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1م.Iقسم ھندسة البیئة                                                         حمایة البیئة 

ریخیةـرة تأظـن
The industrial revolutionبدأت مشكلة التلوث بالبروز بشكل لافت مع بدایة الثورة الصناعیة -1

، حیث بدأت ھذه الثورة باختراع وابتكار التقنیة التي تمكن م)1790-1750سنة تقریبا (300قبل 
من استخدام مصادر جدیدة للطاقة وعلى وجھ التحدید الفحم والبترول والغاز والذي مكن من تطور 

الصناعة على نطاق واسع وكبیر.
الاعتماد الكبیر على الفحم للتدفئة المنزلیة الى زیادة تلوث الھواء ومنھا في القرن التاسع عشر أدى-2

شخص في عامي 2000و 500، في لندن أدى الضبخان لوفاة Smogي (الضبخان)خاناب الدالضب
بالترتیب.1880و 1870

ناعات في منتصف القرن العشرین ، أدى النمو الھائل في استخدام مشتقات البترول في مختلف الص-3
في العربات المستخدمة على الطرق جعل من التلوث مشكلة یصعب تفادیھا كما ان انبعاث وخصوصا

أكاسید النتروجین، اول اوكسید الكاربون، الھیدروكربونات والرصاص اصبحت تقلل وبشكل كبیر من 
جودة الحیاة في البیئة المتحضرة.

الكبیرة في كل من اوروبا وامریكا الشمالیة حدثت سلسلة من حوادث التلوث 1950و1940في عامي -4
والتي جذبت انتباه نطاق واسع من الشعوب نحو ھذه المشكلة ولقد كانت ھذه الاعوام تمثل نقطة التحول 

في الاداء الشعبي والحكومي .
شخص4000الى وفاة الھائل الذي غطى مدینة لندن أدى الضبخان 1952عام كانون الاول من في -5

مع توقف في حركة القطارات والسیارات واقامة شخص في الاسابیع والاشھر التالیة 8000و،فوراً 
) The 1956 Clean Air Actالھواء النظیف (قانونالامر الذي ادى الى صدور المناسبات العامة ، 

,1964وبقي ساري المفعول حتى والذي یمثل نموذجا لتشریعات مشابھة في دول اخرى1956عام 
شمل ھذا القانون تحویل مصادر الوقود المنزلي من الفحم الى .اكثر صرامة بإجراءاتستبدل حیث أ

.الغاز والكھرباء، زیادة ارتفاع المداخن ، نقل مصادر تولید الطاقة بعیدا عن المدن

أھم الأسباب التي أدت الى تفاقم المشكلات البیئیة في العالم:

( الفرق بین انتاج المواد الفجوة الغذائیةصة في الدول النامیة وزیادة الزیادة الھائلة في عدد السكان خا-1
الغذائیة والطلب علیھا من اجل استھلاكھا في قطر او اقلیم معین).

استنزاف مصادر الثروة الطبیعیة من قبل الدول الصناعیة مع بدایة الاستعمار.-2
بسھولة .تحلللا تالتقدم الصناعي وانتاج مواد عدیدة وغریبة عن البیئة -3
( نظام انتاج زراعي یسمح بإنتاج كمیة اكبر من الغذاء مستخدما نف الزراعة المكثفةاتباع اسالیب -4

ال الاسمدة الكیمیائیة والمبیدات, والمكننة الزراعیة.وسع في استعمالمساحة من الارض ) ویتم ذلك بالت
المختلفة.قلة او عدم معالجة المخلفات الناتجة عن نشاطات الانسان -5
حوادث نقل المواد السامة ثل تدفق البترول في البحار والمحیطات بسبب حوادث ناقلات النفط.-6
النقص في التخطیط او سیادة التخطیط العشوائي بشكل عام.-7
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أھداف المحافظة على البیئة وصیانتھا:أھم 

واعادة الاستفادة من الموارد تقلیل استنزاف الموارد الطبیعیة عن طریق ایجاد وسائل تقنیة حدیثة -1
والبحث عن موارد بدیلة.

معالجة التلوث الناتج عن انشطة الانسان المختلفة الى درجة تمكن البیئة من التخلص من التلوث عن -2
طریق التنقیة الذاتیة.

المحافظة على ارتفاع انتاجیة الاراضي الزراعیة والاراضي الرعویة وذلك بالحد من التوسع العمراني -3
وانشاء الطرق في الاراضي الزراعیة.

لانقراض.المحافظة على التنوع الاحیائي من نباتات وحیوانات بریة وخاصة المھددة با-4
تحمیل مسببي التلوث مسؤولیة معالجة التلوث الناتج.-5
توعیة المواطن بأھمیة حمایة البیئة واقناعھ بانھا مسؤولیة مشتركة بین جمیع قطاعات الشعب والدولة.-6
اعتماد اسالیب التخطیط البیئي في جمیع الانشطة البشریة.-7
تبادل المعلومات والخبرات مع جمیع دول العالم في مجال البیئة.-8
استعمال مصادر بدیلة للطاقة للحد من استنزاف البترول والفحم الحجري والطاقة الذریة.-9

راكم فیھا.استعمال المواد الكیمیاویة التي تتحلل بسھولة في البیئة ولا تت-10

ةـئـیـبـال

Environmentالبیئة 

ھي الوسط او المكان الذي یعیش فیھ الكائن الحي او غیره من المخلوقات وھي تشكل بلفظھا مجموعة الظروف 
والعوامل التي تساعد الكائن الحي على بقائھ ودوام حیاتھ.

