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   حطة معالجة مياه الصرف الصحيم

Wastewater Treatment Plant 

 

التخلص من هذه المٌاه  تهدؾ عملٌة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً إلى إمكانٌة

من رواسب بحٌث لا تسبب أي تلوث لمصدر الؽذاء أو الماء أو أي  هوما تحتوٌ

معالجه مٌاه بمحطات  ةبالصحة العامة وتتم هذه المعالج أضرار بالبنٌة أو

 الصرؾ الصحً

 

 ًأهم ما ٌراعى عند اختٌار مولع محطة المعالجة ما ٌل:- 

 

  أن ٌكون المولع بعٌداً عن حٌز العمران للمدٌنة أو المرٌة المجاورة

 وبمسافة لا تمل عن واحد كٌلو متر

  أن ٌكون المولع ألرب ما ٌكون من مكان التخلص النهابً للمٌاه المعالجة

 تصلبح زراعً سواء مصرؾ او اس

 أن ٌكون المولع تحت الرٌاح السابدة بالنسبة للمدٌنة 

 الأخذ فً الاعتبار التوسع المستمبلً للمدٌنة والمحطة 

 ٌبمدر الامكان وٌفضل الأراضً البور أو  ةتفادي الأراضً الزراع

 الصحراوٌة والأراضً المملوكة للدولة

  ًخطوط عدم وجود عوابك بالمولع مثل خطوط كهرباء ضؽط عال _

 تلٌفونات _ خطوط ؼاز _ خطوط سكن حدٌد ...إلخ

  م وحمولة  2أن ٌكون هنان طرٌك موصل للمحطة بعرض لا ٌمل عن

 مناسبه
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 لمخطط العام للمحطةا

 

ختٌار المولع مع امحطة بعد تحدٌد طرٌمة المعالجة وٌتم إعداد المخطط العام لل

 -:الأخذ فً الاعتبار العناصر الأتٌة

 -:مساحٌةالعناصر ال①

  طبوؼرافٌة المولع وأبعاده 

 ٌةربط المولع بالطرق العموم  

 تجاه دخول خطوط مواسٌر المخلفات السابلة المراد معالجتها ا 

  رفع وربط المولع بؤماكن التخلص من المٌاه المعالجة 

 

 -:ةالعناصر الهٌدرولٌكٌ②

 ٌمكن  التخطٌط الملببم لوحدات المعالجة بما ٌحمك ألل فوالد ممكنة بحٌث

 صرؾ المٌاه المعالجة إلى أماكن التخلص النهابً بالإنحدار لدر الإمكان 

  إستؽلبل المٌول الطبٌعٌة أن وجدت للتوفٌر فً الأعمال الإنشابٌة 

 ًالأخذ فً الاعتبار متطلبات التوسع المستمبل 

  تملٌل التماطعات بٌن خطوط المواسٌر داخل المحطة لتسهٌل أعمال التنفٌذ

 الإصلبح والصٌانة و

  ًتملٌل أطوال خطوط نمل الحمؤة ومراعاة عدم وجود تؽٌٌرات كبٌرة ف

 إتجاهاتها لتملٌل الفوالد ولتفادي إحتمالات الإنسداد والترسٌب

  توزٌع الوحدات وارتباطها ببعضها بما ٌمكن من سهولة التشؽٌل وٌحمك

 المرونة فً حالات الطوارئ 

 كات التؽذٌة بالمٌاه للمبانً ومكافحة توزٌع المولع بالمرافك اللبزمة مثل شب

الحرٌك وري المسطحات الخضراء وؼسٌل وحدات المعالجة والصرؾ 

 الصحً للمبانً وإنارة الموالع والاتصالات 
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 -:العناصر المعمارٌة③

  حماٌة المولع من المإثرات الخارجٌة 

 ًسهولة التنمل بٌن وحدات المعالجة وبٌنها وبٌن المبانً الإدارٌة ومبان 

 الخدمات ووجود طرق مباشرة بٌنهم 

  وجود مجال رإٌه كامل لجمٌع الوحدات عبر صالة التشؽٌل والمرالبة

 الربٌسٌة 

  مراعاة أن تكون المبانً الإدارٌة ومبانً الخدمات مناسبة للمحطة وبعٌدة

عن مصادر الضوضاء مع الأخذ فً الإعتبار إتجاهات الرٌاح السابدة 

ارٌة للروابح الكرٌهه التً تهب من داخل عملٌة لتجنب تعرض المبانً الإد

 المعالجة أو أحواض المعالجة أو تجفٌؾ الحمؤة 

  إلامة سور خارجً حول المولع شاملب المداخل وؼرؾ الأمن

 والإستعلبمات 

  وجود التنسٌك المعماري بٌن وحدات ومبانً المحطة من حٌث الإرتفاعات

 ضاءة الطبٌعٌةوالأبعاد والمسافات اللبزمة للتهوٌة والإ

  وجود شبكة طرق داخلٌة مناسبة 

  تجمٌل المولع وتزوٌده بالمسطحات الخضراء والتشجٌر 

 

 -:العناصر الإنشابٌة④

  مراعاه توزٌع وحدات المعالجة ومبانً الخدمات بما ٌتناسب مع دراسات

 التربة لتحمٌك إلتصادٌات الإنشاء 

 ٌنها وبٌن المنشآت ترن المسافات المناسبة بٌن وحدات المعالجة وب

 والمبانً الأخرى بما ٌضمن سهولة الأعمال الإنشابٌة وتملٌل التكلفة
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 -:العناصر المٌكانٌكٌة⑤

  مراعاة وجود المساحات الكافٌة بٌن وحدات المحطة وذلن لتسهٌل أعمال

 التركٌب والتشؽٌل والصٌانة 

 مبنى وجود المسطحات الملببمة للخزانات والمعدات التً تركب خارج ال 

  مراعاة أن ٌكون مبنى المخزن والورش بالمسطح المناسب 

 

 -:العناصر الكهربابٌة⑥

  مراعاة لرب مبانً التؽذٌة بالطالة الكهربابٌة من الأحمال الربٌسٌة

 للمحطة 

  تملٌل أطوال ومسارات الكابلبت الكهربابٌة ومراعاة عدم تعارضها مع

 مسارات المواسٌر والمنوات ما أمكن 

 صدر بدٌل للطالة الكهربٌة فً حالة إنمطاع التٌار العمومً توفٌر م 

  مراعاة المولع المتوسط لؽرفة التشؽٌل والتحكم بالنسبة لوحدات المعالجة

 وملحماتها من محطة رفع ومحطات ضؽط الهواء وخلبفه

  أن تكون الطرق التً تمر بها الكابلبت ذات إتساع مناسب لإستٌعاب

 لأبعاد المطلوبة لها طبما للتصمٌماتمجاري وخنادق الكابلبت با
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 المراحل المتتابعة لمعالجة مياه الصرف

 

 هنان طرٌمتٌن لمعالجة مٌاه الصرؾ:- 

 المعالجة البٌولوجٌة بالتلبمس والتثبٌت أو بواسطة الحمؤة المنشطة ①

 المعالجة البٌولوجٌة ببحٌرات الأكسدة ②

 

 تنمسم معالجة مٌاه المجاري إلى:- 

  Primary treatment عالجة ابتدابٌةأعمال م①

  Secondary treatmentأعمال المعالجة الثانوٌة ②

تضاؾ فً بعض الأحٌان مرحلة أخرى للمعالجة بعد المعالجة ③

  (الثانوٌة)الثنابٌة

  Advanced or tertiary treatment (تسمى المعالجة المتمدمة )الثلبثٌة

ون أكثر صلبحٌة للبستخدام الذراعً أو وذلن بهدؾ رفع درجة معالجة المٌاه لتك

 الصرؾ على المصارؾ الزراعٌة

 الثلبثٌة استخدام مرشحات رملٌه سرٌعة لإزالة أكبر  ةتشمل عملٌه المعالج

 ةاد العالمووالم (BOD5) لدر ممكن من الاكسجٌن الحٌوي المستهلن

 وبعد المؽذٌات مثل النٌتروجٌن والفسفور (TSS )الكلٌة

 الثلبثٌة هو السابد فً الولت الحالً  ونظام المعالجة 

التصرؾ الٌومً  5.1علً  ةم جمٌع الوحدات فً محطات المعالجتصم

المتوسط عند سنة التصمٌم وٌتم تحدٌد كفاءه عملٌة المعالجة فً أي مرحلة من 

ٌرٌا وعدد بكت ةي المستهلن وتركٌز المواد العالممراحلها بمٌاس الاكسجٌن الحٌو

 لبل وبعد هذه المرحلة ةلفات السابلالمولون فً المخ
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تحمل مٌاه المجاري الداخلة إلى محطة المعالجة بعض الاجسام الكبٌرة الحجم 

الطافٌة مثل الخرق البالٌه ولطع الاخشاب والبلبستٌن والمش ومواد ثمٌلة الوزن 

مثل الرمل والزلط والحصى ولو سمح لهذه المواد بالوصول إلى بالً وحدات 

معالجة مٌاه المجاري فسوؾ تإدي إلى إعالة أعمال التشؽٌل والصٌانة مما ٌإدي 

 إلى سوء كفاءة محطة المعالجة

 الهدؾ من المعالجة الأبتدابٌة:- 

للرسوب  ةثمٌلة الوزن وكذلن المواد المابلهو التخلص من المواد كبٌرة الحجم و

جٌة حٌث تخرج المٌاه وتحسٌن خصابص المٌاه وإعدادها لمرحلة المعالجة البٌولو

%( 35الى  15من هذه المرحلة خالٌة من ؼالبٌة المواد ؼٌر العضوٌة بكفاءة) 

  (%05الى  05وتمل كذلن المواد العضوٌة بنسبه )

 ٌةمشتملبت المعالجة الأبتداب:-  

 ؼرفة التهدبة ①

 لناة المدخل ②

 المصافً ③

 لٌاس التصرؾ ④

 ري المتعفنة أحواض التهوٌة الأبتدابٌة لمٌاه المجا⑤

 أحواض حجز الرمال ⑥

 أحواض حجز الزٌت ⑦

 أحواض الترسٌب الأبتدابً ⑧

 المعالجة الأبتدائية
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 Slow down Chamber غرفة التهدئة①

 

 الؽرض من ؼرفة التهدبة:- 

هو تهدبة سرعة وضؽط المٌاه وتحوٌلها من نظام السرٌان فً المجرى المؽلك 

المجري  داخل خطوط الطرد )السٌر تحت ضؽط الطلمبات( إلى السرٌان فً

المفتوح حٌث ٌتعرض سطح المٌاه إلى الضؽط الجوي مباشرة)السٌر تحت تؤثٌر 

 (الجاذبٌة

 

 أبعاد ؼرفة التهدبة:- 

هذه الؽرفة تؤخذ أبعاد و أشكال متعددة وتكون مزودة بماسورة لخروج الرواسب 

 -:ةالأسس التالٌوالتفرٌػ وٌتصل بها ماسورة الفابض وتصمم علً 

 30)  بحٌث لا ٌمل زمن المكث مستمبلب عن (انٌةث 60~ 30)  مدة مكث 

 (ثانٌة 60ثانٌة( ولا ٌزٌد فً الولت الحالً عن )

  عمك المٌاه فٌها لا ٌمل عن لطر خط الطرد الداخل الى الؽرفة بالإضافة

 الى عمك المٌاه فً لناة المدخل

 80)  عرضها لا ٌمل عن لطر خط الطرد الداخل الى المحطة مضافا إلٌه 

 ( أمثال عرضها3~1ما طولها ٌساوي )سم( بٌن

 60)  ٌتم رفع منسوب لاع هذه الؽرفة إلى منسوب لاع لناة المدخل بزاوٌه 

درجة( على الافمً وكذلن ٌتم تضٌٌك عرضها حتى ٌصل الى عرض لناة 

 المدخل خلبل هذا الجزء المابل من المجرى

 ٌاه م( عن ألصى منسوب متولع للم 1~  0.4)  ترتفع حوابطها بمسافه

 داخلها
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 Approach Channel قناة المدخل②

 

 تسمى أحٌاناً لناة التوصٌل 

 

 الؽرض من لناة المدخل:- 

 (هً تموم بنمل المٌاه من ؼرفة التهدبة إلى أول وحدات المعالجة) المصافً

 

 أبعاد لناة المدخل:- 

 ( متر 0~2ٌتحدد طولها من المولع العام للمحطة حٌث ٌتراوح بٌن) 

 (م/ث 5.2~  5.2فٌها ) ةالافمٌ ةعتكون السر 

  (العمك≤ ممطعها مستطٌل أو مربع )العرض 

  ٌحسب مٌلها من معادلة ماننج حٌث ٌإخذ ثابت ماننج حسب نوع وحالة

 المادة التً تصنع منها المناة

 متر( عن ألصى منسوب متولع للمٌاه  1~0.4 )ترتفع حوابطها بمسافة

 مع منسوب حوابط ؼرفة التهدبةداخلها وؼالبا ما ٌتساوى هذا المنسوب 

  ًٌراعى أن ٌكون عمك لناة المدخل الكلً أكبر من عمك الفوالد ف

سم( بالإضافة إلى عمك فوالد هدار لٌاس التصرؾ  05~  25المصافً) 

 (سم لكً ٌعمل كهدار حر 05~  25إن وضع على نفس المناة )
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 Screens المصافي③

 

 مكوناتها:- 

  لضبان حدٌدٌة مستمٌمة أو مموسة )جزء من دابرة( وتكون تتكون من عدة

 هذه المضبان متوازٌة ٌفصل بٌنها فراؼات متساوٌة

  ًتنشؤ المصافً من معدن لا ٌصدأ وتزود ببوابات أمامها وخلفها للتحكم ف

سرٌان المٌاه وٌكون عدد لنوات المصافً اثنٌن على الألل بالإضافة الى 

ع تسمى مجرى الفابض وتكون مزودة لناة جانبٌة على منسوب مرتف

 بمصافً جانبٌة 

 

 الؽرض منها:- 

 تموم بحجز المواد التً حجمها أكبر من الفتحات الصافٌة التً بٌن المضبان 

 

 انواعها:- 

 ٌوجد منها نوعان 

 النوع الأول:- 

 Fine screens المصافً الدلٌمة

 (سم1~2.1وتكون المسافة الصافٌة بٌن لضبانها )

 ًالنوع الثان:- 

 Coarse screens المصافً الواسعة

 (سم3.1~1وتكون المسافة الصافٌة بٌن لضبانها )
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تفضل المصافً الدلٌمة فً حالة وجود نسبة عالٌة من المواد العالمة حٌث 

ستخفض الحمل عن أحواض الترسٌب وتستخدم كذلن فً حالة الاستؽناء كلٌة عه 

ن تستخدم المصافً الدلٌمة أحواض الترسٌب فً بعض عملٌات المعالجة وكذل

عندما تكون مٌاه الصرؾ الصحً ستعالج جزبٌا كحالة المدن الساحلٌة التً 

 تصرؾ علً البحار 

 

 طرٌمة تنظٌفها:- 

 ٌوجد طرٌمتٌن لتنظٌؾ المصافً 

 :ٌدوٌا  -الطرٌمة الأولى 

  ٌوم 0م 1555تكون للتصرفات التً الل من/ 

 لمسافة بٌن أسنانها تتناسب مع ٌتم التنظٌؾ الٌدوي باستعمال شون تكون ا

 فتحات المصافً

 ( 25° ~ 01تنشؤ لضبان المصافً بدرجة مٌل تتراوح بٌن )° ًعلى الأفم

 وذلن لتسهٌل عملٌه التنظٌؾ

 

 :مٌكانٌكٌا -الطرٌمة الثانٌة 

  ٌوم 0م 1555تكون للتصرفات التً أكبر من / 

 ًحالة  ٌكون مع المصافً المٌكانٌكٌة مصافً أخرى ٌدوٌة تستخدم ف

 الطوارئ 

  ٌتكون المنظؾ المٌكانٌكً من مجموعة من الأمشاط تتحرن خلبل الفتحات

 بصورة دورٌة لتجمٌع وفصل المواد المحجوزة على مدخل المصافً

  (45تكون لضبان المصافً عمودٌة تمرٌباً أو بزاوٌة مٌل )° ًعلى الأفم 
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ت المصافً كما ٌإدي ٌتم التنظٌؾ دورٌا وبانتظام حتى لا ٌحدث انسداد لفتحا

تنظٌفها بعد انسدادها إلى تدفك كمٌة كبٌرة من مٌاه المجاري المحجوزة أمام 

المصافً الى داخل محطة المعالجة فجؤة مما ٌسبب حمل زابد عن طالة وحدات 

 المعالجة وٌإدي إلى ضعؾ كفاءة هذه الوحدات 

 

 ًأسس تصمٌم المصاف:- 

 مساحه ×  2للمصافً الٌدوٌة =  صافً المساحة بٌن المطبان على المابل

 لناة المدخل المإدٌة إلى المصافً 

  = 5.21صافً المساحة بٌن المضبان على المابل للمصافً المٌكانٌكٌة ×

 مساحة لناة المدخل المإدٌة إلى المصافً

  ًٌكون عرض ممطع المضٌب المستطٌل الذي ٌستخدم ف

تكون ذات سم( والمطبان الدابرٌة 2~2سم( والطول)2~5المصافً)

 (سم0~5.1لطر)

 (عن ألصى منسوب متولع 5~5.0ترتفع حوابط المصافً بمسافة )متر

للمٌاه داخلها وؼالبا ما ٌتساوى هذا المنسوب مع منسوب حوابط لناة 

 المدخل وؼرفة التهدبة

 ( ًمن مٌاه 0م 5555لتر /  25كمٌه المواد المحجوزة علٌها تكون حوال )

 الصرؾ الصحً المارة بها 

 سم( ثم ٌإخذ 51~55لد فً الضؽط خلبل المصفاة عند بداٌة التشؽٌل )الفا

 (سم05فً الزٌادة نتٌجة لتجمع المواد الطافٌة أمامها حتى ٌصل إلى)

 وعندبذ ٌجب التنظٌؾ
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 ًالتخلص من المواد المحجوزة علً المصاف:- 

 ترفع المواد المحجوزة على المصافً لتوضع على مصفى لتصفٌة ما بها من مٌاه

 لتعود مرة ثانٌة الى المٌاه الداخلة للمحطة

 ٌتم التخلص من الفضلبت المرفوعة من أمام المصافً بعدة طرق:- 

 

 بالحرق بعد ضؽطها لتجفٌفها وإزالة كمٌة كبٌرة من مابها  -5

 هذه الطرٌمة تعتبر من أنسب الطرق للتخلص منها 

 

أجزاء بفرمها بمفارم خاصة مثبتة بجوار المصافً حٌث تمطع الى   -2

 صؽٌرة وتعاد مرة ثانٌة إلى مٌاه المجاري 

تولؾ استخدام هذه الطرٌمة فً كثٌر من المحطات لأنها تإدي الى زٌادة 

الحمل على وحدات المعالجة التالٌة للمصافً بالإضافة إلى زٌادة التكالٌؾ لزوم 

 شراء المفارم وتكالٌؾ إنشابها وصٌانتها

 

ب أن تؽطى بطبمة من الرمل سمكها لا بالدفن وعند دفن هذه المخلفات ٌج -0

سم( لمنع تكاثر الذباب وجذب الفبران إلٌها حٌث تمنع طبمة  51ٌمل عن) 

