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  في التجمعات السكانية الصغيرة الإدارة الهندسية لمياه الصرف الصحي

  م عبد الرزاق محمد سعيد التركماني.إعداد د

  :مقدمة -١

مة للتجمعات القروية و المناطق المنعزلة في مجال الصرف الصحي ان التوسع السريع بالخدمات المقد
تزايد القلق بسبب التلوث الناجم عن المياه الملوثة و خصوصاً في ظل ندرة المياه و القلق الناجم  هرافق

و . المرافقة لصرف مياه المجاري المعاشية من دون معالجة  )أحواض التحليل( عن الأحواض الصحية
ملوثة اللامركزية يمكن أن تنتج عن بيت واحد أو تجمع تجاري و سياحي أو ربما ينتج عن إن المياه ال

  .تجمع لعشرات المنازل المخدمة أو غير المخدمة بشبكة صرف صحي كما في القرى 
في العديد من البلدان النامية هناك نقص في شبكات الصرف الصحي و بالتالي يكون صرف مياه 

الأغلب، و حتى يتم تفادي النتائج السلبية لهذه المياه الملوثة على البيئة و على " المجاري عشوائيا
  .الصحة العامة فمن الواجب معالجة هذه المياه الملوثة قبل تصريفها الى الطبيعة 

ان السعي نحو الربط الشامل للقرى و التجمعات الصغيرة المتباعدة بشبكات الصرف الصحي يعني 
ان المعالجة المطبقة . ة حداً على هذه الشبكات بغض النظر عن كلفة المعالجة إنفاق موارد مالية كبير

شبكات الصرف (بمكان و مصدر التلوث أو الاعتماد على وسائل بدلة عن نظام الصرف التقليدي 
أعطى حلولاً عملية لتفادي الإنفاق الهائل على مشروعات الصرف الصحي و محطات ) الثقالية

  .بالمائة ٧٠-٤٠سب التوفير المالية بحدود المعالجة حيث بلغت ن
ان التصدي لمعالجة مياه الصرف الصحي في التجمعات الصغيرة و الحلول المستدامة أضحى من 

ان الحلول التقليدية لجمع . المشكلات الكبيرة التي تواجه السلطات المحلية بالبلدان النامية ومنها سورية 
صرف صحي الى محطات المعالجة امر مكلف و غالباً لا  مياه الصرف الصحي و نقلها عبر شبكات

ان الحلول المستدامة للتجمعات الصغيرة اللامركزية . تتوفر الأموال اللازمة لتفيذ هذه المشروعات 
يعني توفير الكلفة و تجنب تلوث المياه السطحية  و تلوث مصادر الشرب و تعني توفير الجهد و توفير 

هناك مجموعة من العوامل التي تحدد ادارة المياه الملوثة في التجمعات . ة المخاطر البيئية المحتمل
  .الصغيرة و منها العوامل الاجتماعية و الثقافية و البيئية و الجغرافية 

البيئة أكثر من  حماية الصحة العامة و الحفاظ على على أساس يتم تقييمها ما عادة إن محطات المعالجة
يعفي الدارس من البحث عن أسلوب المعالجة الأكثر  نتصادية وهذا لاتقييمها على اعتبارات إق

إن الحديث عن معالجة مياه الصرف للمناطق . إقتصادية والذي يحقق المعايير البيئية المطلوبة 
  اللامركزية يعني بساطة طرق المعالجة و سهولة التشغيل و الصيانة 
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عن المنازل المنعزلة أو التجمعات الصغيرة أو إن الحديث عن معالجة مياه الصرف الصحي الناتجة 
. يترافق مع البحث عن وسائل معالجة غير ميكانيكية قدر الامكان و  القرى الصغيرة المنشآت السياحية

مياه لمعالجة التوجه نحو تطبيق تقنيات إن أمور التشغيل و الصيانة يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار في 
خبرات ماهرة في التشغيل و الصيانة و التي عادة لا تكون متوفرة بحيث نتجنب الحاجة الى الصرف 

الحل التكنولوجي للمعالجة يعتمد على توافر الأرض و  إن اختيارو  ..في البلدان النامية كبلدنا
  .الاعتمادات المالية اللازمة

ربما ينتج عن إن المياه الملوثة اللامركزية يمكن أن تنتج عن بيت واحد أو تجمع تجاري و سياحي أو 
  .تجمع لعشرات المنازل المخدمة أو غير المخدمة بشبكة صرف صحي كما في القرى 

إن قرب مكان معالجة مياه الصرف الصحي عن منشأ هذه المياه يوفر أموالاً طائلة بسبب تجنب انشاء 
  .شبكات صرف صحي ذات أطوال كبيرة 

عالجة و اعادة استخدام المياه الملوثة الناتجة عن ان ادارة المياه الملوثة اللامركزية تعني تجميع و م
و على العموم . المنازل و التجمعات الصغيرة و المنشآت التجارية و الصناعية قرب مصدر التلوث 

  :فإن أهداف من ادارة المياه الملوثة في المناطق الصغيرة و المنعزلة يمكن تلخيصها كما يلي
  .حماية الصحة العامة  -
 .يئية المحيطية من التلوث حماية الب -

تخفيض تكاليف المعالجة بواسطة حجز مياه الصرف المنزلية قرب مصدر التلوث و بالتالي التخفيف  -
  .من الحمولات الملوثة 

  
  :درهااو مص مياه الصرف الصحي -٢
  
  تعريف مياه الصرف الصحي ١-٢
  

الناجمة عن مختلف الفعاليات المنزلية  على كافة أنواع المياه المبتذلة الصرف الصحي يطلق تعبير مياه
تتشكل مياه . المعالجة بشكل أولي والتجارية وتضاف إليها في المدن الكبرى مياه الفضلات الصناعية

من الشوائب والملوثات الضارة ) ٪  ١( من الماء وحوالي ) ٪ ٩٩( الفضلات عامة من حوالي 
ياه الفضلات المنقولة بشبكة المجاري العامة إلى عادة على م)  Sewage( ويطلق تعبير مياه المجاري 

يوضح بشكل مبسط التركيب )  ١( الشكل . محطة المعالجة أو إلي أي مصب طبيعي بعيداً عن المدينة
  .النموذجي لمياه الصرف الصحي الخام
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       مياه الصرف الصحي الخام  

  99.9%   0.1%       

      مواد صلبة   مياه 

            

  70%       30%   

    لاعضوية     عضوية  

65%  25%  10%        

 معادن أملاح رمال دهون كربوهيدرات  بروتينات

  )Butler D. and Smith S., 2003(التركيب النموذجي لمياه الصرف الصحي الخام )  ١( شكل ال
  

  : الصرفمياه مصدر  ٢-٢

   :المياه المنزلية ١-٢-٢

  :)٢الشكل ( ركبات مختلفة ناتجة عن مختلف أشكال الأعمال المنزليةوهي تحوي على م 

تحوي نواتج تحضير الطعام، أتربة، عناصر معدنية ناتجة عـن غسـيل الخضـار     :مياه المطابخ –أ 
  .وفضلات نباتية وحيوانية مختلفة، ومياه الغسيل الغنية بالشحوم المستحلبة بالمنظفات بنسب مختلفة

إضافة إلى المواد المعدنيـة أو المعلقـة التـي     :الحمامات ومياه التنظيف المنزليةمياه المغاسل و –ب 
منظفات و أملاح ، تحتويها فإن هذه المياه تتكون من صابون مستحلب وشحوم ومخلفات بترولية مختلفة

يشـكل   وإن استعمال الغسالات والجلايات الآلية .معدنية مختلفة تختلف تركيباتها بتأثير المواد المنظفة 
  .مصدراً هاماً لتلوث المياه

غنية بالمواد العضوية ، وتحتوي أيضاً على الآزوت والفوسفور  ياهوهذه الم: مياه المراحيض –ج 
، وهي غنية أيضاً المعالجةوالبوتاسيوم ، وتشكل بمجموعها مكونات أساسية للمعالجة الحيوية لمحطات 

ت والطفيليات المختلفة التي تسبب مشاكل صحية نتيجة كالبكتريا والفيروسا الكائنات الدقيقةبمختلف 
 ٠.٤كغ نتروجين و  ٤عبر التبول " على سبيل المثال فإن الشخص يصرف سنويا .طرحها في البيئة

  .كغ فوسفور ٠.١٨كغ نتروجين و  ٠.٥٥ضلات الصلبة البشرية ففوسفور و عبر الكغ 
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  لصرف المنزليةيوضح بشكل مخططي مصدر مياه ا ) ٢ (لشكل ا

و بشكل مبسط فإنه يمكننا القول بأن المياه الناجمة عن الاستخدامات المنزلية ضمن المطبخ و الحمام و 
أعمال الغسيل فيطلق عليها بالمياه الرمادية، و أما الناتجة عن البول فيطلق عليها بالمياه الصفراء و 

  ).٣الشكل (ه السوداءفيطلق عليها بالميا" المياه الناتجة عن المرحاض عموما

  

  يبين المياه الملوثة الناجمة عن الاستخدامات المنزلية )٣(الشكل 

 مرحاض

میاه 
 سوداء

  الصحون غسل المطبخ
  میاه الدوش

 متفرقات سیل الثیابغ

 میاه مطریة

 میاه رمادیة

 میاه مشتركة
 ليمیاه الصرف المنز
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    :المياه الناتجة عن المهن التقليدية أو الصناعات ٢-٢-٢

تتكون هذه المياه من كثير من الأجسام المختلفة الناتجة من النشاطات الصناعية الصغيرة المنتشرة فـي  
الشبكة ، وهذه المخلفات تتحول تدريجياً من مخلفات ذات طابع منزلي إلى المدن وتصرف مباشرة إلى 

 ، سموم ،مواد مختلفة ذات طبيعة عضوية أو معدنية :مخلفات صناعية ، ويمكن أن تحتوي على التالي 
 ،مواد ذات فعالية ملحوظة كالأحماض والأسـس   ،نواتج محروقات وأملاح منحلة ومعدنية، المنظفات

أهمية هذه المواد وتطورها تكون مرتبطة بدرجة التطور ونوعية النشاطات الصـناعية  . عناصر ثقيلة 
  .)مصانع التعدين(وتكون مياه بعض المعامل مياه معدنية التركيب كمياه بعض المصانع 

    :المياه الجارية السطحية ٣-٢-٢

ارة المتغيرة جداً لمياه وتؤدي الغز. وهي بشكل رئيسي تتكون من مياه الأمطار ومياه غسيل الطرقات  
الأمطار، والتي تختلف في معدلاتها حسب فصول السنة، إلى عدم انتظام الجريـان ويكـون التلـوث    

 .الأسطح إضافة إلى تعزيل المواد المترسبة في الشبكة و  أعظمياً في البداية حيث يتم تنظيف الشوارع
ادر معدنية كذلك المحروقـات الناتجـة عـن    تكون المواد الملوثة في الغالب من المواد العالقة من مص