Environment: the sum total of all surroundings of a living organisms, including
natural forces and other living things, which provide conditions for development and
growth as well as of danger and damage.

Environmental scienceعلم البیئة 

ش فیھ الكائنات الحیة والذي یتضمن بمعناه الواسع العوامل الطبیعیة ھو علم یبحث في المحیط الذي تعی
وعلاقاتھا وبقائھا.والاجتماعیة والثقافیة والانسانیة التي تؤثر على افراد وجماعات الكائنات الحیة وتحدد شكلھا 

Environmental science: is a multidisciplinary academic science field that integrates
physical and biological sciences, including but not limited to(ecology, physics,
chemistry, biology, soil science, geology, atmospheric science, and geography ) to
the study of the environment, and the solution of environmental problems.

Environmental engineering: is the integration of science and engineering principles
to improve  the natural environment, to provide healthy water, air, and land for
human habitation and for other organisms, and to remediate pollution sites.
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scienceEcologyالتبیؤ علم 

بانھ ذلك العلم الذي یبحث 1866عام Ernst Hegelو فرع من فروع علم الاحیاء عرفھ العالم الالماني ھ
.مع بعضھا ومع المحیط  او الوسط  الذي تعیش فیھ علاقات الكائنات الحیة 

Ecology science: is the defined as the branch of science which deals with
interrelationship between the biotic and abiotic components of an ecosystem as
well as the relationship of the individual of biotic components.

The ecosystemالنظام البیئي 

تتفاعل معا وتؤدي الى یعرف النظام البیئي بأنھ وحدة تنظیمیة في حیز معین تضم عناصر حیة وغیر حیة
وحدة النظام البیئي حیث یمثل Habitatتبادل المواد بین العناصر الحیة وغیر الحیة، ویمثل الموطن البیئي 

الملجأ أو السكن للكائن الحي لیشمل جمیع معالم البیئة الحیویة والكیمیائیة والطبیعیة. ویتكون النظام البیئي من 
تكون معا نظام دینامیكي متزن.Abiotic factorsمكونات غیر حیة وBiotic factorsمكونات حیة 

Pollutionالتلوث 

ھو اي خلل في انظمة الماء اوالھواء او التربة او الغذاء ینتج عنھ ضرر مباشر او غیر مباشر بالانسان او 
على انھا المواد او Pollutants. وتعرف الملوثات الكائنات الحیة او یلحق ضررا بالممتلكات الاقتصادیة

المیكروبات او الطاقة التي تلحق الاذى بالانسان وتسبب لھ الامراض او تؤدي بھ الى الھلاك.
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2م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

تلوث المیاه 

مقدمة

% من 71المیاه حوالي یعتبر الماء احد المكونات الضروریة لحیاة كل من الانسان والحیوان والنبات. وتغطي
یبین أنواع المیاه وحجم المیاه المتوفر بالملایین كیلومتر مكعب ، حیث یقدر 1مساحة الكرة الارضیة، الجدول 

.3ملیون كم9,5حجم المیاه الصالحة للاستھلاك البشري (میاه جوفیة، بحیرات عذبة والأنھار ) بحوالي 

: توزیع المیاه في الكرة الارضیة1جدول 

النسبة المئویة من المجموع %3الحجم بالملایین كمالخزان الطبیعي للماء
137097,25المحیطات والبحار والبحیرات المالحة

292,05المیاه المتجمدة
9,50,68المیاه الجوفیة

0,1250,01البحیرات العذبة
0,0650,005ماء التربة

0,0130,001ماء الغلاف الجوي
0,00170,0001الانھار

1408,7100المجموع

Hydrologyالھیدرولوجي 

علم المیاه، ھو علم یھتم بدراسة المیاه من ناحیة خصائصھا وتوزیعھا وتأثیر المیاه على المناخ الارضي 
وتربتھا وصخورھا الباطنیة.

Hydrological cycleالدورة الھیدرولوجیة 

Aquifer
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یتكثف الماء في الغلاف ، ھو مبین في الشكل اعلاه تمثل حالة مستمرة من الحركة كما دورة المیاه في الطبیعة 
التي الانھار والبحیرات وفي المیاه تتدفق جزء من ھذه الارض على شكل أمطار وثلوج, وعلىسقط یوالجوي 

تبدأ جزیئات . الجوفیة وبعدھا الى المیاه السطحیةالى المیاه ل التربة  یتسرب من خلاو أالمحیطات، تنتھي الى 
خلال عملیة التبخر من سطح التربة والمسطحات المائیة وعملیة النتح من الماء بالعودة الى الغلاف الجوي من 

. لتكرار الدورة الھیدرولوجیةالنباتات 

قد یحصل الماء على الشوائب و. خلال مرحلة تبخره ھو الاكثر نقاوة ضمن الدورة الھیدرولوجیةلماءاعتبر ی
السائلالماءالى شوائبالإضافةتتمو،)نواةأوسطح،وجود طلبتتالتكثیفعند  لحظة التكثیف (لان عملیة