 الرمل ظهور الشروخ الناتجة من الانكماش بسبب الجفاؾ 

أحٌانا تكون المخلفات المدفونة مصدرا للروابح الكرٌهة الناتجة من التحلل 

لٌل من هذه الروابح إذا استعمل الجٌر الحً اللبهوابً الذي ٌحدث بها وٌمكن التم

 من ولت لأخر فً تؽطٌة هذه المواد بالإضافة إلى استعمال الرمل 
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 Flow measurement قياس التصرف④

 

ٌلزم لٌاس التصرؾ داخل محطة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً لمعرفة كمٌة 

ات أكثر من طالتها التصمٌمٌة المٌاه الواردة للمحطة حتى لا ٌصٌر تحمٌل الوحد

ولأهداؾ أخرى عدٌدة منها تحدٌد جرعة الكلور اللبزمة للتطهٌر ومعرفة 

معدلات التحمٌل المختلفة على وحدات المعالجة ولتحدٌد كمٌات الهواء اللبزمة 

 ة للتهوٌة ولتمدٌر حجم الرواسب من الوحدات المختلف

 طرٌمه مجرى فنشوري رها هتوجد اكثر من طرٌمه لمٌاس التصرؾ من اش

لمٌاه ما عدم تكون ل ةاختناق بتضٌك عرض المناه الحالٌ حٌث ٌتم عمل

مما ٌستلزم لٌاس ارتفاع المٌاه لبل وعند المضٌك وٌحسب  ةالموجه الثابت

 -:التصرؾ كالآتً

Q=Cd*b*h*[2g(H-h)/(1-m^2)] ^0.5 

 عرض المضٌك بالمتر  b معامل التصرؾ و Cd /ث و0التصرؾ م Q حٌث

 ارتفاع المٌاه أمام المضٌك بالمتر  H ارتفاع المٌاه فً المضٌك بالمتر و h و

  a/A هً النسبة m و 2عجلة الجاذبٌة الأرضٌة م/ث g و

هً مساحة المطاع المابً فً  A هً مساحة المطاع المابً فً المضٌك و a حٌث

 الجزء المتسع أمام المضٌك
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الصحي حواض التهوية الابتدائية لمياه الصرف ⑤

 المتعفنة

Pre-aeraction tanks for septic sewage 

  تحتاج المخلفات السابلة التً تصل إلً محطة المعالجة فً حالة تعفن إلى

التهوٌة الابتدابٌة وبالذات إذا كانت أحواض حجز الرمال لٌست من نوع 

 الأحواض المهواة

 نة الموجودة فً الهدؾ من هذه التهوٌة الابتدابٌة هو إزالة الؽازات المتعف

وكبرٌتد  (CO) مٌاه الصرؾ الصحً مثل ؼاز أول أكسٌد الكربون

وإذابة كمٌة  (NH3) والنوشادر (CH4) والمٌثان (H2S) الهٌدروجٌن

من الأكسجٌن تكون لازمة لعمل البكترٌا الهوابٌة التً تموم بتثبٌت المواد 

 العضوٌة 

 ابلة للطفو علً السطح تساعد عملٌة التهوٌة علً فصل المواد الخفٌفة الم

مثل الزٌوت والشحوم والشعر حٌث تلتصك بفماعات الهواء أثناء صعودها 

 فتعمل لها كعوامات تساعدها علً الطفو

 تتم عملٌة التهوٌة بواسطة ناشرات هواء (Air diffusers)  تكون مثبتة

فً لاع حوض التهوٌة وتكون مدة المكث فً هذه الأحواض 

 (دلٌمة30~20)
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 Grit chambers ض حجز الرمالأحوا⑥

 

و أٌضاً لبل السحارات التً  ةواض حجز الرمال فً محطات المعالجٌتم إنشاء أح

تستخدم لمرور مٌاه الصرؾ تحت الترع والعوابك الاخرى وذلن لتفادي سد هذه 

 .السحارات بالترسٌب المستمر للرمال فٌها

 

 االؽرض منه:- 

 مٌلة مثل الرمل والطمً والطٌن ٌتم فً هذه الأحواض إزالة المواد الث

وؼٌرها من المواد ذات الكثافة العالٌة وذلن عن طرٌك تخفٌض سرعه 

الى  ةالعضوٌ ةثانٌه( بٌنما تنتمل المواد الصلبسم /  30جرٌان المٌاه إلى) 

 مراحل المعالجة التالٌة حٌث تكون عادة أخؾ فً الوزن

 رق التخلص منها السبب فً تفرلة ترسٌب نوعً الرواسب هو اختلبؾ ط

كما أن اختلبط نوعً الرواسب ٌسبب متاعب فً عملٌات المعالجة التً 

 تتبع هذه الخطوة

 

 ب:الرواس- 

  ًتبلػ نسبة المواد العضوٌة التً تحجز فً هذه الأحواض مع الرمال الت

عدم ؼسٌل الرمال وتمل هذه  %( فً حاله20~  10ترسب حوالً) 

فً المحطة لبل التخلص منها ما %( عند ؼسٌل الرمال 5الى)  ةالنسب

 إعادة مٌاه الؽسٌل الى المخلفات السابلة الداخلة إلى المحطة

  تتولؾ كمٌة الرمال التً تترسب فً أحواض حجز الرمال على

طبوؼرافٌة المدٌنة ونوع الرصؾ وطبٌعته ونوع شبكة الصرؾ الصحً 

حمل إذ تزٌد كمٌة الرمال فً شبكات الصرؾ الصحً المشتركة والتً ت

مٌاه الامطار بجانب المخلفات السابلة الأخرى من المنازل والمتاجر 

 والمصانع
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 أنواع أحواض حجز الرمال:- 

 :ٌوجد نوعٌن من أحواض حجز الرمال هما

 أحواض حجز الرمال ذات التصرؾ الأفمً .5

 أحواض حجز الرمال المهواة .2

 

 أحواض حجز الرمال ذات التصرؾ الأفمً  -أولاً:

 وات متسعة نسبٌا تمر فٌها المخلفات السابلة مع التحكم الكافً تتكون من لن

م /ث( حتى تسمح بترسٌب المواد العالمة ؼٌر 5.0لحفظ سرعتها عند) 

مللٌمتر( فؤكثر وفً نفس الولت لا تسمح 5.25العضوٌة التً ٌبلػ لطرها )

 بترسٌب المواد العضوٌة

 ل ذات التصرؾ للمحافظة على السرعة الثابتة داخل أحواض حجز الرما

تنشا احواض حجز الرمال بشكل خاص تبعا  (م /ث5.0الأفمً عند ) 

 -:لاحدى الطرٌمتٌن التالٌتٌن

 

 أحواض حجز الرمال ذات المطاع على شكل لطع مكافا  (5

o  تنفذ بمطاع على هٌبة شبه منحرؾ ٌكون ألرب ما ٌكون للمطع المكافا

الشكل من لطع مكافا حٌث ٌكون التؽٌر فً السرعة الناتجة من التؽٌر فً 

 إلى شبه منحرؾ صؽٌرة جدا ولا ٌإثر على لٌمة السرعة 

o سم /ث( رؼم  05داخله ) ةعاد المطاع التً تحافظ على السرعلتحدٌد أب

 -ة:ٌر التصرؾ تستخدم العلبلة التالٌتؽ

→X=[5×Q]/h 

 X هذه العلبلة لتحدٌد عرض لطاع الحوض

 -:ٌلزم معرفة كلب من▼

لصى) تصرؾ ساعة الذروة = ألصى تصرؾ جاؾ التصرؾ التصمٌمً الأ←

  (+ تصرؾ مٌاه الرشح أن وجدت
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متوسط لمٌاه الصرؾ الصحً التصرؾ التصمٌمً المتوسط )التصرؾ ال←

 (+ تصرؾ مٌاه الرشح أن وجدت ةالمنزلٌ

 (التصرؾ التصمٌمً الأدنى )أدنى تصرؾ جاؾ←

o ٌذ ٌجب حساب عمك وسعة المطاع عند كل تصرؾ وبالتالً ٌمكن تنف

 المطاع

o ٌإخذ عمك المٌاه h  ًفً هذه الأحواض عند كل تصرؾ مماثل لعممه ف

 لناة المدخل أو فً المصافً

o  العرض عند كل تصرؾ ٌمكن حسابه من المعادلة السابمة وبحٌث لا ٌمل

 سم( لسهولة تفرٌػ الحوض من الرواسب  05عرض الماع عن )

o  (لارتفاع الحوابط فوق منسوب  5~5.0ٌجب اضافه )ألصى تصرؾم 

 

 أحواض حجز الرمال المستطٌلة المزودة بهدار تناسب (2

o  إذا صممت أحواض حجز الرمال مستطٌلة الممطع والمخرج فإن التؽٌر

فً التصرؾ سٌإدي الى تؽٌر سرعه المٌاه داخل هذه الأحواض وهذا ما 

ٌملل من كفاءة عمل هذه الأحواض وٌجعلها تحٌد عن الهدؾ الذي أنشبت 

 من أجله 

o زٌادة السرعة إلى جرؾ الرمال والمواد العالمة الثمٌلة إلى الوحدات  تإدي

 التالٌة من المعالجة مما ٌسبب متاعب فً عمل هذه الوحدات

o  ٌإدي النمص فً السرعة إلى ترسٌب المواد العضوٌة داخل هذه الأحواض

 مما ٌسبب مشاكل فً التخلص من رواسبها

o  ةحٌث ٌحافظ على السرعمخرج الحوض بلذلن تزود بهدار تناسب عند 

 رؼم تؽٌر التصرؾ  (سم/ث 05داخل الحوض ثابتة فً حدود) 

o ( ثم ٌؤخذ فً  2.1هذا الهدار عرٌض من أسفله وبعرض ثابت لارتفاع )سم

 الضٌك لأعلى

o ةسافة تمنع انزلاق الرمال المترسبتوضع عتبة الهدار فوق لاع الحوض بم 

ن ألصى عمك للرواسب ٌجب أن تكون أكبر م ةعلى الماع وهذه المساف
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ٌمكن أن ٌحدث فً الحوض وذلن ٌعتمد على أبعاد الحوض وحجم 

 الرواسب والفترات التً تزال فٌها الرواسب 

o  (سم 51عادة ما تإخذ هذه المسافة) 

o  ٌجب أن ٌكون منسوب المٌاه فً المجري خلؾ الهدار ألل من منسوب

 مؽمورا عتبة الهدار وبذلن ٌكون التصرؾ فوق الهدار حرا ولٌس 

 

 ًاسس تصمٌم أحواض حجز الرمال ذات التصرؾ الأفم 

 (م/ث5.0م/ث( وبمتوسط)5.1~5.21السرعة الأفمٌة للمٌاه داخل الحوض )

 (ثانٌة 55~01مده المكث للمٌاه فً الحوض)

/ٌوم( وذلن لترسٌب الحبٌبات 2/م0م5255معدل التحمٌل السطحً لا ٌزٌد عن)

 (2.21ها النوعً أكبر من)والتً وزن )مم 5.2≤ )ذات الحجم 

( حوض لضمان التنظٌؾ للؤحواض التً ٌتم 2عدد الأحواض لا ٌمل عن )

تنظٌفها ٌدوٌا وكذلن فً حال أعطال المعدات المٌكانٌكٌة للؤحواض التً تنظؾ 

 مٌكانٌكٌا

 ( عمك المٌاه فً الحوض2~5عرض الحوض المستطٌل ٌساوي)

 ث زمن المك× طول الحوض = السرعة الأفمٌة 

 (سم 555~25عمك المٌاه فً الحوض)

( من تصرؾ المخلفات السابلة 0م5555لتر/215~555كمٌه الرمال المترسبة)

 الذي ٌمر فً الحوض
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 أحواض حجز الرمال المهواة  -ثانٌاً:

  تكون مزودة بناشرات هواء مثبتة أعلى الماع بجوار الجدران وبطول

 الحابط

  فً هذه الأحواض لولبٌا كمحصلة لحركتٌن الأولى أفمٌا من تسٌر المٌاه

 مدخل الحوض وفً إتجاه المخرج والثانٌة دابرٌا بفعل الهواء المضؽوط

  تساعد ناشرات الهواء على حركه مٌاه المجاري فً حركة لولبٌة تسمح

بتعوٌض الطول اللبزم لترسٌب الجزٌبات الثمٌلة المابلة للترسٌب حٌث 

 واض ألل فً الطول من سابمتها ذات التصرؾ الأفمًتكون هذه الاح

 

 ة:هواء فً أحواض حجز الرمال المهواممٌزات استعمال ال- 

  ٌساعد على طفو وتعوٌم المواد خفٌفة الوزن مثل الدهون والشحوم والشعر

 وخلبفه على سطح المٌاه

  ٌساعد على إنعاش مٌاه المجاري بإزالة الؽازات الذاببة والمتعفنة

 لها بالأكسجٌن لتهٌبة الظروؾ الملببمة للبكتٌرٌا الهوابٌة للتكاثرواستبدا

  تساعد الحركة العرضٌة والأفمٌة فً ؼسٌل حبٌبات الرمال من المواد

العضوٌة فتمل نسبتها فً الرمال المترسبة مما ٌسهل طرق التخلص من 

 هذه الرواسب 

 

 أسس تصمٌم أحواض حجز الرمال المهواة:- 

  (دلابك 1~2فً الحوض من )مده المكث للمٌاه 

  (م/ث 5.05~  5.21السرعة الأفمٌة للمٌاه داخل الحوض من)  والسرعة

 (م /ث 5.25~5.55الحلزونٌة للمٌاه) 

 ٠ 

 (وذلن لترسٌب 2/م0م5555معدل التحمٌل السطحً لا ٌزٌد عن )ٌوم/

مم( فؤكبر والتً وزنها النوعً اكبر  5.25الحبٌبات ذات الحجم )

 (2.21من)
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 ( حوض لضمان التنظٌؾ للؤحواض التً 2واض لا ٌمل عن )عدد الاح

ٌتم تنظٌفها ٌدوٌا وكذلن فً حالة أعطال المعدات المٌكانٌكٌة للؤحواض 

 التً تنظؾ مٌكانٌكٌا

 ( م 2عرض الحوض لا ٌزٌد عن) 

  زمن المكث× طول الحوض = السرعة الأفمٌة 

 (متر 5.15~5.05عمك المٌاه فً الحوض) 

 (من طول الحوض 0م 5.35~5.05معدل امداد الهواء )دلٌمة/متر/

( من الحوض وٌدخل الهواء المضؽوط إلى 0/ساعة / م0م 55بمتوسط )

 (م 5~5.25الحوض فوق لناة تجمٌع الرمال بمسافة)

 (من التصرؾ المار 0م 5555لتر/215~555كمٌة الرمال المترسبة )

بالحوض
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 -ل:طرق تنظٌؾ أحواض حجز الرما
 

 :ًدوٌة الطرٌمة الٌ -أولا 
  فً هذه الطرٌمة ٌتم تفرٌػ الحوض من المٌاه على فترات زمنٌة ثم ٌتم

إزالة الرمال باستخدام الآلات الٌدوٌة وفً هذه الحالة ٌجب عمل الطرق 
اللبزمة لتصفٌة الحوض من المٌاه تماما لبل تنظٌفه حٌث ٌتم عمل مجرى 

حة فً منتصؾ لاع الحوض وبكامل طوله وٌوضع فٌه خط مواسٌر مفتو
الوصلبت ومحاطة بالزلط وٌزود هذا الخط فً نهاٌته بمحبس ٌفتح لتصفٌة 

 الحوض عند الحاجة للتنظٌؾ أو الصٌانة
 

 :ًالطرق الهٌدرولٌكٌة -ثانٌا 
  فً هذه الطرٌمة ٌتم تفرٌػ الحوض من المٌاه عند التنظٌؾ وتسلٌط تٌار

لى أوطى مٌاه مندفع من خرطوم على الرمال المترسبة فتنجرؾ مع المٌاه ا
نمطة فً منتصؾ الحوض ومنها الى خارج الحوض حٌث تسٌر فً 

 مواسٌر الى موضع التخلص منها
 

 :ًالطرق المٌكانٌكٌة  -ثالثا 
  فً هذه الطرٌمة ٌتم تنظٌؾ الحوض بواسطة كاسح ٌجرؾ الرواسب إلى

منخفض فً مدخل الحوض ومن هذا المنخفض ترفع الرمال بواسطة 
 ٌث ٌتم جمعها فً أوعٌة خاصةكباشات إلى أعلى الحوض ح
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 Grease removal tanks أحواض حجز الزيوت⑦

 

 ا:الؽرض منه- 

  تستخدم فً حالة إحتمال وصول كمٌة كبٌرة من الزٌوت والمواد الدهنٌة

 فً مٌاه المجاري عند وصولها الى محطة معالجة المخلفات السابلة

 لسابلة إلى أحواض ٌفضل أن تفصل هذه الزٌوت لبل دخول المخلفات ا

الترسٌب الابتدابً لأنها تملل من سرعة الرسوب لبعض المواد العالمة إذا 

التصمت بها وكذلن فإنها تملل من كفاءة العملٌات البٌولوجٌة التً تلً 

 عملٌة الترسٌب الابتدابً 

 

 كٌفٌة إزالة الزٌوت:- 

 ٌتم إزالة هذه الزٌوت فً أحواض خاصة بها 

 (دلٌمة 51~ 1حواض) مده المكث فً هذه الأ 

 ( من المخلفات السابلة0هواء / م 0م 5.1تستخدم كمٌة من الهواء بمعدل) 

  ٌدفع الهواء من لاع الحوض بواسطة شبكة مواسٌر مثمبة 

  ٌساعد الهواء اثناء حركته إلى أعلى على تجمٌع حبٌبات الزٌوت مع

 بعضها وٌساعدها فً الطفو لأعلى 

  تخلصها من الزٌوت عن طرٌك مخارج تخرج المٌاه من الأحواض بعد

تمع تحت سطح المٌاه أو ٌضع حابل أمام المخرج مما ٌصعب من عملٌة 

 خروج الزٌوت الطافٌة على سطح المٌاه 

تكشط هذه الزٌوت كلما تجمعت وٌتم التخلص منها اما بدفنها فً خنادق فً 

 الأرض أو حرلها مع المواد التً حجزتها المصافً
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 الترسيب الابتدائيأحواض ⑧

 Primary sedimentation tanks 

 الؽرض منها:- 

  تستمبل أحواض الترسٌب الابتدابً مٌاه المجاري الخارجة من أحواض

حجز الرمال أو من أحواض حجز الزٌوت) إن وجدت( حٌث ٌتم فٌها 

التخلص من المواد المابلة للترسٌب والمواد المابلة للطفو وذلن بحفظ مٌاه 

سم  2فً حال السكون تمرٌبا حتى تمل سرعتها لمٌمة ألل من) المجاري 

 (ساعات 0~5/ث( ولمدة تتراوح بٌن) 

 تتمكن الجزٌبات المابلة للرسوب من النزول الى الماع وتعرؾ باسم الحمؤة 

Sludge  بٌنما المواد الخفٌفة من الطفو إلى السطح وتعرؾ باسم الخبث

Scum  

 