حركة السير ومن مصادر نباتية حسب فصول السنة والتي تشكل تلوثاً بالآزوت على صـيغة النتـرات   
وبالنتيجة وخلافاً لما كان يعتقد سابقاً بدون تحقق، فإن المياه الجارية تحدث تلوثاً مـن غيـر الممكـن    

 ت غزارات متغيرة، ولكن دورية وذات دفقـات ضـعيفة، و  أما مياه غسيل الطرقات فتكون ذا .تجاهله
يكون التلوث عملياً مماثلاً لمياه الأمطار ولكن مع احتوائها على المنظفات وفي بعض المدن فإن هـذه  

وفي ) شبكة منفصلة ( المياه تجمع بواسطة شبكة لمياه الأمطار مستقلة عن شبكة مياه الصرف المنزلي 
  .المياه المنزلية في شبكة مشتركة ذه المياه بواسطة شبكةالبعض الآخر يتم تجميع ه

  

  : كمية مياه الصرف الصحي في التجمعات الصغيرةنوعية و  -٣

من العوامل  و أسلوب التزود بالمياه العذبة و كميتها يعتبر التعداد السكاني للتجمعات السكانية الصغيرة
ولذلك يجب جمع كافة البيانات . ومواصفاتها  الرئيسية المؤثرة في معدلات تدفق مياه الصرف الصحي

السكانية اللازمة من أجل تحديد عدد السكان المستقبلي للتجمع وكلما كانت التقديرات قريبة من الواقع 
  . كلما كانت الدراسة سليمة 
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  :و أثرها البيئي مياه الصرف نوعية ١-٣
  

 تشكل أكثر مـن  في مياه المجاري لا ودة الشوائب المختلفة الموج على الرغم من أن نسبة الملوثات و
من إجمالي هذه المياه إلاّ أنها تعتبر مصدراً هاماً للتلوث البيئي ومعظم الأمـراض السـارية   )  ٪ ١( 

تشكل خطراً على القمة العامة ومن هنا وجب التخلص من هذه المياه بنقلهـا بعيـداً عـن التجمعـات     
عالجة لإزالة التلوث العضوي والجرثومي وللحصول على السكانية ومن ثم معالجتها ضمن محطات الم

وتنحصر الملوثات الموجودة في مياه المجاري بشكل عام فيمـا  . مياه يمكن إعادة استعمالها مرة أخرى 
  : يلي

الرم   ال ( وھ  ي الملوث  ات الت   ي یمك  ن إزالتھ   ا بعملی  ات بس   یطة كالترس  یب وم   ن أھمھ  ا       
تتس بب ع ادة ب أي أض رار بیئی ة ویمك ن ال ت لص        وھ ه الملوث ات لا ) والحصویات الناعمة 

 . منھا دون اتخاذ إجراءات وقائیة ھامة 

 -آ   :الملوثات الفیزیائیة 

وھي أحد العناصر الھامة من عناصر التلوث في میاه الفض لات و تعتب ر الج زء الأساس ي     
لج ة  والأھم في میاه الفضلات الصناعیة ویصعب التخلص من قسم كبیر منھا بعملی ات معا 

  : وتنحصر ھذه الملوثات بالأصناف التالیة . بیولوجیة تقلیدیة 

  -ب   :الملوثات الكیمیائیة 

وھي المواد الناجمة عن فضلات الطعام والصناعات المختلفة 
الھیدروكربونات ، الدسم ، الزیوت ، (  :ومن أھم ھذه المواد 

 ) .الشحوم ، المبیدات الحشریة ، الفینول ، البروتینات 

 المواد العضویة *

: ( وتنجم ع ن بع ض المركب ات الكیمیائی ة اللاعض ویة ومنھ ا       
القلوی     ة ، الكلوری     دات ، المع     ادن الثقیل     ة ، النت     روجین ،   

 ) . الفوسوفور ، الكبریت 

 المواد اللاعضویة *

وت   نجم ع   ن بع   ض التف   اعلات البیوكیمیائی   ة ومنھ   ا كبریتی   د    
 .المیثان  –الأمونیا  –الھیدروجین 

 الغازات *

وتعتب  ر م  ن أھ  م أن  واع الملوث  ات الموج  ودة ف  ي می  اه الفض  لات وبعض  ھا یس  بب أم  راض     
 : خطیرة ومن أھم الملوثات البیولوجیة 

 -ج  :الملوثات البیولوجیة 

  الحیوانات المیتة  * .والتي تتواجد في میاه الفضلات مثل القطط 

( وتش  مل می  اه الفض  لات ورغ  م أن معظمھ  اغیر ض  ار       
إلا أنھ یجب التخلص منھا قبل طرح )  ٠٠أوراق الأشجار 

 . المیاه في المصبات المائیة 

  النباتات *

والتي توجد عادة في المی اه والترب ة وبعض ھا یعتب ر ض اراً      
 .مثل الجراثیم والدیدان 

  العضویات الدقیقة *

محمولة بمياه الفضلات سـواء كانـت   يقصد بها كافة المواد والشوائب الف  المواد الصلبة الكليةو أما 
  : وتتألف من جزئين  ( TS )ا عادة لهويرمز . الخ ..رمالاً أو مواد عضوية أو لاعضوية أوجراثيماً 
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وهذا الجزء يحجز فوق ورقة الترشيح عند ترشيح عينة من ميـاه   : (TSS)مواد صلبة كلية معلقة  *
وقسم غيـر قابـل   . ر في أحواض الترسيب العاديةالمجاري وتتألف عادة من قسم قابل للترسيب المباش

  .للترسيب إلا بإضافة مواد مخثرة 

هذه المواد تمر عبر ورقة الترشيح وعادة تكون إما بحالة غروبة  : )TFS(مواد صلبة كلية راشحة  *
  أو ذائبة أو كليهما

، قسم لاعضوي قسم عضوي  ويدعى المواد المتطايرة: ويتألف أي جزء من المادة الصلبة من قسمين
وكلما كان القسم العضوي أكبر من القسم اللاعضوي كان ذلك دليلاً على  .ويدعى بالقسم غير الطيار 

شدة تلوث مياه الفضلات وعلى أن مصدر هذه المياه الملوثة هو منزلي على الأغلب وليس مصدره 
  . صناعياً 

  
  .تأثیرھا العام حبھا مع توضیالتالي یتناول مختلف أنواع الملوثات و تركی)  ٤( و الشكل 

   

  

  .تأثيرها العام حالتالي يتناول مختلف أنواع الملوثات و تركيبها مع توضي ) ٤( الشكل 
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  :)١( وبشكل عام فإن مياه الصرف المنزلية الخام تتضمن الملوثات الهامة الموضحة بالجدول التالي

  جاري المنزليةيوضح تركيز الملوثات الهامة في مياه الم   ) ١( جدول ال

 العنصــر المــــلوث الوحـدة

 ضعيف متـوسط شديد

1200 720 350 mg/L   المواد الصلبة الكليةTS  :  * 

850 500 250 mg/L  -   الذائبةTDS  :   

525 300 145 mg/L  *   غير طيارة ( ثابتة. (    

325 200 105 mg/L  *   طيارة.    

350 220 100 mg/L  -  معلقة الTSS  :   

75 55 20 mg/L  *   غير طيارة.    

275 165 80 mg/L  *   طيارة.    

20 10 5 mg/L   المواد الصلبة القابلة للترسيب * 

400 220 110 mg/L   الإحتياج الأكسجيني الكيمياحيوي( BOD5)   * 

290 160 80 mg/L   الكربون العضوي الكلي( TOC ) .  * 

1000 500 250 mg/L  تياج الكيميائي للأكسجين الإح( COD )   *  

85 40 20 mg/L   النتروجين الكلي( TN ) :  *  

32 15 8 mg/L   العضوي. -  

50 25 12 mg/L   أمونيا حرة( NH3 - N ) .  -  

0 0 0 mg/L   نتريت. -  

0 0 0 mg/L   نترات. -  

15 8 4 mg/L   الفوسوفور الكلي:  *  

5 3 1 mg/L  العضوي. -  

10 5 3 mg/L   اللاعضوي. -  

100 50 30 mg/L   الكلوريدات زيادة عن الموجودة بالماء العذب.  * 

50 30 20 mg/L   السلفات زيادة عن الموجودة بالماء العذب.  * 

200 100 50 mg/L   القلوية( CaCO3 ) .  * 

150 100 50 mg/L   الزيوت والشحوم.  * 

>400 100 - 400  < 100 mg/L  وية الطيارة المركبات العض( VOC ) .  * 

98 1010 −  87 1010 −  76 1010  /MPNالعدد  −
  إجمـالي العصيات الجرثومية  مل    100

* 
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  : إن العوامل الأساسية المسؤولة عن التغير في تركيز الملوثات هي 

 –اليوميـة   –السـاعية  ( قصـيرة الأجـل   العادات الراسخة للسكان والتي تسبب التغيـرات ال   - ١
  ) .الأسبوعية 

وإن وجود مياه راشحة . الظروف الفصلية والتي عادة تسبب التغيرات القصيرة والطويلة الأمد  - ٢
ولكـن التخفـيض    TSSوالـ  BODضمن شبكات الصرف تؤدي إلى تخفيض تراكيز الـ 
ففـي بعـض الحـالات فـإن     . د ذاتهاالفعلي لتراكيز الملوثات يتبع لخواص المياه الراشحة بح

تراكيز بعض المكونات اللاعضوية تزداد عندما تحوي المياه الجوفية على مستويات عالية من 
وأما التغيرات الفصلية فهي تتبع كمية الميـاه الأمطـار الداخلـة لشـبكات     . المكونات المنحلة
عام أثناء الربيع هي أخفض من المعدل ال TSSو  BODفإن قيم " عموما و .الصرف الصحي

 BODوأما الحمولة الكتلية الساعية الأعظميـة للــ   . وأثناء فترات الهطول المطري المرتفع
  24 المسجلة خلال  BODفهي تزيد ثلاث أو أربع مرات عن قيمة الحمولة الكتلية الدنيا للـ 

غيـرات  من أجل تأدية محطات المعالجة وظيفتها على نحو ملائم فـإن ت  و. )٥الشكل ( ساعة
  . معدلات التحميل الكتلي يجب أن يحسب وهذا مهم أيضاً لتصميم أنظمة المعالجة البيولوجية 

  

  تغير تراكيز الملوثات طوال ساعات اليوم )٥(الشكل 

  " مترمكعب ٣٧٨٥.٤= مليون غالون .    واحدة التدفق مليون غالون باليوم: ملاحظة
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ة من الأشخاص على أساس الوزن الجاف يوضح كمية الملوثات المصروف)  ٢( والجدول 
  :ليتر للشخص باليوم ( 180 - 350 ) وذلك من أجل إستهلاكات مياه تراوحت بين 