سطحتحتومن أوالھواءمنھذه الشوائب أتيتوالھیدرولوجیةالدورةمنتبقىماحركتھ في خلالمن
.الأرض

والمنزلیة،الصناعیةالنفایاتوالمتمثلة في) الشوائبجوانبھا في زیادة الملوثات (بكافة البشریةالأنشطةھمتس
الدورةستكملالنقیةغیرالمیاهھذهالنھایةفي. الملوثاتمنوغیرھاالزراعیة،الكیمیائیةوالمواد

المرحلةفيیاهالمنوعیةفإنذلك،ومع. نسبیاةنقیماءجزیئاتكالجويالغلافإلىعودوتالھیدرولوجیة
.للمیاهالإنساناستخدامعلىتؤثرھالأنللقلقمصدرأكبرھيالمتوسطة من الدورة الھیدرولوجیة 

الموادتتكون. الھیدرولوجیةرةشوائب عالقة او ذائبة خلال الدوتكونقدالمتراكمةالشوائب
المدعمة من قبل قوى الجزیئیةحجممنأكبرجزیئاتمنsuspended materialsالعالقة

buoyantالتطویف forces واللزوجةviscous forcesالمذابةالموادتتكونو. المیاهداخلdissolved
materialsالغرویات. للماءالجزیئيالتركیببھاتحتفظالتي الأیوناتأوالجزیئاتمنcolloids
materialsخصائصمنالعدیدحملتولكنجزیئات عالقةتقنیة ھي الالناحیةمن جداصغیرةجسیماتھي

ملیمتر.10-1–10-8بینالمذابةالمواد والغرویةوالموادالمواد العالقة حجمیتراوح. الذائبةالمواد

اه ـیـالممصادر

تصنف مصادر المیاه بصورة رئیسیة الى نوعین :

ت طبقال لتي لاتنفذ من خلار الامطااه میا، ومیاه الأنھار والبحیراتھي مصادرھا المیاه السطحیة و-1
ثانیھ بالتبخیر.د لا تعوولمسامیھ التربة ا

اطن ـھا وتخزینھا في بـم امتصاصـار ح یث یتـالأمطار والثلوج والأنھھا ھي مصادروالمیاه الجوفیة -2
ر لآباانفسھ مثل ء ما یصعد من تلقاك نار ، وھلآباابحفر لة وھذا یمكن ضخھا بسھو، والأرض

رض ، لأاعلى ء لماامن حجم 0.33ه %لمیاد اذھتمثل ب. صالحة للشردة عاي؛ وھیة ازتورلآا
لطبیعةافي ء لمادورة امیة في أھلھا ، ولسطح اغلبھا قریبة من أ

Water Pollutionتلوث المیاه  

احتواء المیاه على مواد غریبة كأن تكون مواد عالقة او ذائبة، عضویة او غیر عضویة ، او كائنات دقیقة ھو 
مثل البكتریا ، الطحالب او الطفیلیات، وھذه المواد تغیر من الصفات الفیزیائیة والكیمیاویة والحیویة للماء 

مناسب للشرب وللاستھلاك البشري.غیر ویصبح بذلك 
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أنواع التلوث المائي 

Physical pollutionالتلوث الفیزیائي -1
Chemical pollutionالتلوث الكیمیائي-2
Biological pollutionالتلوث البیولوجي -3

Physical pollutionالتلوث الفیزیائي

والتلوثرةاالعكالذوق،الكثافة،رائحة،ال،یغیر من الصفات الاساسیة لھ مثل اللونللماءالفیزیائیةالتلوث
.الحراري

Colorاللون

 .

الاصفر 

الاخرى
فھي ناتجة عن صب میاه المخلفات البشریة غیر المعالجة .

Odorالرائحة 

H2S,Cl2,NH3

.microorganismsوالأحیاء الدقیقة algaeو الطحالب fungiالفطریات 

Turbidityرة االعك

صحیة.

Thermal pollutionالتلوث الحراري 

الكائنات الحیة. ان المصدر الاساسي للتلوث الحراري ھي محطات تولید الطاقة الكھربائیة.

ical pollutionChemئي كیمیاالتلوث ال

pHDissolved
oxygen DO.وغیرھا من خصائص الماء الطبیعیة
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iological pollutionBالتلوث البیولوجي 

pathogenic bacteriafungi ،
pathogenic protozoaviruses

المخلفات البشریة والحیوانیة. 

2009لسنة 27البیئة العراقي رقم قانون حمایة وتحسین 

یتضمن الفصل الرابع    / الفرع الثاني 

حمایة المیاه من التلوث

-14-المادة 

یمنع ما یأتي:

تصریف ایة مخلفات سائلة منزلیة او صناعیة او خدمیة او زراعیة الى الموارد المائیة الداخلیة السطحیة أولاً:
اقیة إلا بعد اجراء المعالجات اللازمة علیھا بما یضمن مطابقتھا للمواصفات والجوفیة او المجالات البحریة العر

العراق ویشمل ذلك معالمحددة في التشریعات البیئیة الوطنیة والاتفاقیات الدولیة ذات العلاقة الملزمة 
لوث من البر التصاریف كافة سواء أكانت مستمرة ام متقطعة ام مؤقتھ واتخاذ التدابیر اللازمة لمنع وصول الت

الى المنطقة البحریة سواء اكان عن طریق الماء أم الھواء أم من الساحل مباشرة أم من السفن والطائرات.