 أنواع أحواض الترسٌب:- 

 حطات المعالجة نوعٌن من أحواض الترسٌبٌوجد بم 

 :بعد أحواض حجز الرمال وٌسمى بؤحواض الترسٌب  -النوع الأول

 الابتدابً 

 :ًبعد أحواض التهوٌة أو المرشحات وٌسمى بحوض  -النوع الثان

 (الترسٌب النهابً) الثانوي

 بالرؼم من أن أحواض الترسٌب الابتدابٌة والثانوٌة متشابهٌن تماما إلا أن

الحوض الابتدابً ٌعمل على ترسٌب جزٌبات أثمل وأكبر من الجزٌبات التً ٌموم 

بترسٌبها الحوض الثانوي ولهذا تكون مدة المكث فً الحوض الثانوي أطول منها 

 فً الحوض الابتدابً 

 ٌوجد نوعٌن من أحواض الترسٌب حسب إتجاه السرٌان 

 أحواض الترسٌب ذات التصرؾ الأفمً  -:النوع الأول 

 :ًأحواض الترسٌب ذات التصرؾ الرأسً  -النوع الثان 
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النوع الثانً ٌناسب المساحات الصؽٌرة وهو لٌس واسع الانتشار لأن تكالٌفه 

 الانشابٌة تكون عالٌة

 الشكل الهندسً لحوض الترسٌب:- 

 ًتنشؤ أحواض الترسٌب مربعة أو مستطٌلة أو دابرٌة الممطع الأفم 

 ساحة المتاحة وحسب المعدات المٌكانٌكٌة ٌتولؾ اختٌار كل نوع حسب الم

 وفرة والتً ٌسهل تشؽٌلها وصٌانتهالمت

سوؾ نمتصر علً أحواض الترسٌب المستطٌلة المطاع ذات التصرؾ  
 الأفمً و أحواض الترسٌب الدابرٌة ذات التصرؾ المطري

 
 ًمكونات أحواض الترسٌب الابتداب:- 

 
 المدخل:- 

  ؼرفة توزٌع بعد أحواض حجز ٌتم تؽذٌة أحواض الترسٌب من خلبل
الرمال عن طرٌك لناة مدخل مزودة ببوابة أو ماسورة مدخل مزودة 

 بمحبس 

  فً الأحواض المستطٌلة ذات التصرؾ الأفمً ٌوجد حابط حابل عند
المدخل وٌكون المدخل على كامل عرض الحوض وعلى شكل الفتحات 

توزٌع المٌاه تكون على مسافات متساوٌة وذلن لضمان  (مستطٌلة) منافذ
 داخل الحوض 

 ٌإلى حٌز الترسٌب  ةلا تزٌد سرعة المٌاه خلبل الفتحات المإد
 (م/ث0.3~0.25عن)

  فً حالة الأحواض الدابرٌة ذات التصرؾ المطري تكون ماسورة المدخل
عبارة عن ماسورة رأسً فً مركز الحوض مركب علٌها حابط حابل 

اٌة ماسورة المدخل تحت اسطوانً مزود بفتحات توزٌع وٌكون منسوب نه
 سم  50سطح الماء بحوالً 

  تتراوح السرعة خلبل الفتحات المإدٌة الى حٌز الترسٌب بٌن
 (م/ث0.3~0.25عن)

 
 منطمة الترسٌب:- 

  هً المنطمة المحصورة بٌن حابل الدخول وحابل الخروج سواء للؤحواض
 المستطٌلة ذات التصرؾ الأفمً او الدابرٌة ذات التصرؾ المطري
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 مخرجال:- 

  ٌتم تجمٌع المٌاه الخارجة من أحواض الترسٌب المستطٌلة المطاع ذات
التصرؾ الأفمً بواسطة هدار مخرج مثبت على لناة عرضٌة لتجمٌع 

المٌاه المرولة ممتدة بكامل عرض الحوض وتمع عند نهاٌته حٌث ٌكون 
 الهدار مثبت على أحد جانبً المناة

  عرض الحوض ٌتم عمل هذه المناة فً حالة زٌادة طول الهدار عن كامل
 بحٌث تكون مزودة بهدارات على كلب جانبٌها 

  أحٌاناً ٌتم بناء لناتٌن متوازٌتٌن لخروج المٌاه المرولة مثبت فً كل منها
 جزء من الطول الكلً للهدار

  هذه الخٌارات تخضع للطول الكلً المطلوب لهدار المخرج والذي ٌعتمد
لة الخارجة من الحوض ولٌمة التصرؾ على لٌمة تصرؾ المٌاه المرو

 لكل متر طولً من هدار المخرج

  فً حالة الأحواض الدابرٌة ذات التصرؾ المطري تخرج المٌاه من
الحوض بواسطة هدار مثبت على المحٌط الداخلً لمناة تجمٌع المٌاه 

 المرولة والتً تنشؤ بكامل محٌط الحوض

 ستطٌلة أو الدابرٌة حابل ٌركب لبل هدار المخرج سواء فً الأحواض الم
سم( أسفل سطح  30لمته ترتفع عن سطح المٌاه بالحوض ومؽمور بعمك )

الخارجة من  ةالمٌاه لٌمنع خروج المواد الطافٌة )الخبث( مع المٌاه المرول
 الحوض

  ٌكون هدار المخرج مصنوع من الصلب وموزون ومثبت على نفس
ابطة منه بخروج مٌاه المنسوب بكامل طوله حتى لا تسمح الاجزاء اله

 Short) أكثر من الاجزاء المرتفعة مما ٌسبب ما ٌسمى بدوابر المصر
circuit) ةوالتً تملل من كفاءة حوض الترسٌب بتؤثٌر تولد منطمه مشلول 
 (Dead zone)بالحوض

 
 حٌز تجمٌع الرواسب:- 

  ٌكون حٌز تجمٌع الرواسب بؤحواض الترسٌب على شكل هرم مملوب

المستطٌلة وعلى شكل مخروط مملوب نالص للؤحواض نالص للؤحواض 

 الدابرٌة

 ة رة سحب الرواسب)الحمؤة الابتدابٌتخرج منه ماسو-  Primary 

sludge) وتكون مزودة بمحبس لفل 
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  فً الأحواض المستطٌلة ذات التصرؾ الأفمً ٌكون الماع ٌمٌل نحو هرم

ى الحوابط مملوب أو أكثر عند المدخل )حٌز تجمٌع الرواسب( وتركب عل

الطولٌة من الحوض سلسلة لكل جانب مثبتة على أربع بكرات )ألراص( 

حدٌدٌة وتتصل السلسلتٌن فً الاتجاه العرضً بمضبان حدٌدٌة بكامل 

عرض الحوض وٌركب على المضبان أمشاط خشبٌة أو كاوتشون تزحؾ 

 على الماع عند تحرٌن السلسلتٌن

 اسب)الحمؤة الابتدابٌة( أمامها ٌتم تحرٌن السلسلتٌن فتدفع الأمشاط الرو

لتسمط فً الأهرام المملوبة ثم ترتفع لتسٌر على سطح المٌاه لتدفع الخبث 

الطافً إلى مجرى الخبث الموجود أمام هدار المخرج حٌث ٌكون عادة 

 على منسوب أعلى من منسوب هدار المخرج 

 ل جسم تدخل المٌاه الى مجرى الخبث من الناحٌة الأمامٌة فمط بٌنما ٌعم

مجرى الخبث المؽمور جزبٌا كحابل ٌمنع خروج المواد الطافٌة) الخبث( 

مع المٌاه الخارجة من المروق حٌث تمر جمٌع المٌاه الخارجة من أسفل 

 هذا المجرى

  فً أحواض الترسٌب الدابرٌة ذات التصرؾ المطري ٌتم تجمٌع المواد

ة بطٌبة لا تإدي المترسبة على الماع بواسطة كاسح ٌدور مٌكانٌكٌا بسرع

 الى خلخلة المواد المترسبة 

  مثبتة على الكاسح من أسفله لضٌب الكاوتشون ملبمس للؤرضٌة ٌعمل

فً مخروط الرواسب الموجوده  (على تجمٌع الرواسب )الحمؤة الابتدابٌة

 فً مركز الحوض 

  الخبث الذي ٌطفو على سطح المٌاه فً الحوض فٌجمع بواسطة مشط

مع كاسح الحمؤة وبنفس سرعته فإذا دار المشط أزاح  مؽمور جزبٌا وٌدور

ما أمامه من الخبث إلى ؼرفة الخبث فً جانب الحوض لٌخرج منها 

الخبث لٌلتمً مع الرواسب المادمة من لاع الحوض حٌث ٌتم التخلص 

 منهما معا

 

 

  



 
 

37 

 



 
 

38 

 

 

  



 
 

39 

  أسس التصمٌم لأحواض الترسٌب الابتدابً المستطٌلة ذات التصرؾ

 -:الأفمً

  (م 1~  0عمك المٌاه فً الحوض) 

 ( م 05طول الحوض لا ٌزٌد عن) 

 ( 1~0نسبه الطول الى العرض للحوض تتراوح بٌن) 

 ( سم / دلٌمه 05السرعة الأفمٌة للمٌاه فً الحوض لا تزٌد عن) 

 ( 15:  5( إلى )05: 5مٌل أرضٌة الحوض فً الاتجاه الطولً له) 

  (لأحواض التر 0ا~  5.1مدة المكث )سٌب الابتدابً التً تسبك ساعات

 المرشحات الزلطٌة

 ( لأحواض الترسٌب الابتدابً التً تطبك  5.1~5مدة المكث من )ساعة

 أحواض التهوٌة

  (لأحواض الترسٌب الابتدابً بدون معالجة  0~0مدة المكث من )ساعات

 ثانوٌة

  (ًلأحواض الترسٌب الابتدابً  2~ 5معدل التحمٌل السطح )م / ساعة

 المرشحات الزلطٌةالتً تسبك 

 ( ًلأحواض الترسٌب الابتدابً  5.1~5معدل التحمٌل السطح )م / ساعة

 التً تسبك أحواض التهوٌة

  (ًلأحواض الترسٌب الابتدابً 5.00~5معدل التحمٌل السطح )متر/ساعة

 بدون معالجة ثانوٌة

 ( سم /دلٌمه05سرعة الزحافات التً تكسح الرواسب لا تزٌد عن) 

 من الحوض مرتٌن ٌومٌا على الألل ٌتم كسح الرواسب 

  (مثلها  5.52~ 5كثافة الحمؤة المسحوبة تتراوح بٌن )طن / متر مكعب

 مثل المٌاه تمرٌبا وذلن لأن أؼلبها ٌكون عبارة عن ماء

  (متر / ٌوم0م 255~  515معدل التحمٌل على هدار المخرج /) 
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 تصرؾ أسس التصمٌم لأحواض الترسٌب الابتدابً الدابرٌة ذات ال

 -:المطري

  (م 0/  2.1عمك المٌاه فً الحوض) 

 ( م 05لطر الحوض لا ٌزٌد عن) 

  (فً إتجاه المركز 51: 5( إلى) 55: 5مٌل لاع الحوض ) 

 ( سم /دلٌمه 05السرعة الأفمٌة للمٌاه فً الحوض لا تزٌد عن) 

 ( سم /دلٌمه 05سرعة الزحافات التً تكسح الرواتب لا تزٌد عن) 

  التحمٌل السطحً ومعدل التحمٌل على هدار المخرج مده المكث ومعدل

وكسح الرواسب من الأحواض تإخذ كما سبك ذكره فً الأحواض 

 المستطٌلة

مساحة الماعدة الكبرى+ مساحة الماعدة ×)حجم الهرم النالص =العمك 

 2(÷ةمساحة الماعدة المتوسط× 0الصؽرى+

+مساحة الماعدة  مساحة الماعدة الكبرى×) حجم المخروط النالص= العمك

 0÷الصؽرى+ المتوسط الهندسً لمساحتً الماعدتٌن الصؽرى والكبرى( 

المتوسط الهندسً لمساحتً الماعدتٌن الصؽرى والكبرى = الجذر التربٌعً 

 لحاصل ضرب مساحتٌهما
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 الؽرض منها:- 

 اد إزالة المواد العضوٌة الذاببة والعالمة وكذلن المواد خفٌفة الوزن من المو
% 90ؼٌر العضوٌة وبهذا ترتفع كفاءة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً الى 

 أو أكثر

  ٌطلك اسم المعالجة الثانوٌة على المعالجة البٌولوجٌة شاملة الترسٌب
النهابً والتطهٌر بالكلور والذي ٌتم فً بعض الحالات الخاصة عند إعادة 

ب فً النهاٌة استخدام هذه المٌاه فً الزراعة أو صرفها على مصارؾ تص
 فً ترع أو أنهار عذبة

 
   Biological treatmentالمعالجة البيولوجية 

سمٌت هذه المعالجة بالمعالجة البٌولوجٌة نظرا لاعتمادها على نشاط الكابنات 
 الحٌة البٌولوجٌة الدلٌمة فً تثبٌت المواد العضوٌة

 
 الؽرض منها:- 

 لى مواد ثابتة صعبة التحللتحوٌل المواد العضوٌة العالمة وكذلن الذاببة إ
 

 كٌفٌة عملها:- 
 (Aerobic bacteria)ٌتم تربٌة كابنات بٌولوجٌة دلٌمة أهمها البكتٌرٌا الهوابٌة

 Dissolved)لكً تموم بتحلٌل المواد العضوٌة فً وجود الأكسجٌن الذابب
oxygen_ DO)  فً المخلفات السابلة بهدؾ الحصول على الطالة اللبزمة

 رهالنموها وتكاث
 

 أنواعها:- 
 المعالجة البٌولوجٌة بالتلبمس أو التثبٌت①

 المعالجة البٌولوجٌة بالحمؤة المنشطة ②

 المعالجة البٌولوجٌة ببحٌرات الأكسدة ③
  

 المعالجة الثانوية )الثنائية(
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 المعالجة البيولوجية بالتلامس أو التثبيت①

فً هذه الطرٌمة ٌتم تكوٌن طبمة أو ؼشاء رلٌك من مادة هلبمٌة تحتوي على 

الكابنات الحٌة الدلٌمة والبكتٌرٌا على سطح وسط التلبمس حٌث  كمٌة كبٌرة من

تموم الطبمة الهلبمٌة بما تحوٌه من كابنات بٌولوجٌة بتحلٌل المواد العضوٌة 

الموجودة بالمخلفات السابلة فً وجود الأكسجٌن الذابب فً المٌاه وتحوٌلها الى 

 مركبات ثابتة

 

 بالتلبمس ةالبٌولوجٌ ةطرق المعالج :-  

  Contact beds حمول البكتٌرٌا❶

 Standard rate trickling filters المرشحات العادٌة أو البطٌبة❷

  High rate trickling filters المرشحات ذات المعدل العالً❸

 Rotation biological contactors الألراص البٌولوجٌة الدوارة❹
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 حقول البكتريا ❶

  بالزلط )وسط الترشٌح( الذي حجمه هً عبارة عن أحواض صماء مملوءة

 (سم 515~  31سم( وبعمك ) 55~  1ٌتراوح بٌن) 

  ٌعلو طبمة الزلط شبكة من المنوات التً توزع المٌاه على الحوض 

  ٌزود الماع بشبكة صرؾ من المواسٌر المفتوحة الوصلبت أو المثمبة

 لتفرٌػ الحوض من المٌاه

 (%45~  25د العضوٌة من) هذه الحمول فً إزالة الموا ةتتراوح كفاء  

  )ٌتم تشؽٌلها على فترات متمطعة حٌث ٌملؤ الحوض فً خلبل) ساعة

ساعة( ثم ٌتم تفرٌؽه فً مدة )ساعة( أخرى  2~5وٌترن مملوء من )

 2ساعات( وبهذا ٌكون زمن دوره التشؽٌل الكلً)  0~0وٌترن فارغ مدة) 

 (ساعات 4~

 

 الفكرة الأساسٌة فً عمل حمول البكتٌرٌا:- 

  عند امتلبء الحوض بما فٌه من زلط بالمٌاه وتركها ساكنه فٌه من

ساعة( تترسب المواد العضوٌة على سطح الزلط مكونة طبمة 2~5)

هلبمٌة تحتوي على العدٌد من الكابنات الحٌة الدلٌمة بما فٌها البكتٌرٌا 

 الهوابٌة

 راؼات عندما ٌفرغ الحوض من المٌاه ٌتخلل الهواء المحمل بالأكسجٌن الف

البٌنٌة بٌن الزلط فتنشط البكتٌرٌا الهوابٌة وتحول المواد العضوٌة الى مواد 

 ثابتة مستخدمة فً ذلن الأكسجٌن الذي تم امتصاصه من الهواء الجوي

  باستمرار عملٌه الملؤ والتفرٌػ تفمد المواد التً تثبٌتها والتً على سطح

أن أصبحت ألل ضررا الزلط لدرتها على الالتصاق فتخرج مع المٌاه بعد 

 لتحل محلها مواد عضوٌة جدٌدة

 ( 0زلط / م 2م 1~ 2.1تتراوح كمٌة الزلط اللبزمة لهذه الأحواض بٌن 

 ة(من المخلفات السابلة الٌومٌ



 
 

44 

 (أحواض نظرا لتشؽٌل المتمطع للؤحواض 0لا ٌمل عدد الأحواض عن )

ة المادمة وذلن حتى ٌمكنها أن تعمل على التناوب لمعالجة المخلفات السابل

 بصفة مستمرة إلى المحطة

نظراً للتكالٌؾ الإنشابٌة العالٌة لحمول البكتٌرٌا حٌث تحتاج لمساحات كبٌرة 

ولعدد كبٌر من الأحواض وكذلن نظراً لتكالٌؾ التشؽٌل العالٌة فمد ندر 

 استخدامها حالٌاً 
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 المرشحات العادية أو البطيئة ❷

ٌا إلا أنها تختلؾ عنها فً طرٌمة التشؽٌل إذ هً تشبه إلى حد كبٌر حمول البكتٌر

 أن تشؽٌلها ٌكون باستمرار وبدون انمطاع

 مكونات المرشح وطرٌمة عمله :- 

  ٌتكون المرشح من مبنى ٌشبه البرج حٌث ترش المٌاه بالتساوي على

السطح فتسمط على وسط الترشٌح المكون من الزلط أو من صخور تماوم 

أو بٌضاوٌة الشكل أو من البلبستٌن المشكل  تآكل مٌاه المجاري مستدٌرة

 فً صورة خلٌة النحل 

  الؽرض من هذا الوسط هو الحصول على مساحة سطحٌة كبٌرة ٌمكن

 لمٌاه المجاري أن تنشر علٌها مع وجود فراؼات تهوٌة جٌدة

 تتكون طبمة هلبمٌة من الكابنات الحٌة على سطح وسط الترشٌح 

 ًفً هذه الطبمة على المواد العضوٌة  تتؽذى البكتٌرٌا الهوابٌة الت

الموجودة فٌها وتحولها الى مواد ثابتة صعبة التحلل مستخدمة فً ذلن 

 أكسجٌن الهواء المتخلل لفراؼات وسط الترشٌح

 ٌتتمشر عن  ةوازداد سمن الطبمة الهلبمٌ ةكلما تكاثرت هذه الكابنات الح

وهً  (Unloding)سطح وسط الترشٌح لتخرج مع الماء فٌما ٌسمى بال

 خاصٌة من خصابص المرشحات 

  ٌساعد أٌضاً على خاصٌة التمشٌر أن الطبمة العضوٌة المرافمة لسطح

من ؼازات تساعد  الزلط تكون عرضة للتحلل اللبهوابً وما ٌنتج عنه

 على تمشٌر الطبمات البٌولوجٌة ةالمٌاه المتسالط

 ها لا تعبر عن ٌعتبر إطلبق مصطلح ترشٌح على هذه العملٌة ؼٌر دلٌك لأن

 مفهوم الترشٌح أي حجز الأجسام الصلبة

  ًٌوجد بالمرشح شبكة صرؾ عبارة عن مجموعة من مجاري فرعٌة تؽط

لاع المرشح وتموم بتجمٌع المٌاه المتسالطة من الوسط مع ما تحمله من 

 كابنات حٌة ومواد متسالطة من على وسط الترشٌح

 تجاه لطري حٌث تبدأ كلب منها تكون هذه المنوات الفرعٌة إما موزعة فً ا

عند المركز لتصب على المحٌط الخارجً فً لناة دابرٌة ربٌسٌة تحٌط 

بالمرشح من الخارج أو أن تكون هذه المنوات الفرعٌة على شكل أوتار 
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متوازٌة حٌث تصب فً لناة لطرٌة ربٌسٌة عمودٌة على اتجاه المنوات 