  كمية الملوثات المصروفة من الأشخاص على أساس الوزن الجافيبين    )٢(الجدول 

 المؤشر
 يوم. شخص / القيمة غرام 

 القيمة النموذجية المجـال
BOD5 50 - 120  80  
COD 110 - 295  190  
TSS 60 - 150  90  
NH3 as N 5 - 12  7,6  
Organic N as N 4 - 10  5,4  
TKN  9 - 21,7  13  
Organic P as P 0,9 - 1,8  1,2  
Inorganic Pas P 1,8 - 2,7  2  
Total P  2,7 - 4,5  3,2  
Oils & Grease 10 - 40  30  

  
  :كمية مياه الصرف ٢-٣
يجب جمع البيانات المتعلقة بالمياه العذبة فإنه فق المياه الملوثة بشكل صحيح تحديد معدلات تد يتم حتى

المستعملة في التجمعات الصغيرة وذلك لفترات زمنية مختلفة من أجل القدرة على توقع الإستهلاكات 
المستقبلية وكذلك يجب حصر المباني السكنية و المناطق التجارية والمؤسسات التعليمية والصناعية 

وكلما كان معدل إستهلاك الفرد من المياه . ميات المياه المطرية وذلك من أجل تحديد التدفق الكلي وك
تؤخذ مياه الصرف الصحي عادة حوالي ( العذبة قليلاً كلما زادت شدة تلوث مياه الصرف الصحي 

تبعاً لأيام  ويتغير تدفق مياه الصرف الصحي أثناء ساعات اليوم) من المياه العذبة المستهلكة  80%
الاسبوع ولأشهر السنة ذلك لتغيرات المياه المستهلكة من مختلف النشاطات السكانية والتجارية 

وذلك لتجمع  ( 4 - 10) وإن النسبة بين التدفق الأعظمي إلى التدفق الأدنى تتراوح بين . والصناعية 
كل الكمية الرئيسية من مياه نسمة وخاصة إذا كانت مياه الصرف المنزلية تش (10000 )سكاني بحدود 

وبالتالي في مواصفات المياه  ،)٣الشكل ( وإن التفاوت الكبير في قيم التدفقات. الصرف الإجمالية 
الملوثة الداخلة لمحطة المعالجة يعتبر المشكلة الأبرز التي تواجه عند تصميم محطة المعالجة لأحد 

تتأثر كثيراً بالحمولات الهيدروليكية الكبيرة التجمعات السكانية الصغيرة كون المحطات الصغيرة 
  .المفاجئة على عكس المحطات الكبيرة 

وخلال مرحلة التصميم لأعمال محطة المعالجة فإن التدفقات التي تلعب دوراً في اختيار طريقة 
فق التدفق الأعظمي الإجمالي ، التد: المعالجة والمعدات اللازمة وأبعاد المنشآت وعمليات التشغيل هي
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ساعة ، التدفق اليومي الوسطي خلال  ( 24 )ساعة ، التدفق الأعظمي خلال )  24 (الأصغري خلال 
فمثلاً التدفق الأعظمي يلزم لتصميم منشآت الضخ وتحديد الأبعاد الهيدروليكية لبعض  .ساعة ( 24 )

ترسب المواد الصلبة المنشآت وأما التدفق الأصغري فهو هام للتحقق من أبعاد الأنابيب والمنشآت لمنع 
الشكل . أثناء فترات التدفق الأدنى وأما التدفق الوسطي فهو يستخدم لتحديد أبعاد منشآت معالجة الحمأة

فيبين تغير التدفق ) ٧(بينما الشكل  يبين تغير التدفق الساعي طوال اليوم حسب عدد المساكن) ٦(
  .الداخل لاحدى محطات المعالجة الصغيرة طوال اليوم

  
  تغير التدفق اليومي لمياه الصرف المنزلي حسب عدد المنازل ) ٦( شكل ال

  
  الداخل لاحدى محطات المعالجة الصغيرةتغير التدفق اليومي لمياه الصرف  ) ٧( الشكل 

  ليتر ٣.٧٨٥٤= غالون : ملاحظة
  

أن هذه " ة علمايبين المياه الملوثة الناتجة عن بعض النشاطات التعليمية و التجاري التالي )٣( الجدول
  .الكميات ربما تختلف من بلد الى آخر
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  النشاطات التجارية و التعليمية بعض ة الناتجة عنثتقدير المياه الملو  )٣( جدولال      
  المنشأة  الوحدة (l/d)      معدل التدفق
  المجال  النموذجي
  مطار  مسافر  ١٥-٨  ١١
  شقة سكنية  شخص  ٨٠-١١٠  ٩٥
٣٠٠-١٥٠  ١٩٠  
  غسيل سيارات  سيارة  ٥٧-٣٠  ٤٥
  موظف  ٥٧-٣٤  ٤٩
  بار  زبون  ١٩-٤  ١١
  موظف  ٦١-٣٨  ٤٩
  فندق  زبون  ٢٣٠-١٥٠  ١٩٠
  موظف  ٤٩-٣٠  ٣٨
  صرف صحي فقط - مبنى صناعي  موظف  ٦١-٢٦  ٤٩
  مكتب  موظف  ٦١-٢٦  ٤٩
  مطعم  وجبة  ١٥٩-٨  ١١
  زبون  ٣٨-٣٠  ٣٤
  مركز تسوق  موظف  ٤٩-٢٦  ٣٨
  مشفى  سرير  ٥٣٠-٢٨٠  ٣٨٠
  موظف  ٥٧-١٩  ٣٨
  السجن  سجين  ٥٧-٣٠٠  ٤٥٠
  موظف  ٥٧-١٩  ٣٨
  مدرسة  طالب  ٧٦-٣٨  ٥٧
  كافتريا  زبون  ١١-٤  ٨
  موظف  ٤٥-٣٠  ٣٨

  

  إدارة المياه الملوثة في المناطق القروية و المنعزلة -٤

. الملوثـة تعاني التجمعات الصغيرة بشكل عام من قلة الموارد المائية لتغطية نفقات مشاريع إدارة المياه 
. التشـغيل و الصـيانة  ، التمويل، الإشراف، البناء، العقود، و المشاكل الشائعة تتعلق في أمور التصميم

و حالمـا يتـوفر   . لذلك فمختلف هذه التحديات تواجه أي فريق يتصدى لا دارة مثل هـذه المشـاريع   
المصـمم أن يكـون ملمـاً     التمويل فان التخطيط الهندسي يبدأ في مجابهة هذه التحديات و لذلك فعلى

إلى محطات المعالجة الممكن اسـتخدامها  ) أحواض تحليل ( بمختلف الحلول الممكنة من أبسط الحلول 
  .للتجمعات الصغيرة 

  :الأمور النموذجية التي يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار أثناء إدارة المياه الملوثة اللامركزية تتضمن
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  الجة للتجمعات الصغيرة ؟ هل تتوفر إمكانية تشغيل منشأة المع - ١
 .هل هناك فشل في إدارة وحدة معالجة موجودة مسبقاً و هل إمكانية التوسع موجودة - ٢

 هل تتوفر الإمكانات المادية لإقامة محطة معالجة صغيرة ؟ - ٣

 كيف سيتم إعادة استخدام المياه المعالجة ؟ - ٤

 هل التزود بمياه الشرب يكون بشكل مستمر أو متقطع ؟ - ٥

 لمعالجة المطلوبة ؟ما هي درجة ا - ٦

 هل هناك قبول من قبل سكان التجمع لوجود محطة معالجة في منطقتهم ؟ - ٧

 
  :و الحالات الشائعة لإدارة المياه الملوثة في المناطق المنعزلة و معالجتها تتضمن

  .هناك شبكة صرف صحي و عليه ما هو الحل المقترح لتنفيذ منشأة لمعالجة المياه الملوثة -١

فة سكانية و لكن لا توجد هناك شبكة صرف صحي و لذلك يتم اللجوء لإنشـاء شـبكة و   توجد كثا -٢
  .منه إلى أحواض التحليل و تتبعها فلاتر حجرية

 ـ)  بالهكتـار اقل من عشرة مساكن ( لا توجد شبكة صرف صحي و ليس هناك كثافة سكانية  -٣ لا ف
  .التحليل أحواضيجب الاعتماد على  إنمامحطة معالجة لهكذا تجمعات سكانية و  إنشاء "ينصح أبدا

  :إمكانية تطبيق إدارة المياه الملوثة للمناطق اللامركزية ١-٤

إن التخطيط المتكامل للمياه الملوثة في التجمعات الصغيرة يعني استخدام كافـة الخيـارات و الأدوات   
ع و نقل و معالجة الميـاه  و ذلك في كل ما يتطلب من تجمي. الممكنة لمعالجة و إدارة هذه المياه الملوثة

و تتنـوع إمكانيـات و أسـاليب الإدارة    . الملوثة و التخلص من المياه المعالجة و المخلفات الصـلبة  
  :الخاصة بالمياه الملوثة للمناطق اللامركزية و يمكن إيجازها كما يلي

  .التحليل  أحواضالبيوت المنفصلة عن بعضها و بشكل متباعد المعالجة بالمكان عبر  •
يتم جمع مياهها الملوثة و معالجتها عبر حـوض تحليـل كبيـر او    : التجمعات السكنية المتقاربة •

 .التحليل المتسلسلة  أحواضسلسلة من 

الـدهون   لإزالـة  أوليـة معالجـة   إلىتحتاج  :.... )مطاعم  –استراحات ( التجمعات التجارية  •
او الأحواض الرطبة او المعالجـة   أكسدةك والشحوم من المياه الملوثة و تنقها فلاتر حصوية و ربما بر

 .بالأراضي 
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يمكن تطبيق مختلف أنواع طرق المعالجة للحصـول علـى المواصـفات    : التجمعات الصناعية •
 .استخدامها إعادةالمطلوبة للمياه المعالجة التي يمكن صرفها أو 

 المناطق السكانية الصغيرة  •

 

قبـل وصـولها لخـط الصـرف     على أحواض تحليل مياه الصرف المنزلية  إمرارمن الأهمية بمكان 
قطر الأنابيـب   إنقاصمما يسهم في التخلص من قسم كبير من المواد القابلة للترسيب وبالتالي الرئيسي 
  .للمياه الملوثة وبالتالي تخفيض تكاليف خطوط الصرف الصحي وتكاليف محطات المعالجة أيضا الناقلة

المياه الملوثة في المناطق اللامركزيـة تتضـمن مجموعـة مـن      أنظمة دارةالإستراتيجية العامة لإإن 
  :العناصر الأساسية لنجاح هذه الإدارة و يمكن اختصارها بشكل عام كما يلي

تهدف للتخلص من الدهون والشـحوم والمـواد الصـلبة القابلـة     : المعالجة الأولية لمياه المجاري -١
  للترسيب وهي جزء من الإدارة المتكاملة

  .تهدف لنقل مياه المجاري إلى خارج التجمعات السكنية لمعالجتها: نقل مياه المجاريشبكة  -٢

  تهدف عملية المعالجة لإزالة الملوثات : معالجة مياه المجاري -٣

يمكن إعـادة اسـتخدام الميـاه المعالجـة بـري      : إعادة استخدام المياه المعالجة أو التخلص منها -٤
  .اضي المزروعات او تصريفها على الأر