ربط او تصریف مجاري الدور والمصانع وغیرھا من النشاطات الى شبكات تصریف میاه الامطار.ثانیاً:

رمي النفایات الصلبة او فضلات الحیوانات او اشلائھا او مخلفاتھا الى الموارد المائیةثالثاً:

استخدام المواد السامة والمتفجرات في صید الاسماك والطیور والحیوانات المائیةرابعاً:

خامساً:

الناتجة عن عملیات التحمیل.
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المحدثة2001/ 417ة لمیاه الشرب م. ق. ع /المواصفة القیاسیة العراقی

والتي 417صدر عن الجھاز المركزي للتقییس والسیطرة النوعیة المواصفة القیاسیة العراقیة لمیاه الشرب رقم 
تتضمن الاتي:

1الخصائص الطبیعیة لا تتجاوز الحدود المبینة في الجدول -1

1الجدول 

2،3الخصائص الكیمیائیة، یجب ان لاتتجاوز تراكیز المواد الكیمیائیة الحدود المبینة في الجدولین -2

الخصائص الكیمیائیة (المواد اللاعضویة)2الجدول 

المتطلبات، الحد الاقصى ملغم/لترالخصائص
0,01الزرنیخ
0,003الكادمیوم

0,05كروم سداسي التكافؤ
0,02السیانید
1,0الفلورید

0,01الرصاص
0,001الزئبق
NO350النترات 
NO23النتریت 

0,01السیلینیوم
0,2الالمنیوم
250الكلورید
1,0النحاس

CaCO3مسحوبة كـ 500العسرة الكلیة

0,3الحدید
0,1المنغنیز

200الصودیوم
1000المواد الصلبة الذائبة

250الكبریتات
3الزنك

50الكالسیوم
50المغنیسیوم
0,7الباریوم
0,02النیكل

المتطلبات, الحد الاقصى المسموح بھالخصائص
بلت البلاتینيووحدة ، الوحدة مقدرة بمقیاس الك10اللون

)N.T.Uوحدة ( 5العكارة
مقبولةالطعم

مقبولةالرائحة
pH6.5–8.5الاس الھیدروجیني 
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، المواد العضویة 3الجدول 

4ان لاتتجاوز تراكیز بقایا المبیدات الحدود المبینة ازاءھا في الجدول یجب المبیدات ، -3

4الجدول 

5المواد المشعة الحدود المبینة في الجدول ان لا تتجاوز تراكیز یجب المواد المشعة ، -4

الحدود القصوى للنشاط الاشعاعي5الجدول 

ملغم/لترالمسموح بھالحد الاقصى الخصائص
0,01الھیدروكربونات الذائبة

مستخلص الكاربون 
كلوروفورم

0,3

المنظفات الصناعیة 
العامة

0,3

0,002المركبات الفینولیة

ملغم/لترالحد الاقصى المسموح بھنوع المبید
0,07مجموعة مبیدات الكلور العضویة

0,000005مجموعة مبیدات الفسفور العضویة
متعدد الكلور ثنائیة مجموعة مبیدات

الفینول
0,001

الحد الاقصى  بكریل/لترنوع الاشعاع
0,1اجمالي بنشاط الفا
1اجمالي بنشاط بیتا
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3م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

تلوث المیاه 

معاملھ المیاه لاستخدامات الشرب:

:water treatmentsمعاملھ میاه الخام (تصفیھ المیاه)

ھي تعدیل نوعیھ وتحسین خواص الماء الخام  وذلك بتقلیل تركیز الشوائب الموجوده فیھ او اضافھ شائبھ 
مواصفات میاه الشرب.لیصبح ضمن 

المعاملة على:وتعتمد درجھ

نوعیھ المصدر المائي.-1
الجانب الاقتصادي.-2
مواصفات میاه الشرب المطلوبھ.-3

الشرب :ة الماء لاغراضمعاملووحدات المعالجھ 

مواصفات وحدات المعالجة:

ذات كلفھ معقولھ.-1
یكون تشغیلھا ممكنا بالامكانیات المحلیھ.-2
لھا قابلیة على مواجھة التغیرات النوعیھ التي تحدث في میاه المصدر تبعا للمواسم اولاي سبب اخر -3
دوما.یجب ان تكون المحطھ بسعھ مناسبھ لتجھیز حاجھ المدنیھ من الماء وبنوعیھ مناسبھ-4

انواع المحطات :

محطات المرشح الرملي السریع:اولا 

ثانیا : وحدات ازالة العسره

محطات المرشح الرملي السریع

waterمأخذ الماء–أ  intake

مضخات الخام بمضخات تدعىى سحب الماءالغرض منھ وھو المنشأ الذي یقع على المورد المائي ویكون 
مصافي لمنع دخول المواد في ھذه المضخاتانابیب السحب وتركب علىlow lift pumpsالرفع الواطىء 

وبسبب ظروف التصمیم ویجب مراعاة النقاط التالیھالطافیھ الكبیره الحجم ویكون عاده المأخذ بانواع عدیده 
عند اختیار موقعھ :ْ 