 الفرعٌة وتمر بمركز الحوض

 ٌسٌة المٌاه إلى المرحلة التالٌة من المعالجة وتزود المناة تنمل المناة الرب

 ةمخرمة وذلن لتسهٌل عملٌة التجمٌع والمساعد ةالربٌسٌة المطرٌة بؤؼطٌ

 فً تهوٌة المرشح

 

  العوامل التً تإثر على النشاط البٌولوجً للبكتٌرٌا على سطح وسط

 -:الترشٌح

كسدة المواد العضوٌة التً فً ٌتؤثر النشاط البٌولوجً للبكتٌرٌا التً تموم بؤ

 -:الطبمة الهلبمٌة المتكونة على سطح وسط الترشٌح بعوامل عدٌدة أهمها ما ٌلً

  درجة الحرارة حٌث ٌزٌد النشاط البٌولوجً إلى الضعؾ كلما ارتفعت

وٌمل بنفس المعدل وٌحدث هذا فً مدى °( م 51~  55درجة الحرارة) 

وعندما ترتفع درجات °( م 01~ 1من درجات الحرارة ٌتراوح بٌن ) 

الحرارة أو تنخفض عن هذا المدى ٌكون لها تؤثٌر ضار على حٌاة 

 الكابنات الحٌة الدلٌمة نفسها 

  ٌإثر الأس أو الرلم الهٌدروجٌنً للمٌاه فً النشاط البٌولوجً للبكتٌرٌا

حٌث تكون المٌاه متعادلو  PH7 وٌكون هذا النشاط اكبر ما ٌمكن عند

 (PH 2.1~  4.1تشؽٌل فً المحطات فً المدى من) وٌكون عادة ال

وتتؽٌر هذه المٌمة عند صرؾ المخلفات الصناعٌة المحتوٌة على أحماض 

 أو للوٌات بتركٌزات عالٌة على شبكة الصرؾ الصحً للمدٌنة

 الأكسجٌن الذابب فً المٌاه( DO)  وهو ضروري لنشاط البكتٌرٌا الهوابٌة

لل الهوابً وبدون ظهور روابح كرٌهة فً أكسدة المواد العضوٌة بالتح

 ومنفرة

 توافر المواد العضوٌة بالمٌاه والتً تعتبر ؼذاء للبكتٌرٌا 

  وجود مواد سامة لد ٌكون لها تؤثٌر لاتل على الكابنات الحٌة الدلٌمة وٌنشؤ

هذا من صرؾ المخلفات السابلة الصناعٌة التً تحتوي على مواد كٌمٌابٌة 

 ى المعالجة البٌولوجٌةسامة مما ٌإثر سلبٌا عل
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 الطرق المختلفة لرش المخلفات السابلة على سطح وسط الترشٌح:- 

 توجد ثلبث طرق

 :ًالنافورات الثابتة -الطرٌمة الأول 

  تتبع فً المرشحات ذات المطاع الأفمً المستطٌل أو المربع 

  ٌتم توزٌع المٌاه على سطح وسط الترشٌح عن طرٌك ماسورة توزٌع

مٌة تتفرع إلى مجموعة من المواسٌر الثانوٌة فً الاتجاه الأفمً ربٌسٌة أف

 العمودي على الماسورة الربٌسٌة

 (سم 55~ 3ٌكون لطر المواسٌر الفرعٌة من) 

  توضع المواسٌر الربٌسٌة والثانوٌة مباشرة على سطح وسط الترشٌح 

 ( متر5.1تكون المسافة بٌن كل ماسورتٌن فرعٌتٌن) 

 5ثموب لطر )لمواسٌر الفرعٌة مجموعة من التوجد بالرسم العلوي ل ~

متر( وٌركب عند  5.1بٌن كل الثمب والتالً له ) ةبوصة( والمساف 5.21

زاز فً شة تموم بتوزٌع المٌاه على شكل رمخرج كل ثمب نافورة رشا

 المساحة المخصصة لهذا الثمب

 

 :الموزعات السٌارة  -الطرٌمة الثانٌة 

 ت المربعة او المستطٌلة تتبع هذه الطرٌمة فً المرشحا 

  ترش فٌها المٌاه على سطح الزلط بواسطة عربة سٌارة تتحرن ذهابا

 واٌابا على لضبان حدٌدٌة مثبتة على الحوابط الجانبٌة للمرشح

 

 :الأذرع اللفافة أو الدوارة  -الطرٌمة الثالثة 

 هذه الموزعات اللفافة تستعمل فً المرشحات الدابرٌة 

 ماسورة أفمٌة تدخل المرشح فً منتصؾ عمك  ٌؽذي المرشح عن طرٌك

طبمة الزلط تمرٌبا وتمتد حتى مركز المرشح ثم تتجه رأسٌا إلى أعلى 

( مواسٌر أفمٌة تسمى بالأذرع اللفافة بطول 0المرشح حٌث تتفرع إلى )

 نصؾ لطر المرشح 
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  ٌكون على أحد جوانب هذه المواسٌر ثموب رشاشات تخرج منها المٌاه

اه الأفمً مما ٌإدي إلى دوران المواسٌر الأفمٌة بفعل لوة بموة فً الاتج

 الدفع الناتجة عن خروج المٌاه من المواسٌر 

  أحٌاناً ٌركب محرن كهربابً لإدارة الأذرع اللفافة بانتظام لرفع كفاءة

 التشؽٌل 

  ٌركب أمام الثموب ألراص تصطدم بها المٌاه فتنتشر على شكل رزاز على

 سطح وسط الترشٌح

 ن المسافة بٌن الثموب التً عند طرؾ الماسورة ألرب من المسافة بٌن تكو

الثموب المرٌبة من مركز المرشح وذلن تبعا للمساحة التً ٌؽذٌها كل ثمب 

حتى تكون المساحة التً ٌؽذٌها الثمب الواحد ثابتة من ثمب لآخر على 

 طول الذراع اللفاؾ
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 أحواض الدفك:- 

 بطٌبة فمط تستخدم فً حالة المرشحات ال 

 تمع بٌن أحواض الترسٌب الابتدابً والمرشحات البٌولوجٌة 

  تتجمع المٌاه الخارجة من أحواض الترسٌب الابتدابً فً هذه الأحواض

دلابك(  55~ 1لٌتم دفمها دفعة واحدة إلى المرشحات كل فترة زمنٌة من )

 مما ٌعطً تصرؾ من المٌاه كافً لإدارة الأذرع اللفافة

 مرشح( وٌعمل كحوض  0~ 5حوض الدفك الواحد عدد ) ٌمكن أن ٌؽذى

 توزٌع فً نفس الولت

  ٌكون المنسوب الألصى للمٌاه فً هذه الأحواض والذي عنده ٌتم دفك

المٌاه مع منسوب المٌاه عند مخرج أحواض الترسٌب الابتدابً والمنسوب 

 ~5.1الأدنى )الماع( ٌعلو عن منسوب الأذرع اللفافة فً المرشح بممدار) 

م( وهو عبارة عن فالد الضؽط فً المواسٌر ابتداء من حوض الدفك  2.1

م( 5.2~ 5.4وحتى الرشاشات التً على الأذرع اللفافة فً المرشح)

 (م5.1~5.3مضافا إلٌه الضؽط اللبزم لإدارة الأذرع اللفافة)

 

 صرؾ وتهوٌة المرشح:- 

  دابرٌة لصرؾ المٌاه من المرشح ٌؽطً لاعه بشبكة من المواسٌر النصؾ

مفتوحة الوصلبت أو تستخدم لوالب مفرؼة متوازٌة سابمة التصنٌع بها 

لنوات داخلٌة حٌث تسمح للمٌاه المتسالطة علٌها من وسط الترشٌح بما 

تحمله من مواد وكابنات حٌة دلٌمة بالسٌر خلبلها فً النصؾ السفلً لها 

 فً حٌن ٌكون نصفها العلوي مملوء بالهواء لزوم تهوٌة المرشح

  تصب هذه المنوات الفرعٌة فً لناة ربٌسٌة تكون لطرٌة تمر بمركز

المرشح او محٌطٌه بطول محٌط المرشح لصرؾ المٌاه التً تتجمع 

بالمنوات الفرعٌة وكذلن تموم بتؽذٌة المنوات الفرعٌة بالهواء اللبزم 

 للتهوٌة

 ٌا ٌجب تهوٌة المرشحات وذلن لأن كفاءتها تعتمد أساسا على نشاط البكتٌر

 الهوابٌة
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  ٌتم تركٌب مواسٌر لضمان جودة التهوٌة فً جمٌع مسام وسط الترشٌح

المنوات الفرعٌة الخاصة بالصرؾ والتً توجد بماع  ةرأسٌة فً نهاٌ

المرشح حٌث تمتد هذه المواسٌر لتصل إلى سطح وسط الترشٌح أو ٌتم 

 عمل فتحات جانبٌة فً جانب حابط المرشح للتهوٌة

 وح على مدخل المناة الربٌسٌة )المصرؾ الربٌسً( تدفع أحٌاناً تركب مرا

الهواء فً النصؾ العلوي للمناة ومنه إلى النصؾ العلوي لمنوات الصرؾ 

 الفرعٌة ثم إلى مسام وسط الترشٌح

 ٌللمرشح عن طرٌك ارتفاع درجة حرارة وسط  ةتحدث التهوٌة الذات

من كثافة الهواء الترشٌح والذي ٌكون مصاحب للنشاط البٌولوجً مما ٌملل 

داخل وسط الترشٌح فٌؤخذ مسارا من أسفل إلى أعلى لٌحل محله هواء 

جدٌد ولكن هذه التهوٌة تكون ضعٌفة فً المناطك الحارة حٌث ٌكون 

الفارق بٌن درجة حرارة الجو ودرجة الحرارة داخل وسط الترشٌح 

دام صؽٌرة وبالتالً تكون حركة الهواء معدومة تمرٌبا مما ٌستدعً استخ

 الطرق الأخرى للتهوٌة 

  ٌحتاج المرشح لمزٌد من التهوٌة كلما زاد عممه 

  تساعد هذه التهوٌة سواء كانت ذاتٌة أو بؤستخدام مراوح على إذابة لدر

أكبر من الأكسجٌن فً المٌاه عن طرٌك التلبمس الذي ٌحدث بٌن سطح 

ابطة لأسفل الهواء والماء أثناء صعود الهواء لأعلى فً حٌن تكون المٌاه ه

ات البٌولوجٌةالمرشح ةمما ٌزٌد من كفاء
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 ممٌزات المرشحات البطٌبة:- 

 ( أضعاؾ كمٌة المخلفات السابلة التً 1~ 2المرشحات البطٌبة تعالج )

 تعالجها حمول البكتٌرٌا التً لها نفس المساحة 

 هاتتحمل التؽٌر فً تركٌب ومحتوٌات المخلفات السابلة دون أن تتؤثر كفاءت 

 سهولة تشؽٌلها وصٌانتها 

 

 عٌوب المرشحات البطٌبة:- 

 تكالٌفها الإنشابٌة عالٌة بالممارنة ببعض الطرق الأخرى الحدٌثة 

 تحتاج إلى مساحة كبٌرة نسبٌا 

  انخفاض منسوب المٌاه الخارج منها عن منسوب المٌاه عند مخرج

ت م( مما ٌستدعً عمل منشآ 1~ 0أحواض الترسٌب الابتدابً بحوالً) 

 وحدات المعالجة الابتدابٌة علً مناسٌب عالٌة نسبٌا مما ٌرفع من التكالٌؾ 

  تكون أحٌاناً مصدر للروابح المنفرة وتوالد الذباب وهو ما ٌمكن الحد منه

 بؽمر المرشح مرة كل أسبوع لإؼراق ٌرلات الذباب

 

 أسس تصمٌم المرشحات البطٌبة:- 

  المرشحمعدل التحمٌل السطح الهٌدرولٌكً على سطح(S) (4~1 

 (/ٌوم2/م0م

  (ًجم أكسجٌن حٌوي مستهلن 025~ 45معدل التحمٌل العضوي الحجم 

(BOD5) /من مادة الترشٌح / ٌوم 0م)  

 عمك ماده الترشٌح (H) ( م 0~5.4من)  

 (سم/ ثانٌة 55فً لناة التؽذٌة من حوض الدفك إلى المرشح)  ةالسرع  

 ة بٌولوجٌا لا تحتوي على خطوط لإعادة المٌاه المعالج 

  المرشحات تكون مستطٌلة أو مربعة أو دابرٌة ولا ٌزٌد أي بعد لها أو

 (متر 05لطرها عن) 
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  المسافة بٌن الراسم السفلً لأذرع التوزٌع اللفافة وسطح مادة الترشٌح

 (سم 01~ 51تكون) 

  تؽطى أرضٌة المرشح بالكامل بالمنوات السابمة التصنٌع) لنوات التجمٌع

( وذلن لضمان سٌر المٌاه فٌها 555/ 5أن توضع بمٌل )الفرعٌة( على 

 دون أن تمتلا حٌث ٌتم تهوٌة المرشح عن طرٌك الجزء العلوي منها

  لناة التجمٌع الربٌسٌة تكون أما لطرٌة تمر بمركز المرشح أو محٌطٌه

( 255/ 5(~) 555/ 5حول حوابط المرشح من الخارج وذات مٌل )

ٌة( وبحٌث تكون نصؾ مملوءة بالهواء سم/ ثان 55~ 25والسرعة فٌها )

 فً حالة ألصى تصرؾ

 ( سم  255~ 31سرعة المٌاه فً أذرع التوزٌع اللفافة على سطح المرشح

 (سم 51~ 1/ثانٌة( وتكون بمطر) 

  فً حالة استخدام مراوح لتهوٌة الوسط المسامً ٌكون معدل دفع الهواء

 (من مساحه المرشح/ دلٌمه 2لتر/م 055لزوم التهوٌة )

  حجم حبٌبات الزلط أو وسط الترشٌح منتظم بمدر الإمكان وٌتراوح لطرها

 (سم 4~ 0من) 
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 المرشحات ذات المعدل العالي ❸

 

 تسمى أٌضاً بالمرشحات السرٌعة أو المرشحات الخشنة 

  هً تشبه إلى حد كبٌر المرشحات العادٌة أو البطٌبة إلا أن المٌاه المادمة

بتدابً ٌتم خلطها بنسبة من المٌاه الخارجة إلٌها من أحواض الترسٌب الا

 من أحواض الترسٌب النهابً تسمى المٌاه المعادة فٌما ٌعرؾ بال

Recirculation 

 

 طرٌمة العمل:- 

  فكرة العمل لهذه المرشحات هً نفسها فكرة عمل المرشحات البطٌبة إلا

ضوي أن إعادة المٌاه إلى المرشحات السرٌعة تساعد على زٌادة الحمل الع

أضعاؾ( الحمل العضوي للمرشحات البطٌبة وأما  1لها لٌعادل حوالً) 

أضعاؾ( تمرٌبا مما ٌملل من  55الحمل الهٌدرولٌكً فٌزداد بممدار) 

مساحة هذه المرشحات وتكالٌفها الانشابٌة وٌجعلها أكثر وفرا من 

 المرشحات البطٌبة 

 مواد التملٌدٌة لوسط الاتجاه السابد الآن بالنسبة للمرشحات هو استبدال ال

الترشٌح مثل الزلط أو كسر الصخور المماومة للتآكل بمواد من البلبستٌن 

ومشتماته تكون مساحتها السطحٌة كبٌرة مما ٌسمح بزٌادة معدلات الترشٌح 

الامر الذي سٌملل من المساحات اللبزمة لهذه المرشحات بما ٌكفً لتؽطٌة 

 تكالٌؾ شراء المواد البلبستٌكٌة

 ستخدام المواد البلبستٌكٌة ذات الوزن الخفٌؾ ٌمكن زٌادة عمك مع ا

وبدون أي  ةكٌٌالمرشحات وبالتالً زٌادة الأحمال العضوٌة والهٌدرول

 مشاكل إنشابٌة
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 مزاٌا إعادة رش المخلفات السابلة علً سطح المرشح السرٌع:- 

 إلى  تخفٌؾ تركٌز المواد العضوٌة فً المخلفات السابلة التً ستدخل

 المرشحات

  زٌادة البكتٌرٌا النشطة التً تموم بتثبٌت المواد العضوٌة والتً تكون

مصاحبة للمٌاه المعادة من أحواض الترسٌب النهابً ومن ثم ٌمكن زٌادة 

الحمل العضوي وكذلن الحمل الهٌدرولٌكً على المرشحات مما ٌجعلها 

 أكثر التصادا

 مرة ٌزود من كمٌة المٌاه  إعادة رش الماء على سطح المرشح أكثر من

التً تنساب على سطح وسط الترشٌح مما ٌزٌد من لدرة المٌاه على تمشٌر 

الطبمات الهلبمٌة التً تم تثبٌتها من على سطح وسط الترشٌح الأمر الذي 

 ٌملل من احتمال انسداد المرشح

  إعادة رش المٌاه على المرشح ٌزٌد من انتظام تشؽٌل المرشح ودوران

للفافة ورش المٌاه على سطح المرشح بصرؾ النظر عن الاذرع ا

 التؽٌرات التً تحدث فً التصرفات الواردة من الشبكة لمحطة المعالجة

 

 عٌوب إعادة رش المخلفات السابلة علً سطح المرشح السرٌع:- 

  ضرورة استخدام محطة طلمبات لرفع المٌاه من منسوب مخرج أحواض

ه الخارجة من أحواض الترسٌب الترسٌب النهابً إلى منسوب المٌا

الابتدابً حٌث ٌتم خلط المٌاه المعادة مع المٌاه المادمة من أحواض 

 الترسٌب الابتدابً فً ؼرفة التوزٌع علً المرشحات

  إنشاء أحواض الترسٌب النهابً بحجم أكبر لتستوعب كمٌة المٌاه الواردة

 أصلبً إلى المحطة بالإضافة إلى كمٌة المٌاه المعادة
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 ممٌزات المرشحات السرٌعة:- 

 سهولة التشؽٌل والصٌانة 

 تتحمل الأحمال العضوٌة المفاجبة التً لد تصل إلى المحطة 

 أكثر التصادا إذا ما لورنت بحمول البكتٌرٌا أو المرشحات البطٌبة 

  لا تحتاج إلى أحواض دفك بٌن أحواض الترسٌب الابتدابٌة والمرشحات

طحٌة هٌدرولٌكٌة عالٌة مما ٌعطً تصرفات لأنها ذات معدلات تحمٌل س

كافٌة لإدارة الأذرع اللفافة باستمرار وتستخدم فمط أحواض توزٌع بٌن 

 المرشحات لتوزٌع التصرفات علٌها

 