  . استخدامها كمحسن للتربة  إعادةبعد تثبيتها يمكن ): الحمأة ( المخلفات الصلبة  إدارة -٥

  

وعلى العموم فيجب ان تكون مختلف وحدات المعالجة في المنـاطق المنعزلـة و القليلـة ذات حاجـة     
جمعـات  ولذلك جـرت العـادة فـي الت   . الصيانة و ذلك لصعوبة مراقبتها المستمرة  لأعمالمنخفضة 

لا . السكانية التي لها محطة معالجة صغيرة ان يوضع جدول للصيانة الدورية و التشغيل الجيد للمحطة
 ـ إلانشاء محطة معالجة كبيرة نسبياً للمناطق القروية بإيسمح   الخبيـر و المـاهر   فر الكـادر وبحالة ت

تمتة المحطات الصغيرة أمن الممكن  و. مخصصة لمحطات المعالجة هذه إدارةبالتشغيل و بحال وجود 
  .كما يحدث في العديد من البلدان المتطورة في أيامنا هذه و مراقبتها عن بعد
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  :أنظمة نقل مياه المجاري في التجمعات الصغيرة ٢-٤

تقوم أنظمة نقل مياه المجاري بإيصال هذه المياه الملوثة من مصدر نشؤها الـى مكـان معالجتهـا أو     
 : طرق لنقل مياه المجاري نذكر منها و هناك عدة . التخلص منها 

بحيث لا تقـل   ) ٨الشكل (  وهي عبارة عن أنابيب تجري بالثقالة: شبكة الصرف الصحي التقليدية -١
و القطـر الادنـى   . ثا حتى لا تترسب المواد ضمن الانابيـب /م ٠.٦سرعة المياه ضمن الأنابيب عن 

  .سم ٢٠للانابيب 

  

  ة تجري بالثقالةشبكة مجاري تقليدي )٨(الشكل 

  :حوض تحليل مجهز بفلتر و يتصل بشبكة أنابيب تجري بالثاقلة -٢

تصب مياه الصرف المنزلية الى حوض تحليل حيث يتم التخلص من المواد القابلة للترسيب و مجهـز  
مـم  / ٥٠/الى /٢٥/بقطر  PVCبنهايته فلتر يساعد على تنقية المياه الخارجة منه عبر انبوب بلاستيكي 

 ٠.٤٥و القيمة الدنيا للسرعة ضمن شبكة المجاري هنا هو . )٩الشكل ( لشبكة المجارير الرئيسية يصل
  .ما تنفذ هذه الشبكة بلا حفر التفتيش "و عادة. مم / ١٠٠/ثا و انبوب التجميع يبدأ بقطر /م

  

  بكة مجاري تقليدية تجري بالثقالةش )٩(الشكل 
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يتم سحب المياه الخارجة من حوض التحليل  :ب مضغوطةحوض تحليل مجهز بفلتر مع شبكة أنابي -٣
بقطر أدنى  مم الى انبوب رئيسي مضغوط و/ ٣٨-٢٥/بعد فلترتها بواسطة مضخة وعبر أنبوب قطره 

و هذا الحـل  . و ميزة هذه الشبكة صغر أقطارها و حاجتها الدنيا لعمق الطمر . )١٠الشكل (مم / ٥٠/
   .صخريةبالمناطق الالجوفية القريبة من سطح الأرض و مناسب جداً في المناطق ذات المياه 

  

  مضغوطة مع أحواض تحليلشبكة مجاري  )١٠(الشكل 

  

  :و من ميزات هذا النظام نذكر

  .من الأنابيب البيتونية" صغيرة القطر و متينة بدلا PVCاستخدام أنابيب  •
  سهولة التركيب مع عدم الحاجة لأعماق حفر كبيرة •
  . لقابلة للترسيب ضمن أحواض التحليل مع ازالة الدهون و الشحومالتخلص من المواد ا •
  . تخفيف العبء الى حد كبيرعلى محطة المعالجة المقترحة •
  . عدم وجود مياه راشحة أو غريبة المنشأ •
  . عدم تسرب مياه المجاري الى المياه الجوفية •
  .دم الحاجة الى حفر تفتيشع •
  .  صخرية و المناطق ذات منسوب المياه الجوفي المرتفعمناسبتها للمناطق الجبلية و المناطق ال •
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  : شبكة مضغوطة مع مضخة طاحنة -٤

مضـخة  عبـارة عـن    يستخدم حوض تحليل و لكن توجد مضخة ضمن حفرة صغيرة و هي و هنا لا
و تتميز هذه الشبكة بصغر الأقطار .  شبكة مجاري مضغوطة إلىنقل مياه المجاري تعمل على طاحنة 
  .اق الحفرو بقلة أعم

  :انفرا غيةشبكة  -٥

مم زئبق ضـمن الشـبكة ذات     ٥٠٠-٣٨٠ اغانفرو هنا يوجد جهاز انفراغي مركزي للمحافظة على 
و هنا . سحب مياه المجاري الى نقطة تجمع مركزيبيقوم الجهاز المركزي الانفراغي . القطر الصغير 

وصـلة   ٣٠٠-٢٠٠صلات الشبكة بين  لا تكون هناك أي مياه راشحة بسبب كثافة الشبكة و تتراوح و
  .)١١الشكل ( و لا حاجة لحفر التفتيش في هذا النظام

  

  شبكة صرف صحي انفراغية )١١(الشكل 

إن نظام المياه الملوثة لأجل أي تجمع سكاني يقصد به نظام تجميع المياه الملوثة و سلسلة من الأنابيـب  
نظام المعالجة المطبق من أجـل الـتخلص    إلى ضافةبالإلنقل مياه المجاري الخام إلى محطة المعالجة 

.... في المسطحات المائية أو الأنهـار   إلقائهااستخدامها أو  إعادةالأمن من المياه المعالجة عن طريق 
  . الخ 

مجـاري الصـرف   الكلفة الباهظة لشـبكة  الذي يواجه تنفيذ أي نظام مياه ملوثة هو  الأكبرإن التحدي 
صـرف  من كلفة مشروع ال%  ٨٠ إن هذه الكلفة قد تصل إلى. يع المياه الملوثةلتجم الصحي التقليدية

و خاصـة  إن البحث عن بدائل لشبكة الصرف الصحي التقليدية . الصحي و محطة المعالجة المركزية
علمنـا أن   إذاهو من الخيارات الهامة جداً في خفض التكاليف، خصوصاً للتجمعات الصغيرة و القروية 

فهـذه  . التجمعـات السـكانية الكثيفـة     من أجلطبق يليدي لشبكة الصرف الصحي الثقالية النظام التق
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أقطار أنابيب كبيرة و حفرة التفتيش و أعماق حفر كبيرة نسبياً و ربما تكون عميقة  إلىالشبكات تحتاج 
حيـث لا  قل المياه مع المواد الصلبة و بسرعة مياه دنيا ضمن الأنابيـب ب نجداً و هي مصممة أساساً ل

محطات ضخ لرفع منسوب الجريان أو  إلىتترسب المواد الصلبة ضمنها و ربما احتاجت هذه الشبكات 
  .محطة المعالجة إلىلنقلها 

إن كل ما سبق يترتب عليه نفقات مالية كبيرة لا يمكن توفيرها بسهولة عند التحـدث عـن المنـاطق    
وقت طويـل و جهـد    إلىالصرف الصحي يحتاج كما أن تنفيذ مشاريع . القروية الصغيرة و المنعزلة 

التفكير بوسائل جديدة لخفض تكاليف نقل مياه المجاري فـي   إلىدفعت الباحثين  الأموركل هذه . كبير
و على سبيل المثال فقد أعدت دراسات معمقة في الولايـات   .التجمعات الصغيرة ذات الكلف المنخفضة
لنقل مياه المجاري عبر شبكات صرف تقليدية بشـبكات  " جدا المتحدة الامريكية لتفادي الكلف المرتفعة

بديلة تعتمد على مبدأ وضع حوض تحليل ليستقبل مياه المجاري المنزلية و من ثم معالجة المياه الناتجة 
التـالي يبـين نسـبة    ) ٤(و الجـدول  ") كما تم شرحه سابقا(عنه مع انشاء شبكات ذات اقطار صغيرة 

  .اريع فعليةانخفاض الكلف لثلاثة مش

  

  ة و الحديثة نظام الصرف التقليديبين أنظمة  /١٩٩٩/لبعض التجمعات  اقتصادية مقارنة )٤(الجدول 

انخفاض 
  %الكلفة 

  الكلفة الاجمالية
  البديل نظام الصرف

  التجمع
  اسم التجمع

  عدد المنازل  تقليدي  بديل

٩٧٨٩٣٤  ٨٢٣٥٢٧  %١٦  
+ حوض تحليل مع مضخة 

  ر حصوينظام المعالجة فلت
٩٩  BROWNS 

١٢٦٥٠٠٠  ٧٦٥٠٠٠  %٤٠  
حوض تحليل مع جريان بالثقالة 

  أحواض مهواة+ للشبكة 
٨١  EDDYRILLE 

٢٠٩٠٠٠٠  ١٠٩٠٠٠٠  %٤٨  
+ حوض تحليل مع مضخة 
  نظام فلتر حصوي

١٠٥  Newminden 
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  :طرق معالجة المياه الملوثة الناتجة عن التجمعات الصغيرة -٥

ن إو لهذا السبب ف. الأمراضتسبب  كثيرة و متنوعةعلى عوامل ممرضة المخلفات البشرية تحتوي إن 
هذه المخلفات الموجودة في مياه الصرف الصحي المنزلي تمنع وصول العوامل و ضبط مراقبة 

مقارنة مع فترة حياتها على  طويلةلفترة  )ضمن المياه( المياه، حيث أنها تعيش هناك إلىالممرضة 
ها مديدإن فصل هذه المخلفات و تجنب ت. لفترة أطول الإنساناً على صحة اليابسة و بذلك تشكل خطر

و بذلك  حيث أن تحلل هذه المواد الصلبة المفصولة يكون سهلاً .يعتبر ميزة كبيرةضمن المياه الناقلة 
، و هذه تنتج حرارة الأوكسجينلمادة العضوية بوجود الهوائي لتحلل أثناء ال. يمكن معالجتها بيولوجياً

  .قتل الميكروبات الموجودة في المخلفات الصلبة  إلىلحرارة المنتجة ذاتياً تؤدي بدورها ا

و ) عملية إنتاج الكومبوست(إن الطرق الأكثر تطبيقاً في معالجة النفايات الصلبة في التحلل الهوائي 
كروبات تخفيض تركيز المي إلىطرق المعالجة بالتجفيف تؤدي إن ). التجفيف (طريقة فصل المياه 

  . %٢٥أقل من  رطوبتهكون تت الميكروبات يكون أسرع في الوسط الذي وو ذلك لأن م. بفعالية
  