یجب ان یكون المدخل في مكان لا یوجد فیھ تیار سریع ق یدمر المأخذ.-1
ویفضل ان ینفذ في الجزء المستقیم في النھر خوفا Stableبتالارض قرب المدخل ثایجب ان تكون-2

من الترسبات والتاكل الذي یحدث في النھر.
من العوارض.یكون الطریق الى المدخل خالیایجب ان-3



2

یجب مراعاة اعلى منسوب واؤطئ منسوب للنھر عند تنفیذ الماخذ لحمایتھ ن الغرق ولضمان سحب -4
نھ.المیاه م

یجب اختبار المضخات بحیث تجھز الماء بكمیات قیاسیة (تزید قلیلا عن معدل الاستھلاك الیومي في -5
نھایة الفترة التصمیمیة لعمر المشروع)

Rapid Mixحوض المزج السریع –ب 
مادة البولي ) مركبات الحدید ,كیمیاویة والعضویة المخثرة (الشبوتستخدم ھذه الوحدة لمزج المواد ال

لكترولایت ,المخثرات العضویة الصناعیة والطبیعیة ) مع الماء حیث یتم اظافة المواد المخثرة الى ھذه الوحدة ا
مخثرات حیث لط الماء جیدا عند اضافة الخاما على شكل محلول حیث یتم حقنھ او على شكل مسحوق ویجب 

المزج بواسطة ھتقوم بعملیBafflesتستخدم لھذا الغرض عادة احواض عدیدة منھا التي تحتوي على عوارض 
او باستخدام propellersاو رفاسات turbine impellerطاقة جریان الماء فیھا او باستخدام عنفات دفاعیة 

داخل الحوض .عزج بواسطة حواجز توضمالھواء المضغوط او یتم ال
المزج الھیدرولیكي فانھا تصمم على دقیقة اما احواض 2- 1تتم عملیة المزج باحواض المزج المیكانیكي بوقت 

وقت اطول لبطأ عملیة المزج فیھا.

Coagulationالتخثیر -ج
ویقصد بھا عملیة تجمیع الجسیمات العالقة الصغیرة والتي من الصعب ترسیبھا بفعل الوزن على شكل تكتلات 

الحوض تتفاعل املاحھا مع ان المواد المخثرة المضافة في احواض المزج السریع وبعد توزیعھا بانتظام في
قلویة الماء مكونة ھیدروكسید جلاتین یعمل على تجمیع ذرات المادة العالقة وعند عدم توفر قلویة كافیة في 

الماء فان الشحنة الالكتروستاتیكیة تؤدي الى عملیة التكتل.
بة ذات تكافؤ عالي وھذه عند اضافة المواد المخثرة الكیمیاویة الى الماء یتأین لیكون ایونات موجبة وسال

ویة (ھیدروكسیدات) التي تكون موجبة الشحنة.ل مع ایون الھیدروكسید لاعطاء اكاسید غرالایونات تتفاع
ھذا الھیدروكسید بدوره یعادل الشحنة السالبة على الغرویات ویساعد على التخثیر.

او مصدر اخر للقاعدیة.lime)(ركیز كافي فانھ یجب اضافة الكلساذا لم توجد القاعدیة في الماء بتو

ان العوالق الموجودة في الماء تتكون من مواد غیر عضویة ذات كثافة عالیة كذرات الطین وغیرھا وھي سھلة 
الترسیب ولكن بعض ھذه الذرات صغیرة جدا بحیث تكون قوى الجاذبیة فیھا صغیرة ولھذا تتاثر بقوى لزوجة 

اضافة لوجود بعض الكائنات الحیة كالبكتریا و الاشنات ذات الكثافة القلیلة الماء التي تعاكس قوى الجاذبیة 
وھذه العوامل تؤدي الى تعقید عملیة الترسیب ولھذا فان ھذه الجزیئات الصغیرة تحتاج الى تكتیل لازالتھا وھذه 

تسمى عملیة التلبید.

العوامل المؤثرة في عملیة التخثیر :
نوعیة الماء .1
مواد الرغویة كمیة وخواص ال.2
للماءpHقیمة .3
درجة الحرارة .4
یف ذط السریع وفترة التلبید وسرعة المجالالخ.5
القاعدیة .6
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ولغرض تحقیق تكتل الجزیئات بحجوم مناسبة لاتمام عملیة الترسیب وزیادة سرعة ترسیب الجزیئات تجري 
وتسمى ھذه flocsلات وتدعى تحریك خلیط الماء والمادة المخثرة بسرعة بطیئة وھدوء فتتكون التكتعملیة 

flocculationالعملیة التلبید 
Flocculationد) التلبید 

وتتم العملیة بطریقتین او باسلوبین وھما 
التلبید الھیدرولیكي .1
التلبید المیكانیكي.2

flocculationhydraulicالتلبید الھایدرولیكي 
في الماء تسبب shear forcesان في ھذا الاسلوب یتم الاستفادة من حركة الماء في خلق قوى قص او قطع 

velocityتدرجا سریعا  gradientقة في تكتلات اكثر حجما ویتناسب عدد یعمل على تلبید الجزیئات العال
لطاقة اللازمة لخلق التدرج التصادمات بین الجیسمات طردیا مع التدرج السرعي لذلك من الممكن حساب ا