 عٌوب المرشحات السرٌعة:- 

  تكون مصدرا للذباب والناموس وخصوصا إذا ما تولفت عن العمل بعض

 الولت

 تحتاج إلى مساحات كبٌرة إذا ما لورنت بالطرق الأخرى الأكثر تطورا 

  انخفاض منسوب المٌاه الخارجة منها عن منسوب المٌاه الخارج من

م( فً المرشحات السرٌعه)  4~ 2.5أحواض الترسٌب الابتدابً بحوالً) 

متر تمرٌبا انخفاض سطح المرشح عن منسوب المٌاه فً حوض  2~ 1.5

م عمك مادة الترشٌح( وهو ما ٌعتبر فالد  2~1ضافة إلى الترسٌب بالإ

 كبٌر فً طالة المٌاه الذي اكتسبتها بالطلمبات
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 أسس تصمٌم المرشحات السرٌعة:- 

 معدل التحمٌل السطح الهٌدرولٌكً على سطح المرشح(S) (30~10 

 (/ٌوم شاملب المٌاه المعادة2/م3م

  (ًجٌن حٌوي جم أكس 1000~ 500معدل التحمٌل العضوي الحجم

من مادة الترشٌح / ٌوم( هذا فً حالة استخدام  3م/  (BOD5) مستهلن

المواد التملٌدٌة مثل الزلط أو كسر الصخور المماومة للتآكل ولكن ٌمكن أن 

ٌزداد هذا المعدل بنسبة كبٌرة فً حالة استخدام مواد بلبستٌكٌة لها 

 عالٌة مساحات سطحٌة أكبر والفجوات بٌنها مناسبة للمعدلات ال

 عمك ماده الترشٌح (H) ( م 2~1من)  هذا فً حالة استخدام المواد

التملٌدٌة مثل الزلط أو كسر الصخور المماومة للتآكل كوسط للترشٌح 

وٌمكن أن ٌزداد هذا العمك فً حالة استخدام مواد بلبستٌكٌة كوسط 

 للترشٌح

 ( أو تنشؤ المرشحات البٌولوجٌة السرٌعة من مرحلة واحدة )مرشح واحد

من مرحلتٌن )مرشحٌن متتالٌٌن( حٌث تستخدم المرحلتٌن عندما ٌكون 

 الحمل العضوي كبٌر ودرجة المعالجة المطلوبة عالٌة 

 (وبحٌث لا ٌزٌد تركٌز الأكسجٌن 3~0.5تتراوح نسبة الإعادة بٌن )

 150فً الخلٌط الداخل إلى المرشح عن ) (BOD5)الحٌوي المستهلن

 (مجم /لتر

 زلط ٌكون منتظما بمدر الإمكان وٌكون حجمه بحٌث ٌمر شكل حبٌبات ال

بوصه( ولا  3.5%( من الحبٌبات خلبل منخل ذو فتحات لطره )95)

بوصه( عن)  2.25ٌزٌد وزن الحبٌبات التً تمر فً منخل فتحاته)

 1.25%( من الوزن الكلً كما لا ٌمر خلبل المنخل ذو الفتحات)15

 بات%( من وزن الحب5ٌبوصه( ما ٌزٌد عن) 

 بالً أسس التصمٌم تإخذ مماثلة لما سبك ذكره فً المرشحات العادٌة
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 الأقراص البيولوجية الدوارة ❹

 تسمً أٌضاً المرشحات البٌولوجٌة الدوارة 

 الؽرض منها:- 

أكسدة المواد العضوٌة بواسطة البكترٌا الهوابٌة وتحوٌلها إلً مواد ثابتة ٌمكن 

 بً ترسٌبها فً أحواض الترسٌب النها

 

 فكرة عملها:- 

  ًمماثلة لحمول البكترٌا والمرشحات العادٌة والمرشحات ذات المعدل العال 

  تفضل المرشحات البٌولوجٌة الدوارة فً المعالجة البٌولوجٌة للمخلفات

السابلة ذات التصرفات الصؽٌرة والتً تحتوي على تركٌزات عالٌة من 

 المواد العضوٌة مثل مخلفات المصانع 

 

 هامكونات:- 

  تتكون من ألراص دابرٌة خفٌفة الوزن مصنوعة من مواد مثل البلبستٌن

 بحٌث تكون مساحتها السطحٌة كبٌرة 

  ًمتر  3تدور هذه الألراص بسرعة بطٌبة حول محور أفمً ٌصل طوله إل 

  من مساحة سطحها أو من 05تكون الألراص مؽمورة جزبٌا بنسبة %

لصرؾ الصحً وبالً سطحها لطرها فً حوض لاعه اسطوانً به مٌاه ا

 ٌكون معرض للهواء الجوي 

 

 طرٌمة العمل:- 

 علً السطح بسمن (أثناء دوران الألراص تتكون طبمة بٌولوجٌة )هلبمٌة

تحتوي على مواد عضوٌة وكابنات حٌة دلٌمة مثل البكترٌا (مم0~5)

الهوابٌة حٌث ٌتم النشاط البٌولوجً لتثبٌت المواد العضوٌة التً فً هذه 



 
 

61 

مة عن طرٌك البكترٌا الهوابٌة والتً تحصل على الأكسجٌن اللبزم الطب

لناشطها وتكاثرها من الهواء الجوي عند دوان الألراص وذلن عندما 

 تتعرض الطبمة البٌولوجٌة للهواء الجوي مباشرة 

  تتمشر الطبمة البٌولوجٌة وتتسالط كلما زادت سمكها بتؤثٌر سرعة دوران

اصٌة الالتصاق مع سطح المرص بعد تثبٌت المرص وأٌضا لأنها تفمد خ

المواد العضوٌة التً بها وتخرج هذه المواد المتسالطة مع المٌاه إلً 

 أحواض الترسٌب النهابً حٌث ٌتم ترسٌبها 

 

 عٌوبها:- 

% تمرٌبا عن طرٌمة الحمؤة المنشطة )سٌرد 25تزٌد التكالٌؾ الإنشابٌة لها بنسبة 

 (شرحها

 

 ممٌزاتها:- 

 تها وتشؽٌلها ألل من طرٌمة الحمؤة المنشطة تكالٌؾ صٌان 

  ٌمكن أن تعمل هذه الألراص فً خطوط علً التوازي ٌتكون كل خط منها

علً التوالً مما ٌسمح بزٌادة الحمل العضوي (مراحل 2~2من عدد )

والهٌدرولٌكً علً المرحلة الأولً من كل خط تبعا لعدد المراحل التً 

 تلٌها فً هذا الخط 



 
 

62 
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 س تصمٌم الألراص البٌولوجٌة الدوارةأس:- 

 ( متر 0.1~2سم( ولطره)2~5سمن المرص الدوار) 

 ( فً حالة التشؽٌل العادي وٌمكن  2~5سرعة دوران المرص )لفة/ دلٌمة

زٌادة كفاءة المعالجة البٌولوجٌة أو زٌادة الحمل الهٌدرولٌكً والعضوي 

 بمضاعفة هذه السرعة 

 س المحورالمسافة بٌن كل لرصٌن علً نف 

 (30~40  وتوضع كل مجموعة من الألراص مع بعضها علً محمور )سم

 متر  3واحد وبطول ٌصل إلً 

  من مساحة سطح  2لتر /م 60~30)الحمل الهٌدرولٌكً علً الألراص من

للمرحلة الواحدة وٌمكن زٌادة هذا الحمل للمرحلة الأولى  (الألراص / ٌوم

لدوارة علً التوالً تبعا لعدد فً حالة تشؽٌل المرشحات البٌولوجٌة ا

 المراحل التً تمع علً نفس الخط 

 ( جرام أكسجٌن حٌوي  25~51الحمل العضوي علً الألراص من

وٌمكن زٌادة هذا  )من مساحة سطح الألراص /ٌوم 2م(BOD5)/ مستهلن

من  2م(BOD5)/ جرام أكسجٌن حٌوي مستهلن 255الحمل لٌصل إلً )

ن للمرحلة الأولى فً حالة تشؽٌل مساحة سطح الألراص /ٌوم( وذل

الألراص البٌولوجٌة الدوارة علً التوالً تبعا لعدد المراحل التً تمع علً 

 نفس الخط 

 ( مراحل متتالٌة من الألراص لتعمل علً 2~2ٌمكن أن ٌوضع عدد )

 التوالً علً خط تشؽٌل واحد 
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 المعالجة البٌولوجٌة بالحمؤة المنشطة②
 

 ة المنشطة على مجموعة من البكتٌرٌا الهوابٌة والكابنات ٌطلك اسم الحمؤ

الحٌة الدلٌمة التً لها خاصٌة استعمال المواد العضوٌة كؽذاء لها حٌث 

تحولها إلً مواد ثابتة بهدؾ الحصول على الطالة اللبزمة لنموها 

وتكاثرها وٌلزم لنشاط هذه البكتٌرٌا الهوابٌة توافر الأكسجٌن الذابب فً 

 المٌاه

 ترن الحمؤة المنشطة فً أحواض التهوٌة مع المخلفات السابلة لفترة ت

ساعات( مع التهوٌة والتملٌب المستمر مما ٌنتج عنهم 8~3تتراوح بٌن )

 امتصاص الخلٌط للؤكسجٌن اللبزم لنشاط البكتٌرٌا مع الهواء 

  ٌإدي التملٌب المستمر للخلٌط إلى تروٌب المواد العالمة الدلٌمة وتجمٌعها

حٌث ٌثمل وزنها وٌمكن ترسٌبها  (Flocs) حبٌبات أكبر مثل الندؾفً 

 فً أحواض الترسٌب النهابٌة

  الحمؤة المنشطة تعتبر مادة هلبمٌة فتعمل أثناء ترسٌبها فً أحواض

الترسٌب النهابً كمرشح وتسحب معها كثٌراً من المواد العالمة سواء 

لمواد العالمة بكفاءة العضوٌة أو ؼٌر العضوٌة تاركة المٌاه خالٌة من ا

  %90تصل إلً أكثر من 

  للمساعدة فً استمرار هذه العملٌة ٌضخ جزء من الحمؤة من لاع أحواض

الترسٌب النهابً بما تحمله من كابنات حٌة دلٌمة وبكتٌرٌا هوابٌة تساعدها 

 (RAS) بالحمؤة المعادة ةؤعلى تثبٌت المواد العضوٌة وتعرؾ هذه الحم

الواردة من أحواض الترسٌب الابتدابً ولذلن تسمى حٌث تخلط بالمٌاه 

 محتوٌات أحواض التهوٌة بالسابل المخلوط

تختلؾ طرٌمة المعالجة البٌولوجٌة بالحمؤة المنشطة عن طرٌمة المعالجة 

البٌولوجٌة بالتلبمس والتثبٌت فً الوسط الذي تنمو فٌه البكتٌرٌا وتتكاثر والتً 

ث تتكاثر البكتٌرٌا فً طرٌمة المعالجة البٌولوجٌة هً أساس العملٌة البٌولوجٌة حٌ

بالتلبمس والتثبٌت على سطح وسط الترشٌح سواء كان زلط أو كسور صخور أو 

مواد بلبستٌكٌة أو على سطح الألراص البٌولوجٌة الدوارة ومن ثم تموم بؤكسدة 

المواد العضوٌة التً تلتصك بهذا السطح ولكن فً الحمؤة المنشطة تتكاثر 
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بكتٌرٌا وتنمو على سطح الجسٌمات العالمة للحمؤة المعادة من أحواض الترسٌب ال

 النهابً
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  العوامل التً تإثر على كفاءة التشؽٌل فً المعالجة البٌولوجٌة بالحمؤة

 -:المنشطة

 كمٌة الأكسجٌن الذابب(DO) فً السابل المخلوط فً حوض التهوٌة 

 ًلٌمة الأس الهٌدروجٌن(PH) 

 ٌا تسمم البكتٌر 

 التؽٌر المفاجا فً درجة الحرارة 

 أنواع الكابنات الحٌة الدلٌمة 

 نسبة المواد العضوٌة إلً كمٌة الكابنات الحٌة الدلٌمة 

 عمر الحمؤة 

 مإشر حجم الحمؤة 

 معدل إعادة الحمؤة  

 تركٌز المواد الصلبة فً الحمؤة المعادة 
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 طرق التهوٌة:- 

  الأكسجٌن اللبزم لنشاط البكتٌرٌا لا بد من المٌام بعملٌة التهوٌة لإذابة

الهوابٌة فً تثبٌت المواد العضوٌة التً فً السابل المخلوط داخل أحواض 

التهوٌة بحٌث لا ٌمل تركٌز الأكسجٌن الذابب فً أي جزء من أجزاء 

 جزء فً الملٌون 2الحوض عن 

 ٌوجد ثلبث طرق للتهوٌة هما:- 

 

 :ًالتهوٌة بالهواء المضؽوط  -الطرٌمة الأول 

  ًأحواض التهوٌة ذات التٌار الحلزون 

  أحواض التهوٌة ذات المنوات 

 

 :التهوٌة المٌكانٌكٌة  -الطرٌمة الثانٌة 

  طرٌمة سمبلكس للتهوٌة السطحٌة 

  طرٌمة شفلد للتهوٌة 

  طرٌمة هارتلً للتهوٌة 

 

 :التهوٌة المشتركة  -الطرٌمة الثالثة 
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 التهوية بالهواء المضغوط  -الطريقة الأولي:

 فكرة عمله:- 

ٌتم ضخ الهواء بواسطة كباسات هواء بعد تنمٌته من الأتربة والزٌوت وٌتم خلطه 

فً السابل المخلوط بواسطة ناشرات هواء مثبتة فً الماع على طول جدران 

 أحواض التهوٌة

 أنواع الناشرات:- 

 النوع الدلٌك 

 النوع ذو المسامٌة الخشنة 

 كسجٌن نتٌجة لصؽر حجم فماعات النوع الأول أكثر كفاءة فً إذابة الأ

الهواء التً تخرج منه مما ٌزٌد من مساحة سطح التلبمس بٌن الهواء 

والمٌاه المحٌطة به فٌعمل على إذابة الأكسجٌن بدرجة أكبر وكذلن فإن 

صؽر حجم الفماع ٌملل من سرعة صعودها لأعلى وبالتالً ٌزٌد من زمن 

 من كفاءة عملٌة التهوٌةالتلبمس مع المٌاه المحٌطة بها مما ٌزٌد 

  ناشرات الهواء الدلٌمة تكون أكثر عرضة للبنسداد فً ولت لصٌر 

 

 معدلات العمل:- 

 ( كٌلو جرام من  5/ 0م 505~ 05تتراوح كمٌة الهواء اللبزمة للتهوٌة بٌن

 (الأكسجٌن الحٌوي المستهلن

  (متر/  51~ 55سرعة الهواء فً المواسٌر المإدٌة إلى ناشرات الهواء

  (نٌةثا

  ضؽط الكباسات التً تضؽط الهواء ٌجب أن ٌكون كافٌا لأن ٌصل الهواء

 ((م ماء 1)  2كجم /سم 5.15إلى لاع الحوض تحت ضؽط )
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 التعامل مع الناشرات:- 

  أو بلبطات توضع ناشرات الهواء فً لاع الحوض على شكل لوالب

 %( من مساحة لاع الحوض25~ 55بٌن)  ةوتتراوح مساحتها الكلٌ

 صنع هذه البلبطات من مواد سلٌكٌة بواسطة شركات متخصصة ت

×  05ومماسات مختلفة وعلى سبٌل المثال تكون أبعاد البلبطة الواحدة) 

 (سم 2.1)   سم( وبسمن 05

 ( ًحٌث تتمٌز هذه 25تصل مسامٌة هذه البلبطات للهواء إلً حوال )%

ء فً نفس البلبطات بارتفاع مسامٌتها للهواء وانخفاض مسامٌتها للما

الولت الأمر الذي ٌمنع مرور مخلفات السابلة خلبلها إلى مواسٌر الهواء 

 عند تولؾ ضؽط الهواء للؤسباب الطاربة

 ( متر  5.1~ 5.1ٌتراوح معدل مرور الهواء خلبل ناشرات الهواء من

 (مكعب/ متر مربع /دلٌمة

  تستعمل أحٌاناً مجموعات من المواسٌر المصٌرة الطول المثمبة أو

لمسامٌر على لاع الحوض بهدؾ التهوٌة على أن تتصل كل مجموعة ا

 مواسٌر منها بماسورة تؽذٌة رأسٌة مزودة بمحبس

 

 أنواع أحواض التهوٌة بالهواء المضؽوط:- 

 :أحواض التهوٌة ذات التٌار الحلزونً  -النوع الأول 

هذه الأحواض عبارة عن لنوات طولٌة توضع فٌها ناشرات الهواء على أحد 

انب مسار المٌاه بٌن الحوابط الحابلة بحٌث ٌسبب صعود فمالٌع الهواء إلى جو

أعلى حركة دورانٌة للمٌاه فً الاتجاه العرضً للحوض تكون مع حركة المٌاه 

 الأفمٌة فً اتجاه طول الحوض حركة حلزونٌة

 :ًأحواض التهوٌة ذات المنوات  -النوع الثان 

وات عرضٌه مثلثة المطاع بكامل هً أحواض تهوٌة ٌكون لاعها على شكل لن

عرض الحوض حٌث ٌوضع فً لاع هذه المنوات ناشرات هواء ٌإدي صعود 

 الهواء منها إلى أعلى إلى تملٌب المخلفات السابلة اثناء سرٌانها فً الحوض
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 التهوية الميكانيكية  -الطريقة الثانية:

  )بؤحواض تتم التهوٌة عن طرٌك تشؽٌل رفاصات مٌكانٌكٌة) هواٌات

 التهوٌة تكون مثبتة على السطح أو لرٌبة منه 

  تعمل حركة دوران هذه الهواٌات على تولٌد حركة دوامٌة للمٌاه ٌنتج عنها

حدوث اضطراب فً سطح المٌاه مما ٌساعدها على امتصاص الأكسجٌن 

 من الهواء الجوي 

  ًٌنتج عن حركة الهواٌات انتشار المٌاه ورشها على صورة رزاز ف

اء مما ٌسهل عملٌة امتصاصها للؤكسجٌن من الهواء الجوي حٌث تموم الهو

البكتٌرٌا الهوابٌة بعد ذلن باستخدام هذا الأكسجٌن فً أكسدة المواد 

 العضوٌة وتحوٌلها إلى مواد ثابتة

 

 أهم الطرق المستعملة للتهوٌة المٌكانٌكٌة:- 

 

 طرٌمة سمبلكس للتهوٌة السطحٌة 

 ٌة للسابل المخلوط فً أحواض تهوٌة خاصة فً هذه الطرٌمة تتم التهو

ٌكون لاعها عبارة عن مجموعة أهرامات نالصة مملوبة وتمؾ فً كل 

هرم ماسورة رأسٌة فً نهاٌتها مروحة تدور بموة محرن فٌرتفع السابل فً 

الماسورة وٌخرج من فوهتها على شكل رزاز مما ٌساعد المٌاه على 

إلى الحوض مرة أخرى وبذلن امتصاص اكسجٌن الهواء الجوي والعودة 

 تتم عملٌة التملٌب والتهوٌة للسابل فً آن واحد

 