  :)مصدر الملوثات( دارة المصدرإ عن طريقالمعالجة  ١-٥

و كذلك مادة عضوية يمكن  اتللنبات غذائية المخلفات البشرية تحتوي على مواد مغذية ذات قيمة
تخفيض  إلىاستخدام هذه المخلفات يؤدي  إعادةن إو هكذا ف. ة للتربةسماد و مواد محسن إلىتحويلها 
 إلى بالإضافة .مشاكل بيئيةو تؤدي إلى  طاقة إلىالأسمدة الصناعية التي تحتاج بدورها  لإنتاجالحاجة 

هذه ل مديد و الانتشارو نظرا للت. حماية المياه السطحية من التلوث إلىفات ذلك تؤدي معالجة هذه المخل
نه من الصعوبة بمكان الحصول على كميات كبيرة من المواد إفي الطريقة التقليدية فالملوثة مواد ال

صعب  "معالجة مياه الصرف الصحي الحديثة و التي تعتبر مطلبا في محطاتو حتى . المغذية للنبات
السطحية و ى المياه ال مع المياه المعالجةيحصل انتقال للمواد المغذية فإنه ، المنال في الدولة النامية 

كروبات يو أيضا تسبب الم. /Eutrophication/ الطحلبيةحالة النشوء  إلىمما يؤدي المصبات 
  .عند وصولها للبيئة المائية للإنسان "الموجودة في النفايات البشرية الصلبة أمراضا

في  التلوث مصدر ضبطيمكن الحصول عليها في حالة  اتمن المواد المغذية للنباتكبيرة كمية  إن
فالمعالجة من خلال تطبيق ادارة المصدر تجعل التحكم في تخفيف النفايات البشرية ممكنا و . المنازل
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الحصول على كميات عالية من  فيدوره بالإضافة إلى  تنفيذ عملية المعالجة بفعالية إلىهذا يؤدي 
  .المواد المغذية للنبات

  

  ي المنزلي المواد الموجودة في مياه الصرف الصح ١-١-٥

مكونات مختلفة متعددة المصادر حسب نوع استخدام المياه تحتوي مياه الصرف الصحي المنزلي على 
المياه السوداء و هذه بدورها  ىفمياه الصرف الصحي الناتجة من المراحيض تدع .) ٣انظر الشكل ( 

ه صرف المراحيض بدون ميا( و المياه البنية ) البول بدون مياه التنظيف ( مياه صفراء  إلىتقسم 
وهي تضم مياه الصرف الصحي الناتجة من المطابخ و الحمامات و الرمادية للمياه  إضافة). بول

  .أحواض الغسيل و غسالات الملابس 

 )البول( تبين بأن الماء الأصفر) ٥(الصفات النموذجية لمياه الصرف الصحي كما يوضحها الجدول 
و  )من الفوسفور%  ٥٠من النتروجين و %  ٨٠( المغذية للنباتيحوي على الجزء الأكبر من المواد 

ستسبب ن هذه المواد فإطريقة التقليدية الالصرف الصحي وفق  شبكةتصب في بما أن هذه المياه 
هي عملية مكلفة ) إزالة نترجة+ نترجة (مشاكل بيئية بحال عدم إزالتها مع العلم أن الإزالة التقليدية 

  ".ماديا

على الصحة خطرا " ستكون مصدرا) البراز(المياه البنية فإن وبات المسببة للأمراض وبسبب المكر
ليتر لكل شخص في  ٥٠( أنها تشكل حجما صغيرا من كمية مياه الصرف الصحي المنزلي  مع، العامة
مياه الصرف الصحي  بقيةالتقليدية يمتزج هذا الحجم الصغير مع  شبكات الصرفو في ) عام ال

إن كمية المياه ).الماء الأصفر و الماء الرمادي( خرى التي تشكل عادة الجزء الأكبرالمنزلي الأ
تتعلق بأسلوب المعيشة  و التي ، بينما المياه الرمادية )ةالمياه البنيأضعاف حجم  ١٠ الصفراء تعادل
   .ليتر لكل شخص في العام الواحد ١٠٠٠٠ألف الى  ٢٥٠٠٠تراوح بين فت للمستهلكين

كمية المغذيات و الملوثات المصروفة ضمن مياه المجاري  عن" التالي ملخصا )٥(ل الجدويبين 
  ".للشخص الواحد سنويا
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  ضمن مياه المجاري "يبين كمية المغذيات و الملوثات المصروفة للشخص الواحد سنويا )٥(الجدول 

  

من النتروجين و %  ٣من  تحوي على أقل") أكثر المياه حجما(أن المياه الرمادية  يتبين لنا من الجدول
  .معالجةال و و بالتالي فإن إعادة استخدامها ممكن مع القليل من الكلفة. من الفوسفور%  ١٠أقل من 

   :و صلاحيته كسماد )البول(الأصفرالماء  ٢-١-٥

مباشرة عن الفضلات الصلبة يعتبر من السـهولة بمكـان عبـر     )البول( لماء الاصفرعملية فصل اان 
  ). ١٢الشكل ( المخصصة للقيام بعملية الفصل  ض العزليحامراستخدام 

كـغ   ٠.٣٨و ) يوريـا (كـغ نتـروجين   ٣.٩٢من المغذيات ما يعادل " الشخص الواحد يصرف سنويا
وهذه الأنواع من المغـذيات هـي   ) على شكل شاردي(كغ بوتاسيوم  ٠.٩٧و ) سوبر فوسفات(فوسفور

من العوامـل الممرضـة و   " لبول يحوي كمية منخفضة جداكما أن ا. للاستهلاك النباتي" الأكثر تفضيلا
مقابل كل كغ فوسفور بينما السـماد  مع كادميوم  ٣.٢و على سبيل المثال فالبول يحوي . المعادن الثقيلة

مع كادميوم مقابـل   ٥٥ور بينما في الحمأة فيوجد مع كادميوم مقابل كل كغ فوسف ٢٦التجاري فيحوي 
المغذيات إلى شبكة الصرف الصحي التقليدية يعني مواجهة العديد من إن صرف هذه  .كل كغ فوسفور
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مـن  %  ٢٠مع العلم أن أفضل محطات المعالجة تصرف مع السيب النهائي حـوالي  ". المشاكل لاحقا
، و قد بينت الدراسات فـي  من البوتاسيوم%  ٩٠من الفوسفور و أكثر من %  ٥النتروجين الداخل و 

كمـا أن   .% ٥٠المغذيات ضمن محطة المعالجة سيزيد استهلاك الطاقة بمقدار ألمانيا أن عملية ازالة 
المغذيات التي تبقى ضمن الحمأة تكون قد امتزجت بمحتويات عالية من المعادن الثقيلـة و المركبـات   

. ثنائي الفينيل متعدد الكلور و التي تسبب مشاكل للنباتات و الحيوانات و حتـى الإنسـان  العضوية مثل 
  . تعتبر عملية فصل البول من المصدر من العوامل التي تسهم في التنمية المستدامةلذلك 

و . مرحاض العزل هو تقنية مناسبة يتم فيها عزل البول عن المخلفات الصلبة فـي المكـان نفسـه   إن 
و لكل و عـاء  ، بشكل عام يتكون هذا المرحاض من وعائين الأمامي للبول و الخلفي للمخلفات الصلبة 

 )ليتـر  ٠.٢ (و عملية كسح البول تحتاج إلى كمية قليلة من المـاء   . خرجه الخاص لسحب المخلفاتم
  . ليتر ماء لكل عملية ٦الى  ٤كمية تتراوح بين يحتاج لكسح النفايات الصلبة بينما  ،لكل عملية

  

  مرحاض العزل بعض أشكال يبين ) ١٢( لشكل  
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تخدم في السويد حيث يصبح البول المخزن لحوالي ثلاثـة  يبين حوض تخزين البول المس) ١٣(الشكل 
  .أشهر جاهز للاستخدام كسماد مثالي للنباتات

  

  يبين حوض مطمور لتخزين البول )١٣(الشكل 

  :كمحسن للتربة )البراز(البني الماء محتوى   ٣-١-٥

إن . حـاض العـزل  بواسـطة مر " يمكن فصلها أيضـا ) المياه الحاوية على البراز فقط(إن المياه البنية 
الفضلات البشرية الصلبة هي السبب الرئيسي للعوامل الممرضة في مياه الصـرف الصـحي لـذلك و    
بسبب خواصها المرغوبة كمحسن للتربة بسبب النسبة العالية التي تحتويها من المواد العضـوية فإنـه   

  .يجب إزالة هذه العوامل الممرضة قبل إعادة استخدامها كمحسن للتربة

عملية قتل العوامل الممرضة هي من السهولة بمكان إذا ما تم فصل و عزل المياه البنية كما يحصل إن 
عمليـات   نضـم تإن التقنيات الشائعة المستخدمة لهذه الغايـة ت . )١٤الشكل ( "مثلا في مرحاض العزل

سـتخدام  ن اإ ).Compositing(التسـميد   أو عملية )Dehyration(التجفيف بواسطة الطاقة الشمسية 
) من حيث انه يقلل عمليات الهدم فيهـا ( الماء البني كمخصب للتربة يلعب دوراً اساسيا في حماية التربة

 "و ذلك نظـرا ، في الدول التي تعاني من تدهور نوعية التربة مثل سورية حسب دراسات منظمة الفاو
  . الأخرىزلي ه على معظم المواد الصلبة بالمقارنة مع انواع مياه الصرف المنئلاحتوا
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  المستخدم في الصين يبين عملية فصل الفضلات الصلبة ضمن المرحاض )١٤(الشكل 

حتى يتم تخفيض رطوبة المياه البنية ضمن حوض استقبال الفضلات الصلبة و المحافظة على بنية 
  .نشارة الخشب أو التبن إضافةمتماسكة للمخلفات فإنه يتم 

و هذه الكمية ، ل عملية كسحلكلتر ماء  ٠.٢يحتاج الى  )١٥الشكل ( مرحاض انتاج الكومبوستإن 
هذه المراحيض ذات الاستهلاك المنخفض أو المنعدم لمياه الكسح لا تساهم . هي فقط لغسيل المرحاض

تنتج مخلفات جافة تسهل معالجتها مقارنة مع مياه الصرف الصحي  "فقط في توفير الماء و لكن أيضا
  .قليدية المنتج بالطرق  الت

  

  من قسمين مع تحويلة خاصة لجمع البول مرحاض التسميد )١٥(الشكل 



٢٧ 
 

  :معالجة المياه السوداء  ٤-١-٥

و هذه المياه السوداء ". فإن المياه السوداء تنتج عن مزج مياه تنظيف البول و البراز معا" كما ذكر سابقا
يستعمل فيه الماء بينما النظام يسـتخدم   النظام الجاف لا. عبر نظامين الجاف أو الرطبيمكن معالجتها 

حيث يـتم  " للمساعدة بنقل الفضلات الصلبة لمسافة قصيرة جدا" فيه ماء التنظيف و لكن بكمية قليلة جدا
  .بعد التجميع فإن الفضلات يمكن معالجتها إما بالتسميد أو بالتجفيف أو بالهضم اللاهوائي. تجميعها