السرعي اللازم للمستوى المرغوب.
یتحقق ھذا النوع من التلبید بطرق عدیدة منھا توجیھ التیار المائي بواسطة حواجز تؤدي الى تغییر سرع واتجاه 

وھذه spiralالماء مما یحقق تدرجا سؤیعا مناسبا او بواسطة توجیة تیار الماء بحیث یتكون جریان لولبي 
حیث ان تكتلات ھذه colloidلطریقة تعتبر كفوءة قیاسیا للتلبید المیكانیكي عند وجود العوالق الرغویة ا

في وحدات التلبید المیكانیكي.العوالق تتاثر بعدم انتظام قوى القطع 

التلبید المیكانیكي 
من محاسن ھذه الطریقة سھولة التحكم في عملیة التلبید ومن مساؤھا صعوبة صیانة وحداتھا وتنجح ھذه 

التي تعامل میاه الانھار التي تكون عكورتھا نتیجة conventionalالطریقة في محطات التصفیة التقلیدیة 
ھا دوالیب افقیة او عامودیة لقطر للطمأ واغراق التربة وتتكون ھذه الوحدة من احواض مستطیلة الشكل یدور فی

یبلغ ثلثي عمق الحوض ومشكلة ھذه الاحواض ھو عدم انتظام السرعة الطولیة لمختلف نقاط المجذاف حیث 
تكون السرعة في المحور قلیلة مما لا یحقق تدرجا سریعا مناسبا في حیث تكون السرعة في طرف المجاذیف 

ادم فیما بینھا ولھذا لایصلح ھذا النوع من التلبید كالتكتلات العالقة عالیة تودي الى تكسر التكتلات بسبب التص
المتكونة من تجمع الجسیمات الدقیقة جدا خاصة عند استخدام میاه السدود والمیام الناتجة من الحصى والتي 

تكون عوالقھا ناعمة نسبیا.

edimentationSالترسیب 
بقوة الجاذبیة الارضیة حیث یفصل العالق الى suspensionھي عملیة فصل الجسیمات العالقة من العالق 

ماء رائق وماء مركز بالعالق .
وتستخدم عملیة الترسیب thickeningوالثانیة بالتركیز clarificationان العملیة الاولى تسمى الترویق 

یب الى اربعة انواع وتستخدم عملیة الترسflocculatedوالمتلبدة discreteلازالة الجسیمات المنفصلة  
حسب تركیز العوالق وخواص الجسیمات الملبدة وھي :

discrete settlingالترسیب المنفصل .1
flocculent settlingالترسیب الملبد .2
zone settlingالترسیب المنطقي .3
compression settlingالترسیب الضغطي .4
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وفي الترسیب المنطقي فان كتلة الجسیمات الملبدة تكون الجسیمات في النوع الاولى منفصلة وفي الثاني ملبدة 
العالقة المعتدلة التركیز تترسب بقطعة واحدة وذلك لان الجسیمات تكون متقاربة جدا حیث ان المستوى بین 

ظھا في موقع ثابت نسبة الى الاخرى وعندما یكون التركیز عالي جدا بحیث ان الجسیمات الداخلیة تحف
تماس فیزیائي مع البعض الاخر فانھا تستقر على الكتلة المضغطة وتحصل عملیة الجسیمات یكون بعضھا في

الانضغاط.

الفرضیات الخاصة بعملیة (احواض) الترسیب :
والتي یمكن خلالھا تستقیم الاحواض الترسیب وھذه الفرضیات ھي :

ركود كامل في منطقة الترسیب .1
جریان منتظم على كامل مقطع حوض الترسیب .2
وثبات كامل للطما الراسب في منطقة الترسیب ع منتظم للجسیمات العالقة في الماءیتوز.3
shortعدم السماح بحدوث دوائر القطع الصغیرة .4 circuits

الحوض الدائري 
الحوض المستطیل 

الحوض المربع
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4م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

تلوث المیاه 

الترشیح -4

بعملیھ الترسیب كلیا من الماء و الغرویھ والكائنات الحیھ والتي لم یتم ازالتھا في الماءان الجسیمات العالقھ
من  الرمل والحصى او خلیط من المواد bedلعملیھ بامرار الماء خلال فرش اوھذه االترشیح تتم تزال بعملیھ 

الحبیبیھ ویمكن ازالھ البكتریا والون والطعم والرائحھ والحدید والمنغنیز بھذه الطریقة.

ان من اھم الاعتبارات في الحسابات التصمیمیھ للمرشح الرملي ھو :

السطحیھ لوسط الترشیح ومناسبھ ھذه المساحھ للتصریف الواصل الى المرشح.المساحھ -1
تضخ الى المرشح بین یجب تصمیم منظومھ في اسفل المرشح بما یناسب كمیات میاه الغسل التي یجب ان -2

فتره واخرى.

