4.B.B  =41.67 m2

L=12.9=13m  فيكونًطولًالحوض B=3.225m=3.3m  ً إذا

طولًالحوضً .3mوارتفاعه3.3mًوعرضه13mًإذاً 

Hh=3-0.3=2.7m



:حساب أبعاد منطقة حوض الترسيب وتجميع الحمأة-

:نفترضًبأنهًلديناًمخروطينًلترسيبًالحمأةًبأبعاد

م3.3=ًعرضًالحوضً=ًالبعدًالعلويً-1

مًفتكونًالمساحةًًالعلويةًلمخرطينًترسيبًالحمأة0.3=البعدًالسفليً-2

A2=2×3.3×3.3=21.78m2

:فيكونًمعدلًالتحميلًالهيدروليكيًفيًمخروطيًترسيبًالحمأةً

= 125/21.78=5.74(m3/m2.d)< (8-18) (m3/m2.d) مقبول

إلى  ً إلى0.3mًعلىًفرضًأنًارتفاعًالترسيبًفوقًالمخروطينًمساويا  ً 2.7mفيكونًارتفاعًالمخروطًمساويا



ويكون حجم المخروط

V=1/3(A1+A2+(A1×A2)^0.5).depth

=1/3(3.32+0.32+3.3×0.3)×2.7=9.88m3

الحجم الكلي للمخروطين-

VT=2×9.88 = 19.76m3

حجم مخروطي تجميع الحمأة =حساب حجم حوض الهضم الهوائي للحمأة

H=3m     L=3.3m     B=2m

:حساب حوض التماس مع الكلور-

دقيقةًفيكونًحجمًحوضًالكلور75لصغرًالتدفقًنختارًزمنًمكوثًكبيرً

V=125×(75/60)/24=6.5m3

ل م0.8نختارًعمقًالحوضًمساوياً 

L=3.3m       B=6.5/3.3×0.8  = 2.46m

أبعادًحوضًالكلورة إذاً 

الطول L=3.3m   ًالعرض، B = 2.46m    ًالارتفاع، H=0.8m



,ًمضغخةمحطاتًالمعالجةًالمدمجةًلاًتحتاجًإلىًحوضًفصلًالرمالًأوًحوضًترسيبًوإنماًتحتاجًفقطًحفرةًتجميعًصغغيرةًو-1

(ً.2-6)وً(1ً-6)كماًهوًمبينًفيًالشكلينً

سمًويجبًأنًيصرفًمباشرةًعلىًمصافيًدقيقةًأو15ًقطرًأنبوبًدخولًمياهًالصرفًعلىًمحطةًالمعالجةًالمدمجةًلاًيقلًعنً-2

.وتكونًالمصافيًوالفراماتًموضوعةًعندًمقدمةًأعلىًحوضًالتهوية,ًفراماتًللموادًالصلبةً

لًفغيً/ملغغ2وذلغكًلضغمانًتركيغزًأصغغريًللأوكسغجينًالمنحغلً,ً(5mً)بغار0.5ًإنًضغطًمراوحًالتهويةًيجبًأنًلاًيقلًعنً-3

.جميعًالأوقات

فيًحوضًالهضمً/6ً/نافثةًفيًقاعًحوضًالتهويةًبالإضافةًإلىًأنهًيجبًأنًنضعًنافثاتًعدد/44ً/لاًيقلًعددًنافثاتًالهواءًعنً-4

.الهوائيًللحمأةًوواحدةًفيًحوضًالكلورة

.يجبًوضعًمقياسًتدفقًيسجلًالتدفقاتًاليوميةًالداخلةًإلىًالمحطة-5

:توصيات عامة
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