 Compositing :التسميد •

إن العوامـل  . هو عبارة عن عملية تحلل بيولوجية للمواد العضوية تحت الظروف الهوائيـة  إن التسميد
). نتروجين و فوسـفور (الرئيسية المؤثرة في عملية التحلل هذه هي الأكسجين و الرطوبة و المغذيات 
لكونـه  فالكربون مهـم  . إن الكربون و النتروجين أساسيان للنمو الميكروبي و النشاط الخلوي البكتيري

 pHكما أن للحرارة و درجـة  . المصدر الأساسي للطاقة و النتروجين مهم للتركيب الخلوي الميكروبي
تقوم الكائنات الدقيقة أثناء عملية التسميد بتحطيم المواد العضوية و إنتاج ثـاني  . دور في عملية التسميد

ضافة إلى أن الامونيـا و بعـض   بالإ). Composit(أكسيد الكربون و الماء و الحرارة و مادة التسميد 
 .إن إنتاج ثاني أكسيد الكربون و الماء يكون بكمية قليلـة  .المركبات الطيارة تتحرر إلى الغلاف الجوي
و نسبة الكربون الـى النتـروجين   %  ٦٠-٥٠الرطوبة : إن الشروط المثالية لنجاح عملية التسميد هي

درجـة مئويـة و    ٤٥و الحرارة أكبر مـن   ٨-٦بين  pHواحد و درجة  إلى) ٣٠-٢٥( تعادل بين 
و بسبب البنية الضعيفة للفضلات البشرية فإنـه يتوجـب    .من نسبة الهواء%  ١٥-٥الأكسجين نسبته 

  .)١٧-١٦شكل(لإعطاء السماد النهائي الناتج قوام ثابت و متماسك" إضافة نشارة الخشب أو التبن مثلا

  

  في الأبنية السكنية المسمد المستخدم مكان يبين  ) ١٦( الشكل 



٢٨ 
 

  

  

  

  

  

  

  )محسن التربة(يبين المسمد المستخدم في الأبنية السكنية مع نواتج التسميد  ) ١٧( الشكل 

عادة ما تزود هذه الأحواض بمروحة و انبوب تهوية للتخلص من ثاني اكسيد الكربون و لتسبب جفاف 
  .لإعطاء الحرارةو بحالة الجو البارد يمكن التسخين الكهربائي . بخار الماء

  Dehydration: التجفيف •

تهدف لنزع المياه من المخلفات و كلما كانت كمية  إن عملية التجفيف هي عبارة عن عملية فيزيائية
إن عملية التجفيف تلعب . المياه المصروفة مع المخلفات الصلبة البشرية قليلة كلما كانت فاعليتها أكبر

الممرضة الموجودة في المخلفات البشرية عبر تخفيض الرطوبة في القضاء على العوامل " دورا هاما
و يمكن تسريع عملية . مما يؤدي إلى موت العوامل الممرضة بسبب الجفاف%  ٢٥إلى ما دون 

التجفيف عبر الاعتماد على إضافة نشارة الخشب أو التبن أو عبر وجود مصدر حراري و عادة ما 
  ). ١٨الشكل  (ئح معدنية ضمن حوض تجميع الفضلات يكون الإشعاع الشمسي عبر استخدام صفا

  

  

  مرحاض تجفيف ) ١٨( الشكل 

  



٢٩ 
 

  :الهضم اللاهوائي •

بشكل بيولوجي و ) المخلفات البشرية(أكسدة للمواد العضوية إن عملية التخمير اللاهوائي هي عملية 
. اني أكسيد الكربونبمعزل عن الأكسجين مما يؤدي إلى تحويل هذه المخلفات إلى غاز الميتان و غاز ث

يمكن أن يستخدم للطبخ أو لأغراض ) منه%  ٧٥-٥٥غاز الميتان يشكل (إن الغاز البيولوجي الناتج 
إن الهضم اللاهوائي يؤدي الى إنتاج كمية قليلة من الحمأة مقارنة مع الهضم . التسخين و الإنارة

ات تحطيم المواد العضوية تكون و معظم الطاقة الناتجة عن عملي) مرة ٢٠الى  ٣أقل من (الهوائي 
إن الإنتاج الصافي للحمأة في الهضم . محتواة في غاز الميتان و قليل منها يتحرر للوسط الخارجي

كغ بينما في الهضم الهوائي فتبلغ  ١٥٠- ٢٠يبلغ  CODمن ) مستهلك(اللاهوائي لكل واحد طن محطم 
ضم اللاهوائي للمعالجة الأولية لمياه يبين إستخدام الها) ١٩(الشكل  .كغ ٦٠٠-٤٠٠القيمة بين 

  .الصرف الناتجة عن مجمع خدمي للمراحيض في إحدى المدن الهندية

  

  

  

  يبين استخدام الهاضم اللاهوائي لمعالجة مياه الصرف الناتجة عن المراحيض )١٩(الشكل 

  



٣٠ 
 

 Rottebehaelterنظام  •
 

للمنازل و هو يستعمل بشكل   الأوليةللمعالجة  )٢٠الشكل (يستخدم هذا النوع من المراحيض
يتألف هذا النظام من حوض بيتوني تحت الأرض مع  .في ألمانيا و سويسرا و النمسا" متزايد حاليا

معلقة مصنوعة من مادة قماشية أو  )أكياس( عدة مستقبلاتسرير حصوي كفلتر في الأسفل مع 
و . ور نحو الفلتر السفلي الأرضيكتانية تستخدم كفلتر لجمع المواد الصلبة و السماح للمياه بالمر

الغاية من الكيس القماشي  .شهر ١٢أشهر الى  ٦بفترات من  هذه المستقبلات تستخدم بشكل دوري
المعلق هو فصل المواد الصلبة عن المياه مما يسهم بسرعة جفافها و تحولها لمحسن للتربة خاصة 

تمر تصرف عبر شبكة توزيع أو بر الكيس المياه المارة ع. مع إضافة نشارة الخشب أو التبن اليها
 ").ري الحديقة مثلا(توزيع للتصريف  أنبوب إلىرملي و منه - في مرحلة لاحقة على فلتر حصوي

علوه طبقة من نشارة تفلتر حصوي  إلىو من الممكن أن تمر مياه الصرف المنزلي مباشرة 
دم لعام واحد و يكون استخدامها الخشب و عادة ما يكون هذا النظام مؤلف من قسمين كل قسم يستخ

  .بشكل دوري

  

  

  Rottebehaelterنظام   )٢٠(الشكل 
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  :قرب مصدر التلوثالمعالجة  ٢-٥

إن المياه الملوثة اللامركزية يمكن أن تنتج عن بيت واحد أو تجمع تجاري و سياحي أو ربما ينتج عن 
إن قرب مكان معالجة مياه  .مة أو غير المخدمة بشبكة صرف صحيتجمع لعشرات المنازل المخد

شبكات صرف صحي ذات  إنشاءالصرف الصحي عن منشأ هذه المياه يوفر أموالاً طائلة بسبب تجنب 
إن الحديث عن معالجة مياه الصرف للمناطق اللامركزية يعني بساطة طرق و  .أطوال كبيرة 

ي التشغيل و الصيانة و التي خبرات ماهرة ف إلىالمعالجة و سهولة التشغيل و الصيانة لتجنب الحاجة 
" عام تبعا بشكلقرب مصدر التلوث المعالجة  تتنوع طرقو . عادة لا تكون متوفرة في البلدان النامية 

عدة  هناكرئيسي  ، و لكن بشكلإما هوائية أو لا هوائية البيولوجية المعالجة لعوامل مختلفة و قد تكون
  :وهي الناميةللبلدان " أنظمة معالجة بسيطة و مناسبة جدا

أحواض الهضم اللاهوائية البسيطة أو ، أحواض التحليل ، برك الترسيب  عبر الترسيب §
 .البرك اللاهوائية العميقة ، أحواض امهوف 

المعالجة الثانوية اللاهوائية عبر الأحواض اللاهوائية ذات السرير الثابت أو عبر أحواض  §
 .التحليل ذات العوارض 

 كما في الأراضي الرطبة ) اللاهوائية  –الهوائية ( لثالثية المعالجة الثانوية و ا §

 كما هو في البرك) اللاهوائية  –الهوائية ( المعالجة الثانوية و الثالثية  §

 :أنظمة طبيعية لمعالجة مياه المجاري  §

      SRالترشيح البطيني   -١

   RIRالترشيح السريع     -٢

   OFالغمر               -٣

 و هي إما أن تكون طبيعية أو صناعية    WLالرطبة     الاراضي -٤

 

 أنمن الشائع و  .الدمج بين عدة مراحل من المعالجة يعطي مياه معالجة نهائية ذات مواصفات جيدة إن
يستخدم حوض تحليل ليستقبل مياه الصرف المنزلية لكل منزل على حدة قبل تجميع المياه الخارجة من 

مرتبط بالاستخدام  المطلوب ن مستوى المعالجةو إ .ها عبر مرحلة ثانيةأحواض التحليل و معالجت
  .النهائي لمياه المعالجة 
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  التحليل أحواض :"أولا
الدور الأهم لحوض التحليل هو التخلص من المواد القابلة للترسيب الموجودة في مياه الصرف  إن

يوم للمياه الملوثة ضمنه  يكون زمن المكوثو  المنزلية و التجارية و السياحية الناتجة عن الاستخدامات
 SSو الـ %   ٥٠-٤٠الى  BODو تصل فاعلية حوض التحليل في إزالة الـ  .على الأغلب واحد
و حالياً يمكن ان يكون هناك حوض تحليل واحد %. ١٠و النتروجين %  ٢٥و الفوسفور  %  ٥٥الى 
مين الأول يستخدم للتخلص من المواد القابلة ادة ما يتكون حوض التحليل من قسع .منزلاً / ٥٠/ لكل 

للترسيب و الحمأة المتجمعة في القسم الأول تحلل لاهوائياً و يتم التخلص منها كحمأة مثبتة كل سنة 
اما القسم الثاني . الحمأة تتكرر كل عدة سنوات إزالةو بحال كان التصميم جيداً فان . مرة واحدة تقريباً

المياه الخارجة و  .مثلاً سين مواصفات المياه الخارجة عبر استخدام الفلاترلحوض التحليل يستخدم لتح
انظر (أنابيب مطمورة و مثقبة بحيث تنساب المياه عبر التربة إلى إرسالهايمكن أن من حوض التحليل 

  ).٢٦- ٢٥- ٢٤- ٢٣- ٢٢- ٢١ الأشكال

  

  

  

  

  حوض تحليل من قسمين ) ٢٢( الشكل حوض تحليل تقليدي                         ) ٢١( الشكل 

  

  حوض تحليل مع فلتر حصوي و شبكة أنابيب للتصريف ) ٢٣( الشكل 



٣٣ 
 

  حوض تحليل مع فلتر حصوي و شبكة أنابيب للتصريف ) ٢٤( الشكل 

  