  طرٌمة شفلد للتهوٌة 

  استعملت هذه الطرٌمة للمرة الأولى فً مدٌنة شفلد بإنجلترا 

  ٌبنى الحوض على هٌبة لنوات مفصولة بحوابط حابلة تتحرن المٌاه فٌها

 ذهابا واٌابا لمسافة كبٌرة 

 عن طرٌك صفٌن من السوالً )البدالات( ذات الأذرع  تتم عملٌة التهوٌة

 الحدٌدٌة ٌدوران حول محاور أفمٌة
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  نظرا لأن المٌاه تسٌر فً كل لناة فً اتجاه معاكس لحركتها فً المناة

المجاورة لها فٌتم عمل صفٌن من السوالً ٌدور كل منهما فً اتجاه 

اتجاه سٌر  معاكس للآخر لٌتناسب اتجاه دوران كل صؾ من السوالً مع

 المٌاه فً المنوات التً ٌخدمها هذا الصؾ من البدالات

 

  طرٌمة هارتلً للتهوٌة 

  هذه الطرٌمة لا تختلؾ كثٌراً عن طرٌمة شفلد إلا أنه ٌوجد بٌن كل لناتٌن

متجاورتٌن للبب مٌكانٌكً مابل الوضع ٌدور فٌسبب حركة حلزونٌة للمٌاه 

ساعدها على امتصاص مما ٌسبب اضطرابا فً سطح السابل مما ٌ

الأكسجٌن من الهواء
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 التهوية المشتركة  -الطريقة الثالثة:

 -:ٌموم الهواء المضؽوط المستعمل فً أحواض التهوٌة بوظٌفتٌن أساسٌتٌن

 :لعمل على إذابة الأكسجٌن فً المٌاه -الأولى 

 :التملٌب لمنع الرواسب من الهبوط وتجمٌعها فً حبٌبات ذات حجم  -الثانٌة

 (أكبر) ندؾ

 

 ( فمط من هذا الهواء ٌستخدم لإذابة 55الأبحاث أن حوالً)  لد اثبتت%

الأكسجٌن فً المٌاه ولهذا السبب جاء التفكٌر فً إنشاء أحواض ذات تهوٌة 

مشتركة ٌستخدم فٌها الهواء المضؽوط للئمداد بالأكسجٌن الذابب وتملب 

فر كثٌراً فً محتوٌات الحوض بواسطة سوالً )بدلات( ؼاطسة مما ٌو

 استهلبن الهواء المضؽوط وهذه الطرٌمة تناسب المحطات الصؽٌرة 
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 نظم التشؽٌل المختلفة لأحواض الحمؤة المنشطة:- 

 العوامل التً علً أساسها ٌتم تحدٌد نظام التشؽٌل 

 نوع سرٌان المٌاه فً حوض التهوٌة:- 

  (لخلط التامهنان نوعان من السرٌان )السرٌان المكبسً و السرٌان ذو ا

فً السرٌان المكبسً المٌاه فً حوض التهوٌة لا تختلط مع بعضها البعض بٌن 

نمطة وأخري ولكن فً النوع الأخر ٌكون الخلط سرٌع و تام فً جمٌع أنحاء 

 الحوض 

فً السرٌان المكبسً ٌكون كل من نسبة كمٌة الؽذاء إلً كمٌة المواد الصلبة 

كسجٌن المذاب مرتفعٌن عند مدخل حوض ودرجة استهلبن الأ (F/M) العالمة

التهوٌة وٌنخفضا تدرٌجٌا علً طول الحوض بٌنما تكون كل من الكمٌتٌن ثابتة 

 الحوض فً النوع الأخر فً جمٌع أنحاء

 

 طرٌمة تؽذٌة الحوض بمٌاه الصرؾ الصحً والحمؤة المعادة:- 

أو عن تتم التؽذٌة إما عن طرٌك نمطة تؽذٌة واحدة فً مدخل حوض التهوٌة 

 طرٌك عدد من نماط التؽذٌة موزعة علً طول الحوض 

 

 طرٌمة إعادة الحمؤة المنشطة للحوض:- 

تتم الإعادة بطرٌمة مباشرة من حوض الترسٌب النهابً لحوض التهوٌة أو من 

 حوض خاص لتهوٌة الحمؤة 

 

 نظام التهوٌة:- 

 تكلمنا بالتفصٌل عن كل نظام من أنظمة التهوٌة 



 
 

78 

 -:مل ٌتم أختٌار نظام تشؽٌل من النظم التالٌةالعوا هطبما لهذ

 النظام العادي أو التملٌدي ❶

 نظام التهوٌة المرحلٌة أو التنالص التدرٌجً لمعدلات التهوٌة❷

 نظام التؽذٌة المرحلٌة ❸

 نظام الخلط التام أو الخلط الكامل ❹

 نظام التثبٌت بالتلبمس ❺

 نظام التهوٌة الممتدة❻

 نظام لنوات الأكسدة ❼
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 النظام العادي أو التقليدي❶

  هو النظام الأصلً فً عملٌة المعالجة بالحمؤة المنشطة 

  ًفً نظام التشؽٌل التملٌدي تسٌر مٌاه الصرؾ الصحً خلبل الحوض ف

مرة(  50~ 5شكل لناة محدودة العرض بحٌث ٌكون طول المناة حوالً )

 عرضها

 ًوالحمؤة المعادة  ٌتم تؽذٌة حوض التهوٌة بكل من مٌاه الصرؾ الصح

وذلن عند مدخل حوض حٌث تتم التهوٌة بصورة متساوٌة وتخرج الحمؤة 

 المنشطة من نهاٌة الحوض

  فً هذا النظام ٌكون معدل استهلبن الأكسجٌن مرتفع فً المنطمة المرٌبة

من المدخل وٌمل هذا المعدل على طول الحوض وذلن بسبب السرٌان 

 المكبسً للمٌاه داخل الحوض 

 هذا النظام حوض ترسٌب ابتدابً وحوض تهوٌة وحوض ترسٌب  ٌشمل

 نهابً وخط لإعادة الحمؤة وخط للحمؤة الزابدة

  ًٌعٌب هذا النظام كبر حجم الحوض بالإضافة إلى عدم استمرار التشؽٌل ف

حالة زٌادة معدلات التحمٌل الهٌدرولٌكٌة أو العضوٌة مما ٌإثر على كفاءة 

 عملٌة المعالجة البٌولوجٌة

  نظر لمدم هذا النظام واستعماله منذ فترة طوٌلة فً كافة أنحاء العالم فهذا

النظام ٌعتبر هو الأكثر استعمالا وشٌوعا من بٌن الأنظمة المختلفة للحمؤة 

 1/ ٌوم إلً 3م 5000المنشطة وتتراوح سعة الأنظمة المستعملة من) 

 (/ ٌوم3ملٌون م
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 ❷نظام التهوية المرحلية أو التناقص التدريجي لمعدلات التهوية

 

  فً هذا النظام ٌتم ضخ الهواء بمعدلات مرتفعة عند مدخل حوض التهوٌة

لتوفٌر الكمٌة اللبزمة من الأكسجٌن فً هذه المنطمة ثم ٌمل المعدل 

تدرٌجٌا على طول الحوض مما ٌعمل على زٌادة كفاءة عملٌة الأكسدة 

تلفة من الحوض كمٌات من الهواء تتناسب حٌث تصل الى الاجزاء المخ

 مع كمٌة المواد العضوٌة المابلة للتؤكسد فً هذه الاجزاء

  إذ من المعروؾ أن كمٌة المواد العضوٌة المابلة للتؤكسد تتنالص على

 طول مسار الحوض نظرا للنشاط المستمر للبكتٌرٌا الهوابٌة فً أكسدتها 

 إما بزٌادة ناشرات  ةلات التهوٌٌتم عمل هذا التنالص التدرٌجً فً معد

الهواء بالمرب من مدخل حوض التهوٌة وذلن فً حالة التهوٌة بالهواء 

المضؽوط أو بزٌادة وحدات التملٌب)التهوٌة( بالمرب من مدخل الحوض 

 وذلن فً حالة التهوٌة المٌكانٌكٌة
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 نظام التغذية المرحلية ❸

 ت حٌث توزع مٌاه الصرؾ ٌستخدم هذا النظام فً حوض تهوٌة ذو لنوا

الصحً المادمة من حوض الترسٌب الابتدابً من خلبل عدة نماط على 

طول الحوض وبالنسبة للحمؤة المعادة فإنها تضخ بؤكملها عند المدخل 

 الربٌسً لحوض التهوٌة

  نظر لتؽٌر تركٌز المواد الصلبة العالمة على طول حوض التهوٌة) وذلن

( فإنه لحساب كمٌة المواد الصلبة العالمة بسبب وجود عدة نماط للتؽذٌة

ونسبة الؽذاء إلى كمٌة المواد العالمة ٌجب استخدام متوسط كمٌات المواد 

 الصلبة العالمة على طول حوض التهوٌة

  ٌنتج عن تؽذٌة الحوض من عدة نماط على طول حوض استهلبن متساوي

 لكمٌة الأكسجٌن فً جمٌع انحاء الحوض

 لحوض تتم بمعدلات متساوٌة على طول الحوض كما على هذا فإن تهوٌة ا

 فً النظام التملٌدي ولكن الفارق فً أن الأكسجٌن ٌتم استهلبكه بكفاءة أكبر

  هذه المٌزة تملل الحجم الكلً لحوض التهوٌة بدون أي تخفٌض من كفاءة

 إزالة الأكسجٌن الحٌوي المستهلن

 اجبة فً معدات التحمٌل نظام التؽذٌة المرحلً ٌمكنه مواجهة التؽٌرات المف

سواء تمثلت فً زٌادة معدل تصرٌؾ مٌاه الصرؾ الصحً الخام أو فً 

 إرتفاع درجة التركٌز

 ٌمن مٌاه  ةتظهر مٌزات نظام التؽذٌة المرحلً فً معالجة المعدلات العال

 (/ الٌوم 0الصرؾ الصحً والتً لد تصل إلى) ملٌون م
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 ❹نظام الخلط التام أو الخلط الكامل 

 هذا النظام ٌتم تؽذٌة حوض التهوٌة بمٌاه الصرؾ الصحً الخام ف ً

والحمؤة المعادة بشكل متساوي على طول الحوض وٌتم سحب المٌاه من 

الحوض بنفس الطرٌمة وذلن من الجانب الآخر وفً الأحواض الدابرٌة ٌتم 

 الخلط عن طرٌك خلبط هوابً مثبت فً منتصؾ الحوض

 ى استٌعاب كمٌات كبٌرة من المواد الصلبة ٌتمٌز هذا النظام بمدرته عل

 العالمة بحوض التهوٌة حٌث ٌنتج عن ذلن خفض واضح فً حجم الحوض 

  هذا النظام مستمر بدرجة عالٌة تسمح بمواجهة أي زٌادة فً معدلات ضخ

 الهٌدرولٌكً أو العضوي 

  ٌتمٌز هذا النظام أٌضاً بمدرة كبٌرة على مواجهة المواد السامة وخاصة

 بلة للتحلل مثل الفٌنول الما

  ًهذا النظام لا ٌستطٌع التعامل مع دفعات متمطعة من المواد السامة والت

 لد تسبب انهٌار النظام البٌولوجً 

  ٌستعمل نظام الخلط التام فً محطات التشؽٌل الصؽٌرة حٌث تكون

 (/ ٌوم0م 210555معدلات الضخ ألل من )
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 نظام التثبيت بالتلامس ❺

 ٌؾ التثبٌت بالتلبمس بعملٌة الامتصاص الحٌويٌمكن تعر

 ٌب ابتدابًسهذا النظام لد ٌحتوي أو لا ٌحتوي على حوض تر 

  تتم تهوٌة مٌاه الصرؾ الصحً مع الحمؤة المعادة فً حوض تهوٌة

 5.1~5.1وٌسمى حوض التهوٌة بالتلبمس لفترة لصٌرة تتراوح بٌن)

د العضوٌة الموجودة فً ساعة( وذلن لإتمام عملٌة امتصاص الحمؤة للموا

 مٌاه الصرؾ

  ٌتبع ذلن عملٌة ترسٌب الحمؤة فً حوض الترسٌب النهابً حٌث ٌتم

سحبها بعد ذلن بما تحمله من مواد عضوٌة وضخها إلى حوض تهوٌة 

ساعات( تموم  2~ 0ٌسمى بحوض تثبٌت الحمؤة وذلن لمدة تتراوح بٌن) 

وٌة وذلن لبل ضخها الى خلبلها البكتٌرٌا الهوابٌة بتثبٌت المواد العض

 حوض التهوٌة بالتلبمس للمرة الثانٌة 

  ٌجب الإشارة إلى أن تحدٌد كمٌة الؽذاء إلى كمٌة الكابنات الحٌة فً حوض

التهوٌة بالتلبمس وحوض تثبٌت الحمؤة ٌتم حسابها بؤستخدام كمٌة المواد 

 الصلبة العالمة الخاصة بكل حوض 

 زالة المواد العضوٌة العالمة ولكن هذه تظهر كفاءة هذا النظام بوضوح فً إ

 الكفاءة تتنالص بشكل حاد فً حالة وجود المواد العضوٌة فً صورة ذاببة

  معالجة مٌاه الصرؾ الصحً التً تحتوي على درجة تركٌز منخفضة من

 الأكسجٌن الحٌوي المستهلن تتم بكفاءة باستخدام هذا النظام 

  التثبٌت بالتلبمس لا ٌتؤثر بالتؽٌٌرات بالممارنة بالنظام التملٌدي فإن نظام

المفاجبة فً الأحمال وذلن بسبب لدرة الكابنات الحٌة فً حوض تثبٌت 

 الحمؤة على استٌعاب هذه الزٌادات المفاجبة

  هذا النظام لادر على مماومة المواد السامة التً لد تتواجد فً مٌاه الصرؾ

 تلبمسالصحً نظرا لمصر زمن البماء فً حوض التهوٌة بال

  ٌتطلب هذا النظام كمٌة هواء مماثلة للنظام التملٌدي وهذه الكمٌة ٌتم

تمسٌمها بالتساوي على كل من حوض التهوٌة بالتلبمس وحوض تثبٌت 

الحمؤة وبالرؼم من ذلن فإن مجموع حجمً حوض التهوٌة بالتلبمس 
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حجم( حوض التهوٌة فً النظام  2/ 5وحوض تثبٌت الحمؤة ٌساوي) 

 التملٌدي 

  هذا النظام لد ٌمثل طرٌمة جدٌدة لتطوٌر النظم التملٌدٌة وبالأخص عندما

 تكون خواص مٌاه الصرؾ الصحً مناسبة

  ًٌستعمل نظام التثبٌت بالتلبمس فً محطات معالجة مٌاه الصرؾ الصح

 (/ ٌوم0الؾ م 05ذات السعة المتوسطة والتً تبلػ حوالً) 
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 نظام التهوية الممتدة ❻

 ام ٌمكن الاستؽناء عن أحواض الترسٌب الابتدابً إلى أن فً هذا النظ

وجود المصافً ٌكون ضرورٌا لإزالة المواد الصلبة الطافٌة والعالمة لبل 

 إدخال مٌاه الصرؾ الصحً إلى حوض التهوٌة 

  تكون تكالٌؾ تشؽٌله مرتفعة جدا حٌث تستخدم كمٌات كبٌرة من الهواء

امً الخلط الكامل ولنوات الأكسدة وٌتشابه نظام التهوٌة الممتدة مع نظ

حٌث ٌتم الخلط الكامل لمٌاه الصرؾ الصحً فً حوض التهوٌة وذلن 

 بالإضافة إلى زٌادة فترة التهوٌة 

  ٌتمٌز هذا النظام بانخفاض معدل التحمٌل العضوي وطول زمن التهوٌة

وارتفاع كمٌة المواد الصلبة العالمة وانخفاض نسبة الؽذاء إلى كمٌة 

 ات الحٌة الدلٌمة وارتفاع كفاءة إزالة الأكسجٌن الحٌوي المستهلنالكابن

  نتٌجة لطول فترة التهوٌة ٌتم تثبٌت المواد الصلبة بصورة جٌدة وعلى ذلن

فإن الحمؤة الزابدة لا تتطلب أي نوع من المعالجة وٌمكن تجفٌفها مباشرة 

 فً أحواض التجفٌؾ الرملٌة

  (م100تبلػ نسبة الحمؤة المعادة )% ن كمٌة المخلفات السابلة التً تدخل

 محطة المعالجة

  تستخدم كمٌات هواء كبٌرة فً هذا النظام لذا فإن تكالٌؾ التشؽٌل تكون

مرتفعة جدا بالرؼم من ذلن فإن تشؽٌل هذا النظام بسٌط للؽاٌة وذلن نظرا 

 لعدم وجود ترسٌب ابتدابً أو نظام لتخمٌر الحمؤة الزابدة

 جمعات السكنٌة الصؽٌرة والتً لا ٌزٌد معدل ٌناسب هذا النظام الت

 (/ ٌوم3م 4000تصرٌؾ مٌاه الصرؾ الصحً فٌها عن) 
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 نظام قنوات الأكسدة ❼

  فً هذا النظام ٌمكن الاستؽناء عن أحواض الترسٌب الابتدابً وٌكون

حوض التهوٌة عبارة عن لناة طوٌلة بٌضاوٌة الشكل بها للببات مٌكانٌكٌة 

 (ش لتملٌب المٌاه بالحوض) تهوٌة مٌكانٌكٌةأفمٌة أو فر

  أسس التصمٌم لهذه الاحواض هً نفسها أسس التصمٌم لنظام التهوٌة

تطوٌر لطرٌمة  ةالممتدة مع اختلبؾ شكل الحوض حٌث تعتبر هذه الطرٌم

 التهوٌة الممتدة

  ٌراعى فً هذه الطرٌمة أن ٌتم التملٌب باستمرار وذلن لضمان تلبمس

 اء السطحً لضمان امتصاص الأكسجٌن ومنع الترسٌبالمٌاه مع الهو

 

 ًٌتم تشؽٌل لنوات الأكسدة بطرٌمتٌن كما ٌل:- 

 :طرٌمة التشؽٌل المتمطع -الطرٌمة الأولى 

هذه الطرٌمة لا تحتاج إلى حوض ترسٌب نهابً حٌث تعمل المنوات نفسها 

ٌل كحوض ترسٌب نهابً حٌث ٌتم إٌماؾ دخول المٌاه إلى المناة وإٌماؾ تشؽ

ساعة( تعمل خلبلها لناة الأكسدة كحوض ترسٌب نهابً ثم  2~ 1الفرش لمده) 

تخرج المٌاه المعالجة عن طرٌك هدار حتى ٌنخفض منسوب المٌاه إلى منسوب 

معٌن ثم ٌتم السماح للمٌاه بالدخول والفرش بالعمل مرة أخرى حتى ٌرتفع 

ورة مع سحب جزء منسوب المٌاه لٌصل الى منسوب الإٌماؾ وهكذا تتكرر الد

من الرواسب من لاع الحوض كحمؤة زابدة وفً هذه الحالة ٌجب استخدام لناتٌن 

على الألل لتعمل إحداهما فترة تولؾ الأخرى أو ٌتم جمع المٌاه فً حوض 

 تجمٌع داخل المحطة لحظة تولؾ المناة وعملها كحوض ترسٌب نهابً

 

 :طرٌمة التشؽٌل المستمرة -الطرٌمة الثانٌة 

ذه الحالة لا تتولؾ الفرش ولا ٌتولؾ التصرؾ الداخل إلى لنوات الأكسدة فً ه

ولكن ٌلزم استخدام أحواض ترسٌب نهابً وٌتم إعادة جزء من الحمؤة الراسبة 

 فً أحواض الترسٌب النهابً إلى مدخل المنوات 
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 (م/ث 0.4~0.3تكون سرعة المٌاه بالمناة من) 