نظریھ الترشیح :

كثیر من ھذه الشوائب تزال عند امرار الماء الحاوي على شوائب عالقھ خلال الاوساط الترشیحیھ فان ال-1
في المسامات بسبب العملیات الفیزیاویھ والكیمیاویھ وتشترك بعض العوامل في عملیھ الازالھ وھي :

.وتحصل عند سطح المرشح عملیھ الحجز المصفاتي -2
الترسیب داخل المرشح.-3
تماس جسیمات الحبیبات المتلبده مع سطح حبیبات المرشح.-4
الامتزاز.-5
الباولوجیھ وتعتمد على تركیز المواد العضویھ الموجوده في الماء .الفعالیھ -6

الوحدات الاضافیھ :

:tationedemenS-rePالترسیب المسبق او التمھیدي -1

ان استخدام ( دون استخدام مخثرات )ھو عملیھ امرار الماء في بدایھ المحطھ باحواض ترسیب فیزیاوي
احواض الترسیب المسبق بفتره مكوث كبیره لغایھ ساعات او اقل تكون مفیده في حالھ المیاه ذات العكوره 

وكذلك من اجل العالیھ وخاصھ في موسم الامطار والفیضانات وتستخدم لترسیب الجسیمات العالقھ الثقیلھ 
ھ.السیطره على تغایر تصاریف میاه الانھار مع المواسم المختلف

) :Chlorination)-Preالكلوره المسبقھ -2

الكلور قبل دخول الماء الى المحطھ للاسباب التالیھ:یضاف

السیطره على عدد البكتریا او على الاشنات او غیرھا من الاحیاء التي تتأثر بالكلور.-1
یساعد الكلور في عملیھ التخثیر.-2
یمنع تحلل المواد العضویھ في طمى الراسب.-3
الطعم واللون والرائحھ.یزیل -4
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):Aerationالتھویھ (-3
ھذه العملیھ ھي ازاحھ وھي عملیھ تحسین المیاه المحتویھ على قلیل من الاوكسجین بواسطة التھویھ وقد تكون 

الشائبھ الغازیھ لاحلال غاز اخر محلھا كالھواء او اي غاز اخر .
تتحقق التھویھ بعده طرق و ھي :

كمساقط الماء والرشاشات الماء.ویھ الھیدرولیكیھ التھ-1
التھویھ بمصدر للھواء باستخدام ناشرات الھواء المضغوط.-2
التھویھ المیكانیكیھ باستخدام مصدر خارجي للطاقھ  كالتوربینات والمراوح الغاطسھ .-3

وحدات(محطات )ازالھ العسره : –ثانیا 
لمسؤول الاول عن العسره وعندما تكون ھذه الاملاح على شكل االمغنیسیوم  و تعد املاح الكالسیوم 

فأن العسره المتكونھ منھا تعرف بعسره البیكاربونات او العسره المؤقتھ , اما العسره الدائمیھ فھي بیكاربونات 
في غالبیتھا كبریتات وكلوریدات ونترات الكالسیوم والمغنیسیوم بالدرجھ الاولى.

ق ازالھ العسره وذلك حسب :ھناك انواع عدیده من طر
كمیھ العسره الكلیھ .-1
نوعیھ العسره .-2
درجھ عسره المیاه المعاملھ .-3

ھناك اربعھ طرق لازالھ العسره المستخدمھ في محطات معالجھ المیاه وھي :

)Lime Soda Softening( ازالھ العسره بالصودا الجیریھ -1
)Lime Softeningازالھ العسره بالجیر (-2
)Zeolite Softeningالعسره بالزیولایت (ازالھ -3
)Ion Exchangersاستخدام المبادلات الایونیھ ( -4

المیاه الصناعیھ :

تتعامل الصناعة مع الماء على انھ مادة خام تدخل الانتاج الصناعي لذا یجب ان تكون نوعیتھا مناسبة لھذا 
كمیات المناسب الموقع الانسب للصناعة وذلك نظرا للالانتاج.لذلك فغالبا مایحدھا توفر ماء المصدر المائي 

الھائلة من المیاه المستخدمة.
ان بعض الصناعات یتطلب استخدام المیاه شبھ المقطرة كما في بعض مراحل صناعة النسیج (صبغ 
الاقشمة)... وبعض الصناعات حساسة بصورة خاصة لانواع معینة من المواد الكیمیاویة مثل صناعة الورق 

)o-os...ملغم/لتر وھكذا (
وعموما تعامل المیاه الصناعیة بطرق عدیدة حسب درجة المعاملة المطلوبة والتي تعتمد على :

نوعیة ماء الورد-أ
نوعیة الماء المطلوب -ب
الجانب الاقتصادي-ت

المیاه الزراعیة :

ینحصرالاستخدام الزراعي لماء بقطاعین رئیسیین ھما:

اولا : تربیة الحیوانات وانتاج المنتجات الحیوانیة المختلفة 
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المزروعات ثانیا: سقي

یفترض ان تكون نوعیة المیاه المجھزة لاغراض الانتاج الحیواني مشابھة  لمیاه الشرب المجھزة لمواطني 
ي تحدید بعض عناصر المدینة لا بل ان مواصفات المیاه المجھزة لانتاج الحلیب معقدة اكثر من میاه الشرب ف

.شوائبھا على الاقل اما غالبیة المیاه الزراعیة فان استخدامھا یكون لسقي المزروعات

تعد الملوحة من اھم العناصر النوعیة لمیاه السقي حیث تستخدم میاه النھر خلال مجراه من منابعھ الى مصبھ 
ى النھر . وقد تصل الحالة ببعض الانھار ان وتزداد الملوحة في الماء تبعا لذلك ونتیجة تسرب میاه البزل ال

ملوحتھا قد تصل الى حد یتعذر معھ استخدام النھر لمعظم الاغراض.