  حوض تحليل مع فلتر حصوي و شبكة أنابيب للتصريف ) ٢٥( الشكل 

  

  

  

  للتصريفحوض تحليل مع فلتر حصوي و شبكة أنابيب  ) ٢٦( الشكل 



٣٤ 
 

يمكن أن يتم وضع شبكة التصريف الأنبوبية ضمن خنادق و تكون محاطة بالحصى أو بمواد بلاستيكية 
  ).٢٧للشكأنظر ا(الخ، أو أن تكون ممدة فوق سرير رملي أو حصوي ...أو مطاطية 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 

  
  

  
  بعض طرق تصريف المياه المعالجة ) ٢٧( الشكل 
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 :أحواض امهوف ": ثانيا •

و المياه الخارجة منها تحتاج . يوم /  ٣م ٣ادة ما تعالج هذه الأحواض تدفقات مياه مجاري اكبر من ع
تحوي هذه الأحواض على قسم ترسيب يقع فوق قسم هضم الحماة لاهوائياً . الى معالجة اضافية 

لحمأة مرة قسم الترسيب يحجز المياه الداخلة لمدة ساعتين و يتم التخلص من جزء من ا .)٢٨الشكل (
تجفيف الحمأة من اجل التأكد من القضاء على  أحواضتوضع في و يوم الحمأة المزالة  ٣٠-٢٠كل 

  .العوامل الممرضة

  

  

  

  

  حوض أمهوف ) ٢٨( الشكل 

 :الفلاتر اللاهوائية" ثالثا •

لصلبة لمعالجة المياه الملوثة ذات المحتوى المنخفض من المواد ا )٢٩الشكل (تستخدم الفلاتر اللاهوائية
 إن .المعلقة و عادة ما تكون المياه الملوثة المعالجة بالفلاتر البيولوجية ناتجة عن احواض التحليل

لنمو الكائنات الدقيقة على سطحها مشكلة ) بلاستيكي حصراً ( الفلاتر اللاهوائية تستخدم وسط خام 
لكل  مساحةمتر مربع /  ٣٠٠- ٩٠/ مادة الوسط الخام الجيدة تشكل من و )   Film(طبقة رقيقة تدعى 

  .الوسط من متر مكعب

  بحوض تحليل" يبين حوض الفلتر اللاهوائي مسبوقا ) ٢٩( الشكل 



٣٦ 
 

 : ذو العوارض لاهوائي متنوعحوض ": رابعا •

 

هذا النوع من الأحواض مناسب لمعالجة المياه الملوثة و خصوصاً ذات المحتوى المنخفض من  إن
ابلة للترسيب و التي تملك نسبة منخفضة من المواد الصلبة المعلقة غير الق

BOD
COD . هذا الحوض  إن

حوض  –حوض ذو سرير لا هوائي  –حوض تحليل ( يضم مجموعة من مراحل المعالجة اللاهوائية 
UASB (و يكون الجريان فيه من الأسفل نحو الأعلى ) و بحيث لا تزيد سرعة المياه عن . )٣٠الشكل
هذا النوع من الأحواض يعتبر مثالياً للمناطق المنعزلة بسبب قدرته على تحمل الصدمات  .سا/متر ٢

مراحل على الأقل و يحوي القسم  أربعةالهيدروليكية و الحمولات المتنوعة و تضم هذه الأحواض 
  .الأخير منه على فلتر لتنقية المياه الخارجة النهائية 

  

  بحوض تحليل" مسبوقا العوارضحوض لاهوائي متنوع ذو  ) ٣٠( الشكل 

  Constructed Wetlands: الأراضي الرطبة": خامسا §

  
ل / ملغ ٥٠٠اقل من   CODعادة من اجل مياه مجاري ذات ) ٣١الشكل  (تستخدم الأراضي الرطبة 

اع من الأراضي الرطبة حسب ووهناك عدة أن. و ذات محتوى منخفض من المواد الصلبة المعلقة
و تعتمد هذه الطريقة . ها فمنها ذات الجريان الشاقولي و منها ذات الجريان الأفقيجريان المياه ضمن

لها القدرة على امتصاص ") من القصب مثلا(على فلترة المياه عبر وسط معين و على نمو نباتات 
  .الملوثات

ياه التحليل و بحيث تكون الم أحواضتعتبر الأراضي الرطبة ممتازة لمعالجة المياه الخارجة من 
  .جيدة جداًالنهائية المعالجة ذات مواصفات 



٣٧ 
 

  

  الأراضي الرطبة ) ٣١( الشكل 

  :برك الأكسدة اللاهوائية": سادسا §

البركة اللاهوائية يكون . جاضالإنعادة ما تكون برك الأكسدة متتابعة بين اللاهوائية و الهوائية و 
البرك اللاهوائية ذات . يوم/  ٣ لكل م BOD كغ / ١- ٠.١/ متر و معدل التحميل /  ٦- ٢/ عمقها 
معتدل و بالتالي تنتج كمية قليلة من   pHيوم عادة ما تبقى ذات بالمتر مكعب /   BODكغ  ٠.٣الحمل 

H2S يوم  ٣٠زمن المكوث للبرك اللاهوائية تتراوح بين يوم الى  . و لذلك فلا يشم منها روائح كريهة
و لتحسين نوعية المياه يمكن ان تمرر % .  ٧٠ - ٥٠من   BOD ـالمعالجة لل إزالةو تكون نسبة 

  .المياه عبر الأراضي الرطبة

  : البرك الهوائية": سابعا §
ل و يكون التحميل السطحي / ملغ  ٣٠٠اقل من   BODعادة ما تستخدم لمعالجة المياه الملونة ذات 

استهلاك الملوثات التي تعمل على  نمو الطحالبعلى يساعد  الأكسجين. يوم /  ٢م/   BODملغ  ٤٠٠
واحد مفيد يوم غير محبذ لذلك وجود بركة نهائية بزمن مكوث مع المياه النهائية وجودها و لكن 

  ).متر ١حوالي (و عادة ما تكون قليلة العمق  .للتخلص من الطحالب 

  : البرك الاختيارية": ثامنا §
  .متر ٢و يكون عمقها حوالي ية بين البرك الهوائية و اللاهوائ" كون وسيطات )٣٢الشكل (البرك هو هذ

  

  نظام البرك الاختيارية متبوعة بالأراضي الرطبة لتحسين المعالجة ) ٣٢( الشكل 



٣٨ 
 

طرق المعالجة السابقة يعتمد على خصائص مياه الصرف الصحي الداخلة للمعالجة  أداءمدى كفاءة  إن
تبعاً لهذه الطرق   BODعضوية المواد ال إزالةو يعتمد كذلك على درجة الحرارة و لكن يمكن تقدير 

  : كما يلي 

  % ٥٠- ٢٥حوض التحليل و حوض امهوف    - ١

  %  ٩٠-٧٠الفلاتر اللاهوائية و الأحواض ذات العوارض  - ٢

  %  ٩٥- ٧٠الأراضي الرطبة و البرك   - ٣

ل بالنسبة لمياه ملوثة /ملغ ٥٠نهائي اقل من   BODان وجود حوض تحليل يتبعه فلتر لاهوائي يعطي 
  . BODل /ملغ ٣٠٠وي تح

  : كما يلي  لهذه الطرق المبسطة و الرخيصة التكاليف في المعالجة تقدر الأرض المطلوبةو 

  .يوم /  ٣م/  ٢م ٠.٥حوض تحليل و خوض امهوف            -

  .من التدفق اليومي ٣م/  ٢م  ١فلتر لاهوائي و حوض تحليل بعوارض   -

   ٣م/  ٢م ٣٠     اراضي رطبة                         -

   ٣م/  ٢م ٤برك لاهوائية                               -

   ٣م/  ٢م ٢٥برك اختيارية                               -

  

و على الأغلب فإن أخذ القرار بالأسلوب الأنسب للمعالجة لأي تجمع من التجمعات الصغيرة أو 
وف تتعلق بالكلفة و الطاقة اللازمة و الأرض المطلوبة على خيارات متاحة و ظر" اللامركزية يتم بناء

  .بالأسفل)  ٣٣( و يمكن إيضاح التسلسل المنهجي للوصول للحل المناسب عبر الشكل 
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  التسلسل المنهجي للخيارات المتاحة لمعالجة مياه الصرف التجمعات الصغيرة )٣٣(الشكل 

 –تهوية مطولة  –حمأة منشطة (كية لمياه المجاري لطرق المعالجة الميكاني" عمدالم يتم التطرق هنا 
  .و ذلك لإفساح المجال للتحدث عن الطرق المبسطة بالمعالجة) الخ....SBR  –الأكسدة  قخناد

  :تتضمنالمتطلبات العامة لمحطة معالجة مياه الصرف الصحي الناجمة عن التجمعات الصغيرة إن 
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  . اللازمة طاقةالحد الأدنى من المع سهولة صيانة المعدات    §
وبالتالي استيعاب عملية تذبذب التدفقات طوال اليوم التي  "نسبيا زمن مكوث طويل   §

  . التجمعات السكانية الصغيرة وبالتالي تجنب حدوث الصدمات الهيدروليكية  تميز
يجب أن يكون تشغيل المحطة فعالاً لأجل مجال واسع من الحمولات العضوية    §

  .والهيدروليكية 
  ) . انقطاع التيار الكهربائي مثلاً( على مواجهة الحالات الطارئة  القدرة   §
  .المحافظة على البيئة المحيطة والإسهام في تحسينها    §
  . تحقيق مواصفات خاصة للسيب النهائي المعالج وبأقل كلفة ممكنة    §

 :المعالجة المركزية أنظمةالمقارنة بين أنظمة المعالجة بالموقع و  -٦

إن . و المخلفات الصـلبة  النقل و المعالجة : مياه الملوثة من ثلاثة مكونات رئيسية و هي يتكون نظام ال
ما قورن مع معالجة مياه المجـاري و طريقـة    العنصر الأقل أهمية هو موضوع نقل مياه المجاري اذا
نابيب لا أن الاإن المقولة الشائعة تنص على . التخلص من المياه المعالجة و المخلفات الصلبة بشك أمن

شبكة مع محطـة  (و مع هذا فإن الكلفة العظمى لأي مشروع صرف صحي مركزي . تعالج مياه ملوثة
. من الكلفة الكلية للمشروع% ٦٠من تكون من نصيب شبكة المجاري بحيث تبلغ كلفتها أكثر ) معالجة 

ليس هنـاك أي  و لكن و من الممكن تبرير هذه الكلفة في المدن و التجمعات السكانية الكبيرة الأخرى 
  .مبرر لشبكة مجاري مركزية للمناطق القوية و المناطق السكانية ذات الكثافة القليلة

كبير  إنفاقالسعي نحو ربط القرى و التجمعات الصغيرة المتباعدة بشبكات الصرف الصحي يعني  إن
ان مصـدر التلـوث   ان المعالجة المطبقة بمك. حداً على هذه الشبكات بغض النظر عن كلفة المعالجة