 ناسب والذي ٌعطً كمٌة الهواء ٌحدد عرض المناة طبما لطول الملبب الم

 المطلوبة

 ( م 1.2~ 1ٌكون عمك المناة صؽٌر وٌتراوح من) 

  ًٌمكن إنشابها من الطوب أو الدبش بدل من الخرسانة المسلحة بل وأحٌانا

ٌمكن إنشابها فً الأرض الطبٌعٌة المتماسكة إذا عملت الاحتٌاطات 

 اللبزمة لحماٌة المٌاه الجوفٌة من التلوث 

 لفة/ دلٌمة(  75سم( وتدور بسرعة)  70فرشاة بمطر حوالً) تكون ال

كجم أكسجٌن/ متر طولً/  2.8لتعطً معدل إذابة للؤكسجٌن حوالً) 

~ 120ساعة( وتكون كفاءة الفرش اللبزمة لتملٌب المٌاه لمنوات الأكسدة) 

 (من المٌاه /متر طولً من الفرشة 3م150
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 مزاٌا المعالجة بالحمؤة المنشطة:- 

 نة التشؽٌل وامكانٌة التحكم فٌهمرو 

  تحتاج إلى مساحة ألل وتكالٌؾ إنشابٌة ألل من التً تحتاجها طرق
 المعالجة البٌولوجٌة بالتلبمس والتثبٌت 

  لا تتسبب فً فالد كبٌر فً طالة المخلفات السابلة مثل المرشحات الزلطٌة
 وبالتالً تحافظ على طالة الوضع للمٌاه 

 ٌهة أو تكاثر الذباب والناموس بالتالً ٌمكن أن لا تتسبب فً روابح كر
تكون ألرب للمناطك السكنٌة نسبٌا من الطرق الأخرى مع عدم التسبب فً 

 شكوى المواطنٌن
 

 عٌوب المعالجة بالحمؤة المنشطة:- 

  تحتاج إلى عمال مهرة للتشؽٌل 

  بدون أسباب معروفة تسوء نتابج العملٌة وٌحتاج الأمر إلى ولت طوٌل
 نتابج التشؽٌل إلى ما كانت علٌه لإعادة

 زٌاده حجم الحمؤة الناتجة لاحتوابها على نسبة عالٌة من المٌاه 
 

 أسس التصمٌم للنظم المختلفة لأحواض التهوٌة للمعالجة بالحمؤة المنشطة:- 

  (متر 6~ 3عمك التهوٌة لا ٌمل عن) 

 ( متر 10~ 5عرض الحوض ذو التٌار الحلزونً ٌتراوح بٌن)  

 (حوض 2واض لا ٌمل عن) عدد الاح  
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 المعالجة البٌولوجٌة ببحٌرات الأكسدة③

  هً عبارة عن بحٌرات صناعٌة كبٌرة وضحلة تنساب فٌها المخلفات

السابلة الخام بعد المصافً مباشرة وتبمى فٌها لمدة طوٌلة تمكنها من 

امتصاص الأكسجٌن من الهواء الجوي عن طرٌك سطح البحٌرات أو 

فعل التمثٌل الكلوروفٌللً للطحالب فً وجود أشعة الشمس الحصول علٌه ب

ومن ثم تستعمل البكتٌرٌا الهوابٌة هذا الأكسجٌن الذابب فً المٌاه فً أكسدة 

 المواد العضوٌة وتثبٌتها ولذلن سمٌت ببحٌرات الأكسدة

  تتم المعالجة فً هذه البحٌرات بطرٌمة طبٌعٌة تعتمد أساسا على العوامل

وء الشمس ودرجة الحرارة وأكسجٌن الهواء الجوي حٌث الطبٌعٌة مثل ض

ٌحدث نشاط متكامل بٌن البكتٌرٌا والطحالب فالبكتٌرٌا الهوابٌة تستخدم 

الأكسجٌن الذابب فً المٌاه لأكسدة المواد العضوٌة وٌنتج من هذه الأكسدة 

مواد ثابتة وثانً أكسٌد الكربون وماء وتستخدم الطحالب ثانً أكسٌد 

ع بعض الاملبح فً عملٌة التمثٌل الكلوروفٌللً لمساعدة أشعة الكربون م

الشمس وتعطً أكسجٌن تستفٌد منه البكتٌرٌا الهوابٌة وهكذا ٌحدث تبادل 

منفعة بٌن البكتٌرٌا والطحالب كما تتؽذى الأولٌات على كل من الخلبٌا 

 البكتٌرٌة والطحالب

 بمات السطحٌة من ٌكون نشاط البكتٌرٌا الهوابٌة أكبر ما ٌمكن فً الط

البحٌرات والتً تخترلها أشعة الشمس وبالتالً تتواجد بها تركٌزات عالٌة 

من الأكسجٌن وخصوصا فً ساعات النهار أما فً ساعات اللٌل فٌنعكس 

نشاط الطحالب وتبدأ فً استهلبن الأكسجٌن الذابب فً المٌاه واعطاء ثانً 

الأكسجٌن الذابب فً  أكسٌد الكربون الأمر الذي ٌتسبب فً نمص تركٌب

 المٌاه لٌلب أو اختفاإه تماما

  بالرؼم من فابدة الطحالب إذ تمد البكتٌرٌا ببعض الأكسجٌن اللبزم لنشاطها

على أنها أحٌاناً تكون عببا على عملٌة المعالجة وذلن إذا تكاثرت بدرجة 

 كبٌرة ثم ماتت كمٌات كبٌرة منها مما ٌزٌد من كمٌة المواد العضوٌة المٌتة

فً المخلفات السابلة فٌزٌد من الحمل العضوي )الأكسجٌن الحٌوي 

 المستهلن( على البحٌرات مما ٌملل من كفاءتها 



 
 

93 

  تحدث فً البحٌرات ذات العمك الكبٌر تفاعلبت هوابٌة لا هوابٌة فً نفس

الولت ففً حٌن أن الطبمات العلٌا والتً تنفذ فٌها أشعة الشمس تنشط فٌها 

ة بفعل الأكسجٌن المتواجد من التمثٌل الكلوروفٌللً أو البكتٌرٌا الهوابٌ

الممتص من الهواء الجوي من خلبل سطح المٌاه فإن الطبمات السفلى من 

البحٌرات والتً لا تصل إلٌها أشعة الشمس وتوجد فٌها مواضع عضوٌة 

لد وصلت إلٌها بالترسٌب أو ذاببة أو عالمة فً المٌاه ٌنعدم فٌها تركٌز 

 تنشط التفاعلبت اللبهوابٌة لتثبٌت المواد العضوٌةالأكسجٌن و

  تلعب الطبمات العلٌا الؽنٌة بالأكسجٌن دورا هاما إضافٌا بالإضافة إلى

الأكسدة الهوابٌة للمواد العضوٌة بها وهو التحكم فً نواتج التفاعلبت 

اللبهوابٌة التً تحدث فً الماع ومنها الؽازات الكرٌهة والأحماض 

 العضوٌة

 ن النشاط اللب هوابً بطًء فإن كمٌة الأحماض العضوٌة نظرا لأ

والكحولٌات التً تصل من الطبمة اللب هوابٌة بالماع تكون بسٌطة وتزٌد 

تدرٌجٌا مع تراكم الرواسب بالماع واكتمال النشاط اللب هوابً بها حٌث 

 تصل إلى ألصى معدل لها بعد عامٌن

 ه الشرب من التلوث بتسرب لحماٌه آبار المٌاه التً تستخدم كمصدر لمٌا

المخلفات السابلة من البحٌرات إلٌها ٌجب أن تبعد هذه البحٌرات مسافة 

متر(  30ولا تمل هذه المسافة عن ) ةتعتمد على اتجاه حركة المٌاه الجوفٌ

متر( إذا  60وذلن إذا كانت البحٌرات تحت التٌار ولا تمل المسافة عن )

تبطٌن لاع وجوانب البحٌرات بمواد  كانت البحٌرات فوق التٌار كما ٌجب

لا تنفذ المٌاه كما ٌتم عمل بلبطة خرسانٌة أو تدبٌش على الجوانب 

وبالأخص عند سطح المٌاه لمماومة تؤثٌر حركة المٌاه بفعل الرٌاح على 

 جوانب البحٌرات ولمنع نمو الأعشاب والحشابش وتكاثر البعوض

 فٌة وذلن للتملٌل من احتمالٌة تنشؤ عادة البحٌرات فوق منسوب المٌاه الجو

 تلوثها ولمنع تسرب المٌاه الجوفٌة إلى البحٌرات مما ٌزٌد من تصرفها 

  ٌفضل أن ٌكون مولع البحٌرات فً منطمة مرتفعة المنسوب لٌمكن

 استخدام المٌاه الخارجة منها فً الري بالانحدار الطبٌعً

 



 
 

94 

 الأكسدة العوامل التً تإثر علً المعالجة البٌولوجٌة ببحٌرات:- 

 :درجة الحرارة-1

 10ٌتضاعؾ نشاط البكتٌرٌا مرة تمرٌبا كلما ارتفعت درجة الحرارة بممدار )

وهو  (م°35~ 5م( ولكن فً خلبل مدى معٌن من درجات الحرارة من )15°~

 المدى الذي ٌمكن أن تعٌش وتنشط فٌه البكتٌرٌا والكابنات الحٌة الدلٌمة

 :أشعة الشمس-2

سً لإتمام عملٌه التمثٌل الكلوروفٌلً للطحالب لإنتاج الأكسجٌن هً العامل الربٌ

 اللبزم لنشاط البكتٌرٌا الهوابٌة

 :الرٌاح-3

 تساعد الرٌاح على خلط محتوٌات البحٌرات وتحرٌن سطح المٌاه بها

ٌجب أن لا تنشؤ أسوار صماء أو تزرع أشجار أو تمام حواجز على مسافة لا تمل 

 بحٌرات حتى لا تحد من التؤثٌر الإٌجابً للرٌاح متر( من حدود ال 100عن )

 :أبعاد البحٌرات -4

كلما كانت البحٌرات بعرض صؽٌر وطول كبٌر كان هذا ٌعطً كفاءة أفضل 

 للمعالجة

ٌفضل أن تكون البحٌرات اللب هوابٌة مستطٌلة الشكل وتكون النسبة بٌن الطول 

 ور أمام المدخل( وذلن لتجنب تكون رواسب تعمل كجس1:  3~ 2والعرض )

اما البحٌرات المترددة والإنضاج فلٌس شرطا أن تكون مستطٌلة الشكل فٌمكن أن 

تكون منحنٌة حسب المساحة المتاحة أو كشكل جمالً كما ٌمكن أن تصل نسبة 

( وعندبذ ٌكفٌها مدخل واحد ومخرج واحد 1: 10الطول إلى العرض فٌها إلى )

 لكل بحٌرة

 ة المراد معالجتهاخصابص المخلفات السابل -5

 العناصر الؽذابٌة للبكتٌرٌا والخاصة بنشاطها  -6
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 الأكسجٌن الذابب فً مٌاه البحٌرات  -7

 تركٌز الطحالب فً مٌاه البحٌرات  -8

 ظاهرة الطبمٌة فً البحٌرات -9

 :الاتزان الهٌدرولٌكً للبحٌرات -10

لداخل إلٌها للحفاظ على منسوب المٌاه فً اي بحٌرة ٌجب أن ٌكون التصرؾ ا

أكبر من أو ٌساوي مجموع لٌمتً البخر من السطح والتسرب من الماع فً أي 

 ولت خلبل ساعات الٌوم

 :عمك المٌاه فً البحٌرات -11

متر( حتى لا تنمو حشابش  1ٌجب أن لا ٌمل عمك المٌاه فً أي بحٌرة عن )

من مشاكل على لاع البحٌرة تإدي إلى تكاثر الناموس والموالع وما ٌصاحب ذلن 

 تشؽٌلٌة

 نواع بحٌرات الأكسدةأ:- 

ٌتم تشؽٌل ثلبثة أنواع من البحٌرات المتتالٌة فً المعالجة البٌولوجٌة للمخلفات 

السابلة بطرٌمة بحٌرات الأكسدة حٌث لكل نوع من هذه البحٌرات وظٌفة أساسٌة 

ٌموم بها
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 :البحٌرات اللبهوابٌة  -النوع الأول 

 هوابٌة فً عملها على نشاط الطحالب أو البكتٌرٌا لا تعتمد البحٌرات اللب

الهوابٌة وتدخلها المٌاه لبل بالً بحٌرات الأكسدة وتنشؤ لخفض تركٌز 

  (%60%~ 30الأكسجٌن الحٌوي المستهلن بنسبه تتراوح بٌن) 

  كما هو واضح من اسم هذه البحٌرات أنه لا ٌوجد أكسجٌن ذابب فً المٌاه

ل هذه البحٌرات كؤحواض تحلٌل مكشوفة ٌزٌد خلبل العمك الكلً لها وتعم

فٌها نشاط البكتٌرٌا اللبهوابٌة فً تحلٌل المواد العضوٌة وٌمل بدرجة 

 كبٌرة نشاط البكتٌرٌا الهوابٌة

 ( حتى لا تتحول إلى  5ٌفضل إلا تمكث المٌاه فٌها فترة أكثر من )أٌام

 بحٌرات مترددة

 هذه البحٌرات الؽازات ٌنتج من التحلل اللبهوابً للمواد العضوٌة ف ً

الكرٌهة الرابحة والسامة والتً تحمل معها إلى سطح المٌاه بعد المواد 

العالمة وتجعلها فً صورة مواد طافٌة على سطح البحٌرة )خبث( تكون 

مرتعا للذباب ومصدرا للروابح الكرٌهة ولد ٌكون لهذه الطبمة الطافٌة على 

الطمس خارج البحٌرة عن  السطح فابدة وحٌدة وهً عزل درجة حرارة

المٌاه داخلها وخصوصا فً ولت اللٌل مما ٌحافظ على مٌاه البحٌرة دافبة 

 وٌزٌد من نشاط البكتٌرٌا داخل البحٌرات لٌلب 

 

 -:أسس تصمٌم البحٌرات اللبهوابٌة  

 ( أٌام 5~3مده المكث للمٌاه فً هذه البحٌرات من) 

  (شاملب عمك الرواسب متر 5~ 2.5عمك المٌاه فً هذه البحٌرات من )

التً ستحدث داخل البحٌرة حٌث ٌعتمد عمك الرواسب على معدل 

 الترسٌب داخل البحٌرة و على مدة تخزٌن الرواسب فٌها

 ( فرد/سنة3م 0.040~ 0.030معدل تجمٌع الرواسب على لاع البحٌرة/)  

  (50ٌلزم تفرٌػ البحٌرة من الرواسب عندما ٌبلػ عمك الرواسب فٌها )%

 ( سنوات 10~ 5ك البحٌرة وهذا ٌكون على فترات تتراوح بٌن) من عم
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  معدل التحمٌل العضوي الحجمً للؤكسجٌن الحٌوي المستهلن للبحٌرات

/ٌوم( وفً حال زٌادة الحمل 3كجم /م 0.300~0.125ٌتراوح من)

 تظهر الروابح الكرٌهة  (/ٌوم3كجم /م 0.400العضوي عن)

 ٌن الحٌوي المستهلن فً معدل التحمٌل العضوي السطحً للؤكسج

 (كجم /هكتار/ٌوم 6000~1000البحٌرات تتراوح من )

 

 :ًالبحٌرات المترددة  -النوع الثان 
 

  تسمى هذه البحٌرات أٌضاً بالبحٌرات الاختٌارٌة أو البحٌرات الهوابٌة اللب
هوابٌة وهً توضع فً الترتٌب بعد البحٌرات اللبهوابٌة مباشرة وتسمى 

بحٌرات المترددة الثانوٌة وفً حالة عدم استخدام بحٌرات فً هذه الحالة بال
لا هوابٌة فإن مٌاه الصرؾ الصحً الخام تدخل إلى البحٌرات المترددة 

 بعد المصافً مباشرة وتسمى فً هذه الحالة بالبحٌرات المترددة الابتدابٌة

  ٌكون عمك البحٌرات ممسم إلى طبمتٌن الطبمة العلوٌة وهً طبمة هوابٌة
فٌها البكتٌرٌا الهوابٌة حٌث ٌوجد الأكسجٌن الذابب فً المٌاه والناتج تنشط 

من عملٌه التمثٌل الكلوروفٌللً التً تموم بها الطحالب فً وجود أشعة 
الشمس وكذلن الأكسجٌن الذي ٌذوب فً الماء بالامتصاص من الهواء 
ن الجوي من خلبل سطح المٌاه أما الطبمة السفلى وهً طبمة لاهوابٌة تكو

والعة تحت تاثٌر النشاط اللبهوابً للبكتٌرٌا ومن هنا سمٌت هذه البحٌرات 
 بالبحٌرات الهوابٌة اللبهوابٌة

  ٌختلؾ العمك النسبً لكل طبمة بالنسبة لعمك البحٌرة الكلً تبعا لمجموعة
عوامل منها تؤثٌر الرٌاح وكمٌة الرواسب المتراكمة فً الماع ودرجة 

س وخصابص المٌاه بالبحٌرات والحمل الحرارة وكثافة أشعة الشم
 العضوي الذي ٌضاؾ إلى البحٌرة بسبب الطحالب

 
 -:أسس التصمٌم للبحٌرات المترددة 

 

  (ٌوم 30~ 15مده المكث للمٌاه بالبحٌرات من) 

  (متر 2~ 1.5عمك المٌاه فً البحٌرات من) 

 ( 95~ 70كفاءة البحٌرات فً إزالة الحمل العضوي من%) 

 عضوي السطحً للؤكسجٌن الحٌوي المستهلن بالبحٌرات معدل التحمٌل ال
 (كجم/هكتار/ٌوم 500~ 200المترددة ٌتراوح من) 
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 :بحٌرات الإنضاج -النوع الثالث 
 

  تسمى هذه البحٌرات أٌضاً ببحٌرات إتمام الأكسدة أو بحٌرات تحسٌن
 الخصابص وهً توضع فً الترتٌب بعد البحٌرات المترددة

 بحٌرات لتحسٌن خصابص المٌاه من الناحٌة ٌستخدم هذا النوع من ال
الكٌمٌابٌة والبكترٌولوجٌة وخاصة البكتٌرٌا الضارة والجراثٌم والعفن 

والفٌروسات والحٌوانات وحٌدة الخلٌة ولتملٌل نسبة المواد العالمة كما أنها 
 تخفض ولو بدرجة صؽٌرة من الأكسجٌن الحٌوي المستهلن للمٌاه 

 م وعلى  3ٌة حتى ولو زاد عممها لٌصل إلى تعتبر هذه البحٌرات هواب
العموم ٌكون عممها ألل من البحٌرات التً تسبمها حٌث ٌزداد معدل 

المضاء على البكتٌرٌا الضارة بفعل أشعة الشمس كلما لل عمك المٌاه فً 
%( لبحٌرات الإنضاج التً 99.99هذه البحٌرات وٌصل هذا المعدل الى) 

 (متر 1.5عممها لا ٌزٌد عن )

  لا بد من استخدام هذا النوع من البرن عندما ٌستعمل السٌب الخارج من
البحٌرات فً الري ولو لمزارع الأخشاب وذلن لتملٌل عدد الكابنات الحٌة 