  .الهائل على مشروعات الصرف الصحي و محطات المعالجة  الإنفاقحلولاً عملية لتفادي  أعطى

 إمكانيـة من أهم ميزات أنظمة المعالجة بالمكان أن مياه الصرف المنزلي تعالج قرب مصـدرها مـع   
وى تجميـع الميـاه   جد مدى و السؤال المطروح هو. ر المحطات الصغيرةاستخدام التقنيات الحديثة عب

كمية كبيـرة مـن    صرف صحي المركزية مما يتسبب بتجمعالملوثة في التجمعات القروية عبر شبكة 
إن و  .مياه الصرف الصحي و بالتالي تصبح الحاجة إلى محطات معالجـة ذات كلـف ماديـة كبيـرة    

محطـة معالجـة   +زيـة  شبكة مرك(الاختلافين الرئيسين بين أنظمة المعالجة بالمكان و النظام التقليدي 
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نقل مياه المجاري و تجميعها و نوع نظام التخلص النهائي مـن الميـاه   ) شبكة ( هما نظام ) مركزية 
إن نظام المعالجة بالمكان يتمتع بإمكانية التعامل مع منصـرفات منـزل   . المعالجة و المخلفات الصلبة 

إن . لحاجة إلى شبكة أنابيب صغيرةمع ا) قرية (واحد إلى عدة منازل وصول إلى تجمع سكاني صغير 
و علـى  (نظام إدارة المياه الملوثة بالموقع يهدف للحفاظ على شبك صرف صحي بأصغر قطر ممكن 

و يهدف كذلك إلى معالجة مياه المجـاري و الـتخلص   ) الأغلب تكون من الأنابيب البلاستيكية المرنة 
ياه المجاري بالموقع أن التخلص مـن الميـاه   و من ميزات نظام معالجة م .منها بشكل لا يضر بالبيئة

المعالجة يكون عبر شبكة أنابيب أو فلتر حصوي تحت الأرض مع أمكانية تصريف المياه المعالجة إلى 
كمـا أن المعالجـة   . المسطحات المائية أو الأنهار أو استخدامها بالري بحال كانت الأرض صـخرية 

 ة بالمياه المعالجة في مكان واحـد ز المغذيات الموجودالمنفردة لمياه الصرف الصحي تعطي عدم تركي
و عادة  .و هذا له دور كبير في تخفيض تأثير المغذيات على نوعية المياه المستقبلة) المصرف النهائي(

ما تستخدم المياه في أنظمة إدارة مياه المجاري في الموقع بعد المعالجة لتظيف التواليتات و أغـراض  
  .الخ ....الري و غسيل الشوارع

في التجمعات الصغيرة فإن اتخاذ أي قرار بخصوص معالجة مياه الصرف الصحي ليس محصوراً فقط 
باستخدام أحواض التحليل ذات التصريف عبر شبكة  أنابيب مثقبة ضمن التربة يعتمـد أساسـا علـى    

 ـ  اري للتجمعـات  نوعية التربة و التشريعات الحكومية الناظمة و عموماً فإن خيارات إدارة ميـاه المج
  : الصغيرة تعتمد على 

  .نوعية و كمية المياه الملوثة  - ١
 .البيئة المحيطة و مكان تصريف مياه المعالجة  - ٢

 )نظام النقل و التجميع و المعالجة و التصريف النهائي (تقنيات إدارة المياه الملوثة  - ٣

 .التشغيل و الصيانة و البنى التحتية المتوفرة  - ٤

 .و الصيانة  ذتنفيكلفة المشروع من حيث ال - ٥

 

لعدة أسباب منها أنه لا يحتاج إلـى خبـرة أو تقنيـات     انتشرو يمكن القول أن استخدام حوض التحليل 
  .معقدة لتركيبه و تشغيله ، كما أنه اعتبر كمعالجة أولية لمياه المجاري و بكلفة مادية منخفضة 

ياً أو ثالثيـاً  كمراحـل لاحقـة حسـب     المياه المعالجة الخارجة من حوض التحليل يمكن معالجتها ثانو
بعد حوض التحليـل  ) بلاستيكي مثلا(و حالياً  يعتبر استخدام حوض تهوية على وسط خامل . الحاجة 
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و أما استخدام الفلاتر الرملية بعد مرور المياه الخارجة من حوض التهوية بحوض ترسيب . أمراً شائعاً
كما يمكن استخدام الأرض الرطبة كبديل عـن  . ائية المعالجة فيعد أمراً هاماً لتحسين نوعية المياه النه

إن التقنيات اللازمة للتصريف النهائي للمياه المعالجة بشكل أولي أو ثانوي أو ثـالثي   .أحواض التهوية
  : تضمن على الأغلب ما يلي ي

  )  تعمل بالثقالة أو تحت الضغط(التصريف عبر شبكة أنابيب مثقبة ضمن الخنادق  -١       

  ). بالثقالة أو تحت الضغط ( التصريف عبر الفلتر الحصوي  -٢       

  .التصريف بالرش على الأرض  -٣      

  .التخلص من المياه المعالجة عبر التجفيف الشمسي و تحويلها الى بخار ماء  -٤      

  .التصريف إلى المسطحات المائية  -٥      

  .ئق و غسيل الشوارع إعادة الاستخدام لري الحدا -٦      

فقد ترسخت القناعة بأنه اذا توفر حسن التخطيط و التصميم و التنفيذ و الإدارة و  الطويلةعبر السنوات 
التشغيل لأنظمة معالجة مياه المجاري في الموقع فان الإدارة طويلة الأمد لمياه المجاري ستكون الحـل  

ن تقنيات إدارة ميـاه المجـاري   إف ي الدول المتقدمةف. نافس الاقتصادي للأنظمة المركزيةالبديل و الم
و بـات مـن   . بالمكان قد تحددت سماتها و صارت تتمتع بدراسات و أبحاث هندسية كافية و متطورة 

الممنوع إقامة الأنظمة المركزية لنقل و معالجة مياه المجاري بحالة إمكانية تطبيـق أنظمـة المعالجـة    
( المياه الملوثة في الأمـاكن الصـغيرة    لإدارةإن التشريعات الحالية  . بالمكان إلا في الحالات القاهرة

باتت تتطرق للمياه الملوثة بدءا من مصدرها إلى أسلوب نقلها و تجميعهـا إلـى   ) تجمع سكاني –قرية 
الصلبة و انتهاءاً بالتشـغيل و   تطريقة المعالجة و من ثم التخلص النهائي من المياه المعالجة و المخلفا

و الغاية الرئيسية من هذه التشريعات هي الحفاظ على الصحة العامـة   .صيانة و التوسعات المستقبلية ال
  . و حماية البيئة 

تتجه نحو اسـتخدام   إن التوجيهات الحديثة في إدارة مياه المجاري بالمناطق السكنية القروية و الصغيرة
المراقبـة و الـتحكم   –تنوعة للمعالجة بالمكان تقنيات م–شبكة أنابيب صغيرة (أنظمة المعالجة بالموقع 

شكلت منافساً قوياً للخيارات السابقة المتبقية فـي ادارة ميـاه المجـاري     الأنظمةو هذه ) الاتوماتيكي 



٤٣ 
 

قبلية تركز على نشر التوعية بأهمية بـدائل محطـات   تالاتجاهات المسو كذلك ف .تجمعات الصغيرة لبا
الاستخدام الواسع للمعالجات بالموقع و تركز على الاهتمام بأعمـال  المعالجة المركزية بأخرى صغيرة 

الصيانة و التشغيل الدائمة للبنية التحتية لأنظمة الصرف و المعالجة و تركز على إحـداث تشـريعات   
  .محلية تخص إدارة مياه المجاري بالموقع 

من المنازل إلى القرى الصـغيرة  إن نشر ثقافة المعالجة المنفردة بدءأً من المنزل الواحد إلى مجموعة 
فمـثلاً اسـتخدام    .هم أمر حيوي و هام للتخلص من الفكرة السائدة حول استخدام المحطات المركزيـة 

و أحواض التحليل المنتهية بالفلاتر الرملية أو الحصوية ذات موثوقية فـي معالجـة    الوحدات المدمجة
جهـات   لإنشاءير كافة الإمكانيات من قبل الدولة و اضافة الى كل ذلك يجب توف. مياه المجاري بالموقع

. عامة و خاصة لتنفيذ مثل هذه الاتجاهات المستقبلية في إدارة مياه المجاري في التجمعات الصـغيرة  
ميـاه  الخاصـة ب  الإدارةالحديثة له دور كبير في نجـاح   الأنظمةإن وجود شركات تصنيع محلية لهذه 
أن استخدام أحواض التحليل كمرحلة أولى للمعالجة له دور كبيـر   كما. المجاري في المناطق الصغيرة

 ـ  . لمعالجةلنقل المياه الملوثة و من ثم ا في خفض تكاليف المراحل اللاحقة ن أو لا بد مـن التـذكير ب
المراقبة و الصيانة المستمرة للأنظمة الخاصة بمعالجة مياه المجاري في المناطق الصـغيرة لـه دور   

    .الأمدالأنظمة مناسبة و طويلة حاسم في جعل هذه 

  المعالجة المستدامة  •

 ىكانت طريقة المعالجة البيئية تلبي المتطلبات الاجتماعية و البيئية بصورة جيدة فيجب أن تدع إذا
أي أن طريقة المعالجة هذه من الناحية الصحية مرغوبة نظرا . )٣٤الشكل ( بطريقة المعالجة المستدامة
 "عرضانورد يلي  وفي ما. وانب أخرى تحمي الصحة وفقا لإدارة المخاطرالى حقيقة أن فيها ج

  :للميزات الأخرى لطريقة المعالجة المستدامة

v تجنب المشاكل الصحية بسبب ، وفصل الدورات المائية و المواد المغذية للنبات  إغلاق
  .فصل المخلفات الصلبة عن المياه 

v من أجل ) النتروجين و الفوسفور( ية الحصول على المواد المغذية النبات إمكانية
  .استخدامها في الزراعة و بذلك توفير المصادر و الطاقة اللازمين لإنتاج الأسمدة الصناعية 

v  توفير كثير من المياه العذبة من خلال استخدام أنظمة المراحيض ذات الاستهلاك
 ) . الفصل أو المراحيض الجافة ، التفريغ ( المائي القليل 
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v من أجل تحلل الكربون في ( بدلا من استهلاك الطاقة ) الغاز الحيوي ( لطاقة انتاج ا
 ) مشاريع معالجة مياه الصرف 

v   توفير في تكاليف التركيب و التشغيل و الصيانة مقارنة مع الطريقة التقليدية أي أنظمة
 .الصرف المركزية 

v جتماعيا و اقتصاديا طريقة معروفة و مقبولة و تتكيف بشكل تام مع الظروف المحلية ا
 .و بيئيا 

v في المعالجة سهولة التشغيل و الصيانة مقارنة مع التكنولوجيا المركزية. 

v  
    

 

  الإدارة و المعالجة المستدامة للمياه الملوثة ضمن التجمعات الصغيرة )٣٤( الشكل 
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