الضارة التً فً المٌاه وٌرجع هذا التخفٌض الذي ٌحدث فً عدد 
والبكتٌرٌا فً هذه البحٌرات إلى  ةالفٌروسات والكابنات الحٌه الضار

 -:وعة أسباب طبٌعٌة وبٌوكٌمٌابٌة أهمها ما ٌلًمجم
 

  تؤثٌر أشعة الشمس الماتل على هذه الكابنات الدلٌمة 
  زمن التخزٌن الطوٌل فً البحٌرات والذي ٌإدي إلى ترسٌب المواد العالمة

 بما تحمله من سطحها من الكابنات الدلٌمة
  الكابنات عدم ملبءمة الظروؾ البٌبٌة داخل هذه البحٌرات لحٌاة بعض

 الحٌة الدلٌمة وتؤثٌر بعض الأنواع منها على الأخرى 
  نمص المواد المؽذٌة للبكتٌرٌا 
  ارتفاع لٌمة الأس الهٌدروجٌنً فً البحٌرات حتى تصل لٌمته إلى أكثر

استهلبن الطحالب لثانً أكسٌد الكربون من  ةبعد الظهر نتٌج (8) من
مما ٌإدي إلى تفكن أٌونات المٌاه فً عملٌة التمثٌل الكلوروفٌللً لها 

حٌث  (CO2&OH) البٌكربونات والكربونات التً فً المٌاه لتعطً
ٌستهلن المركب الأول بواسطة البكتٌرٌا بٌنما أٌونات الهٌدروكسٌد ترفع 

 للمٌاه (PH)لٌمه ال
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 -:أسس التصمٌم لبحٌرات الإنضاج 

 ( ٌوم 10~ 3مده المكث بالبحٌرات من) 

 (متر 1.5~ 1تتراوح من)  ةعمك المٌاه فً البحٌر 
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 ملبحظات إنشابٌة علً بحٌرات الأكسدة:- 

 

  تدخل المٌاه إلى جمٌع البحٌرات بالمرب من الماع أو أعلى من سطح المٌاه

بٌنما تخرج منها من على السطح عند المنسوب المحدد بواسطة المصمم 

عن طرٌك هدارات حرة تدخلها المٌاه بعد المرور أسفل حاجز 

ٌمطع سطح المٌاه مما ٌمنع خروج المواد  (Scum guard)رأسً

 الطافٌة من البحٌرات

  تكون الجسور حول البحٌرات ذات منسوب أعلى من أعلى منسوب للمٌاه

متر( وذلن لمماومة  1~ 0.5بمسافة ) (Free board) فً البحٌرات

حركة المٌاه والأمواج الناتجة عن سرعة الرٌاح وتعطً عناٌة فابمة لإنشاء 

لكل طبمة  (سم 20ور البحٌرات حٌث ٌتم فرشها على طبمات بسمن) جس

 مع الدمن الجٌد وتؽطى أحٌاناً ببلبطات خرسانة وأسفلت 

  ٌجب دمن لاع البحٌرات جٌدا مع تبطٌن كل من الماع والجوانب بطبمة

ؼٌر منفذة للمٌاه حتى لا تختلط مٌاه البحٌرات بمٌاه الخزان الجوفً مما 

سم( من الطٌن المضؽوط  10تكون البطانة عبارة عن )ٌإدي إلى تلوثه و

 (PVC )أو خلٌط روبة مع الأسمنت أو من رلابك البولٌفٌنٌل كلوراٌد

المحصورة بٌن طبمتٌن من التربة النظٌفة الخالٌة من الحصً والمدموكة 

جٌدا أو من الرمل المثبت بالأسمنت مع تؽطٌت طبمات الرمل ببلبطات من 

المصبوبة فً المولع وبؤسمنت مماوم للكبرٌتات أو بطبمة الخرسانة العادٌة 

 من كسر الصخور 

  ٌجب إنشاء طرٌك لخدمة المحطة وعمل جسور بٌن البحٌرات بعرض لا

م( وكذلن ٌتم عمل طرق مابلة للوصول إلى لٌعان البحٌرات  3ٌمل عن) 

اللبهوابٌة بحٌث تكون ذات مٌول مناسبة وعروض كافٌة لنزول معدات 

كٌة وعربات لإزالة الرواسب من هذه الأحواض بعد تفرٌؽها من مٌكانٌ

سنوات( وٌفضل عندما ٌكون الماع مؽطى  10~5المٌاه كل فترة من )

بكسور الصخور أن ٌتم إزالة هذه الرواسب بطرٌمة ٌدوٌة حتى لا تإثر 

 المعدات المٌكانٌكٌة على بنٌان البرن 



 
 

101 

 ٌ ً1~2تراوح بٌن )ٌكون مٌل جوانب جسور البحٌرات على الأفم :

( وكلما كان المٌول منبسط كانت المماومة لفعل الأمواج واستمرار 1~4

 الجسور أكثر أمانا 

  ٌجب التؤكد من عدم صرؾ مٌاه المجازر ومصانع الألبان ومحطات

البنزٌن على شبكة الصرؾ إلا بعد معالجتها معالجة خاصة لأن هذا ٌملل 

ت السابلة وعند وصول مخلفات من كفاءة البحٌرات فً معالجة المخلفا

تحتوي على كمٌة من الشحوم والدهون إلى المحطة ٌتم إنشاء وحدات 

 خاصة لإزالة الشحوم والزٌوت من المٌاه لبل دخولها إلى البحٌرات
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 ممٌزات المعالجة البٌولوجٌة ببحٌرات الأكسدة:- 

المدن المرٌبة من  تعتبر هذه الطرٌمة من أنسب الطرق للمدن الصؽٌرة وكذلن

 -:المناطك الصحراوٌة للممٌزات التالٌة

  التصادٌة فً تكالٌؾ الإنشاء 

  سهلة التصمٌم والتنفٌذ 

  احتٌاجات الصٌانة والتشؽٌل لها للٌلة بالممارنة بطرق المعالجة الأخرى 

  تستوعب الأحمال العضوٌة والهٌدرولٌكٌة المفاجبة 

 ٌة من المعالجة ٌمكن الاستؽناء عن المرحلة الابتداب 

  الحمؤة الناتجة من المعالجة البٌولوجٌة ببحٌرات الأكسدة تكون مخمرة

 10~ 5حٌث ٌكون لد تم تخزٌنها فً البحٌرات اللبهوابٌة لمدة من) 

 (سنوات

 

 عٌوب المعالجة البٌولوجٌة ببحٌرات الأكسدة:- 

مساحات  من أبرز عٌوب المعالجة البٌولوجٌة ببحٌرات الأكسدة هو احتٌاجها إلى

كبٌرة من الأراضً لد لا تناسب بعض المدن وخاصة عند ارتفاع ثمن الأرض 

الزراعٌة كما أنها لد تكون  ةة اللجوء لالتطاع مساحة من الرلعأو عند محاول

أحٌاناً مصدرا لتكاثر الذباب والناموس وانتشار الروابح الكرٌهة ما لم ٌتم تشؽٌلها 

 1نشؤ هذه البحٌرات على مسافة لا تمل عن )وملبحظتها بالطرق السلٌمة ولهذا ت

كٌلو متر( من الامتداد العمرانً للمناطك السكنٌة فً حٌن أن الأراضً التً 

كٌلو متر( من الامتداد العمرانً  3تروى بمابها ٌجب أن تبعد مسافة لا تمل عن )

ً إلى تلوث المٌ اه للمناطك السكنٌة وٌوجد لها عٌب آخر وهو أنها لد تإدي أحٌانا

 الجوفٌة ما لم تعمل الاحتٌاطات اللبزمة لمنع تسربها إلى الخزان الجوفً
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 أحواض الترسٌب النهابً

 الؽرض منها:- 

  ًترتٌب المواد الصلبة العالمة والتً تم تثبٌت جزء كبٌر منها وأكسدتها ف

حمول البكتٌرٌا أو المرشحات الزلطٌة أو المرشحات البٌولوجٌة الدوارة أو 

 وٌةأحواض الته

  لها فابدة أخرى فً حال استخدامها بعد أحواض التهوٌة وهً إعادة جزء

 من الحمؤة التً تم ترسٌبها فٌها كحمؤة معادة إلى مدخل أحواض التهوٌة

  

 مكوناتها:- 

  هً لا تختلؾ عن أحواض الترسٌب الابتدابً التً سبك شرحها ولكن

ترسٌب ٌفضل أن تستخدم الأحواض الدابرٌة الممطع فً أحواض ال

 النهابً وذلن لكبر التصرؾ الداخل الٌها 

 

 ًأسس التصمٌم لأحواض الترسٌب النهاب:- 

  (متر0.1~2.1عمك المٌاه فً الحوض)  

 ( م 05~ 21لطر الحوض)  

  (51/ 5~ 55/ 5مٌل الماع)  

  ( م/ٌوم0م 515~ 555معدل التحمٌل على هدار المخرج/)  

 كما هو معطى فً الجدول مدة المكس ومعدل التحمٌل السطحً على الحوض
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 التطهٌر بالكلور

  تسمى أٌضاً باسم الكلورة حٌث تكون مٌاه المجاري التً تم معالجتها

ابتدابٌا فمط أو عمل معالجة كاملة لها لا تزال ملوثة بالجراثٌم والبكتٌرٌا 

المسببة للؤمراض ولا تصلح لتركها تصب فً المصارؾ أو تستخدم فً 

شجار الخشبٌة لبل تطهٌرها لمتل الجراثٌم والبكتٌرٌا التً ري مزارع الأ

 بها وخصوصا فً حالة انتشال الأوببة والأمراض 

 ًتعتبرمن اكثر الطرق استعمال للتطهٌر حٌث تتمٌز بالتال: 

 

  سهولة الاستعمال 

  السعر المناسب 

  سهولة الحكم على مدى الفعالٌة وذلن بالتؤكد من وجود تركٌز من الكلور

 بمً بعد فترة من إضافة الكلور للمٌاه المت

 

 ( 25عملٌا تكون جرعة الكلور المضافة إلى المٌاه المعالجة ابتدابٌا من ~

مجم/ لتر( بٌنما تكون جرعة الكلور المضافة للمٌاه المعالجة ابتدابٌا  21

 (مجم/ لتر 55~4وثانوٌا من )

 

 أماكن إضافة الكلور:- 

الحاجة إلٌه فً أماكن عدٌدة من شبكة ٌتم إضافة الكلور إلى المٌاه حسب 

 :المجاري أو فً محطة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً وأهم هذه الأماكن ما ٌلً

  الأماكن التً تظهر فٌها الروابح الكرٌهة من شبكة المجاري وذلن بهدؾ

التخلص من هذه الروابح حٌث ٌموم الكلور بؤكسدة ؼاز كبرٌتٌد 

 ضار فً تآكل مواسٌر الشبكة الهٌدروجٌن كم ٌملل من تؤثٌره ال

  ٌضاؾ الكلور عند مدخل محطات المعالجة لمتل البكتٌرٌا اللبهوابٌة

 ولإعطاء فرصة للبكتٌرٌا الهوابٌة للتكاثر بعد مرحلة التهوٌة الأولٌة 

  ًإضافة الكلور فً محطة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً عند النماط الت

هذه الروابح وكذلن ٌملل تظهر فً الروابح الكرٌهة بهدؾ التخلص من 
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عند إضافته من تؤثٌر مٌاه المجاري فً تآكل منشآت وحدات محطة 

 المعالجة 

  إضافة الكلور فً بعض نماط محطة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً بهدؾ

 لتل ٌرلات الذباب التً تتولد فً بعض مراحل المعالجة 

  ًحالة الخوؾ إضافة الكلور للمٌاه المعالجة عند مخرج محطة المعالجة ف

من انتشار الأوببة والأمراض لتطهٌرها لبل صرفها إلى المصارؾ أو 

استخدامها فً ري مزارع الأشجار الخشبٌة مع الاحتفاظ بكلور متبمً لا 

 (دلٌمة من إضافة الكلور 05جزء فً الملٌون بعد  5.1ٌمل عن )
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ضافٌة من أجل تحمٌك الأمور إن المعالجة الثلبثٌة للمٌاه الملوثة تعتبر كمعالجة إ

 -: التالٌة

 . فً المٌاه المعالجة النهابٌة BOD إزالة المواد العالمة الناعمة وتخفٌض الـ -1

تخفٌض تراكٌز العوامل الممرضة مثل البكترٌا وبٌوض الدٌدان المعوٌة  -2

 .بحٌث ٌتم تجنب أي ضرر بالصحة العامة الممكن أن ٌنجم عنها

النتروجٌن ( والمواد الصلبة المنحلة  –) الفوسفور  التحكم بالمؽذٌات -3

)عضوٌة، لاعضوٌة ( وإزالتها . ولد ظهرت التؤثٌرات السلبٌة لهذه المواد على 

بحٌرات ( وأصبحت هذه التؤثٌرات مشمولة  –المصادر المابٌة المستمبلة ) أنهار 

لمٌاه بدراسات علمٌة وافٌة ولهذا تم وضع التشرٌعات التً تحدد مواصفات ا

المعالجة المطروحة للمصادر المابٌة مما ٌضمن سلبمة هذه المصادر والمحافظة 

 علٌها

 

 

  

ية المتقدمة(المعالجة الثلاثية )الثانو  
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 أسلوب معالجة المياه الملوثة تسلسل القرارات المتخذة أثناء اختيار

 !هل شبكة الصرؾ ضرورٌة؟ -الخٌار الأول :❶

لشرب هنا وبحال وجودها فهل تعمل بشكل جٌد وهل المٌاه السطحٌة المستخدمة ل

ملوثة وهل النظام الموجود جٌد كفاٌة بحٌث ٌإمن حماٌة للصحة العامة وهل 

إنشاء خطوط جدٌدة للمجاري سوؾ ٌنمل المشكلة من المدٌنة إلى لرب المجرى 

 . المابً

 !هل المعالجة ضروري؟-الخٌار الثانً:❷

نا إذا من وجهة النظر البٌبة ولحماٌة المصادر المابٌة فإن المول الشابع فً منطمت

لم ٌكن بإمكاننا تحمل الكلفة الباهظة لمحطات المعالجة فإنه على الألل ٌجب 

 . تؤمٌن معالجة أولٌة للمٌاه الملوثة ، خٌر من الماءها دون معالجة

% 01بممدار  BOD5 هل المعالجة الأولٌة ملببمة ) تخفض -الخٌار الثالث:❸

 !% (؟21بممدار  SS و

معالجة مرحلة المعالجة الأولٌة تجاوزت ال ما ماهً المنافع التً ستجنى إذا

اهً لدرة المصادر المابٌة المتاحة على تحمل الملوثات وهل سٌتم إتباع هذه مو

 المرحلة الأولٌة بمعالجة إضافٌة عند ازدٌاد الحمولات العضوٌة والهٌدرولٌكٌة 

 بدابل المعالجة الأولٌة :- 

 . برن التثبٌت - 1

 . اض تجفٌؾ الحمؤةخزانات أمهوؾ مع أحو - 2

-أحواض الترسٌب الأولٌة-مصابد الرمال -المعالجة الأولٌة التملٌدٌة)مصافً - 3

 . (معالجة الحمؤة
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هل المعالجة الثانوٌة ملببمة ) والتً تحمك معالجة بمعدل -الخٌار الرابع:❹

 !( ؟ %55

 إن مٌاه المجاري فً منطمتنا لوٌة وتبلػ حوالً

( SS 600 mg/L , BOD 500 mg/l )   وهذا ٌعنً أن تخفٌض التلوث بمعدل

ملػ/ل، وهنا  25الى  15% فإن الملوثات ستبمى بعد المعالجة الثانوٌة بحدود41

  . وبشكل واضح ٌظهر التساإل التالً ماهً الحاجة لأجل معالجة أكثر

ومرة ثانٌة نسؤل ماهً الفوابد التً ستجنً ، لمن ولماذا ، وعلى الألل ٌجب أن 

داعً للعجلة عند اتخاذ أي لرار دون دراسة  ان تباطإاً فً الزمن ولاٌكون هن

  معممة لنواتج المعالجة الثانوٌة وإمكانٌة استٌعاب المجرى المابً لنواتج المعالجة

إن الجانب المالً ٌجب أن ٌإخذ بعٌن الأعتبار عند التجرإ على الألدام إلى 

لأجل المعالجة المتمدمة بٌنما  معالجة أعمك لأن الكلفة تزداد بشكل سرٌع جداً 

% 05ستكون الفوابد والمنافع شبه معدومة فمثلبً للحصول على معالجة بمعدل 

 55 - 05% من الكلفة الكلٌة وللحصول على معالجة ) 55فإن تكلفتها تكون 

( % فإن  51 - 55وللحصول على معالجة )  555(% فإن التكلفة لد تبلػ %

فإن الكلفة تزداد بممدار  51فوق % 5على %وللحصول  255الكلفة تبلػ %

الكلفة بشكل كبٌر جداً كلما كانت المٌاه  أي تتضاعؾ 51من الكلفة عند % %05

 .النهابٌة عالٌة المواصفات

 البدابل الشابعة للمعالجة الثانوٌة :- 

 . برن التثبٌت  - 1

 . خزانات أمهوؾ متبوعة بمرشحات حجرٌة  - 2

 -ترسٌب أولً  -مصابد رمال  -التملٌدٌة ) مصافً المعالجة الثانوٌة   - 3

معالجة الحمؤة (. وٌمكن أن تتضمن العملٌات  -ترسٌب ثاوي  -عملٌات بٌولوجٌة 

 . البٌولوجٌة : الحمؤة المنشطة أو المرشحات الحجرٌة

 .الألراص البٌولوجٌة الدوارة - 4
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 !(؟51هل المعالجة المتمدمة ضرورٌة ) فوق % -الخٌار الخامس:❺

ٌجب أن نسؤل نفس الأسبلة ولكن مع معاٌٌر أكثر صراحة ومبررات لاسٌة جداً . 

فً هذا المجال من المعالجة فإن الكلفة الربٌسٌة والتشؽٌلٌة سوؾ تزداد مع 

  . % من المعالجة بشكل فعال بٌنما ستزداد الفوابد بشكل نسب5ًإضافة كل 

 البدابل المتاحة للمعالجة الثانوٌة المتمدمة :- 

 . برن تثبٌت مع سعة تخزٌن كبٌرة  - 1

 . ( ساعة 20التهوٌة المطولة ) زمن تهوٌة   - 2

 . خنادق الأكسدة  - 3

 . نظام الحمؤة المنشطة التملٌدٌة مع زمن تهوٌة طوٌل  -4

النظام الرابط : وهو ٌجمع بٌن المرشحات الحجرٌة والحمؤة المنشطة وهو   - 5

 نظام فعال جداً 
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كود المصري لأسس تصمٌم وشروط تنفٌذ محطات تنمٌة مٌاه الشرب ال -5

والصرؾ الصحً ومحطات الرفع  المجلد الثانً أعمال المعالجة 

 )الصرؾ الصحً (

دلٌل المتدرب البرنامج التدرٌبً فنً تشؽٌل صرؾ صحً وظابؾ  -2

 ومكونات محطة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً والشبكات

علً عبد الرحمن محمد جاد  /.الدكتور  الاستاذ –هندسة الصرؾ الصحً  -0

 جامعة اسٌوط -كلٌة الهندسة  –أستاذ الهندسة الصحٌة والبٌبٌة 
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