-یعبر عن ملوحة الماء بعده اشكال ھي :

(SS)الضغط التنافذي لمیاه التربة -أ
)ECل الكھربائي (یصالتو-ب
)SARنسبة امتصاص الصودیوم (-ت

ر املاح الصودیوم على ی) مؤشرا لتاثsodium absorption ratioیعطي قیاس نسبة امتصاص الصودیوم (
ذیھ التربة لكل من الماء والھواء . عندما تكون نسبة الصودیوم الى التربة حیث تخفض ھذه الاملاح نفا

:الكالسیوم  والمغنیسیوم قلیلة لتصبح التربة لزجة مطاطیة . ویعبر عن امتصاص الصودیوم كالاتي 

SAR =Na/( (Ca+Mg)/2)0.5

علما ان تركیز العناصر الثلاثة ھي بالمیلیمیكافئ /لتر 

ملیمكافىء =الوزن الجزیئي / التكافؤ

) میلیمكافئ /لترفان التربة تكون غیر جیدة 20) في الترب المختلفة او عندما تتجاوز ال (SARین قیم (اوتت
اما التربة الجیدة فھي التي تقل قیمة ال ) 15)و (12) بین (SARوتعد التربة مقبولة عندما تكون قیمة  ال(

)SAR) یادة الملوحة ترفع تراكیز بعض الخصائص كزیادة عسرة الماء والكلوریدات وقیمة ) .ز8) فیھا عن
)SAR والفوسفات والتعكر والعدید من الخصائص الاخرى كاللون والطعم وغیره وخلاصة القول فان ماء (

ھ النوعیة نتیجة استخدامھ المتكرر للسقي.السقي سیعاني تردیا واضحا في خصائص

على الاقل للتخلص عن بعض الشوائب یندر ان تجري محاولات لمعاملة المیاه الزراعیة الراجعة او
كالفوسفات والنترات التي تسبب مشاكل كبیرة للموارد المائیة وذلك للاسباب التالیة : 

المورد المائي نفسھ ولكن تحدد استخداماتھ.زیادة املاح المیاه الراجعة من السقي لا تؤثر على.1
ان كمیة المیاه الزراعیة ھائلة ومواقع استخدامھا منتشرة على مساحات واسعة من الارض ویصعب .2

تجمیعھا لغرض معاملتھا .

للمیاه المبینھ ادناه  وحدد ایھما تصلح للزراعھ اذا كانت قیمھ تركیز العناصر ھي : SARاوجد قیمھ ال مثال : 

Ca=0.09 meq/l,Mg=0.08 meq / l,Na=7 meq/lالمصدر الاول :

Ca=1.55المصدر الثاني : meq/l,Mg=1.4 meq/l, Na=1.15 meq/l
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تلوث الموارد المائیة 

-اولا : خصائص الانھار :

- :ممیزات الانھار التي تحدد قابلیة النھر على استقبال الملوثات وعلى قابلیتھ لاستعادة صفاتھ بعد تلوثھ

تحقیق مزج مناسب في مقطع النھر حیث تتیح ھذه الخاصیة ان تمتزج الفضلات الداخلة الى النھر مع .1
كامل تصریفھ وھذا یساعد على تخفیف الملوثات وتاثیراتھا.

تھویة جیدة نتیجة جریان ماء النھر تساعد على نقل كمیات كبیرة من الاوكسجین من سطح الماء الى .2
تحلل المواد العضویة وبتالي التخلص من ھذه الملوثات اعماقھ مما یساعد على

الى قعر النھر وتعمل تیارات الماء العالقة الموجودة في میاه الفضلات سرعة التیار تمنع ترسب المواد.3
على بقاء المواد الصلبة عالقة وبذلك تتاح لھا الفرصة الجیدة للتحلل الھوائي 

ي وذلك بسبب المزج الكامل فیھ. لذا فان الملوثات التي تدخل عدم تعرض النھر لظاھرة التطبق الحرار.4
النھر تنتشر خلال كامل عمقھ دون ان یتحدد مستوى انتشارھا بكثافة الماء .

ان مصیر كل ما في النھر یصل الى المصب في البحر في نھایة المطاف ناقلا معھ كل الشوائب التي .5
تیا .طرحت فیھ والتي لم یستطیع ان یتخلص منھا ذا

:تؤثر المشاریع المائیة المختلفة المقامة على الانھار على قابلیة النھر على التنقیة الذاتیة للاسباب التالیة 
تغییر تصریف النھر .1
تغییر درجة حرارتھ .2
تغییر خصائص المجرى كالعمق والمساحة السطحیة والحجم وفترة الجریان.... الخ.3

-المشاریع المقامة على الانھار ھي :

القوة الكھرومائیة .1
الخزن المضخوخ .2
المحطات الحراریة لتولید الكھرباء .3
اعمال النقل المائي .4
مشاریع السیطرة على الفیضان .5

- خصائص البحیرات وخزانات المیاه :-ثانیا :

محدودیة المزج خاصة بالنسبة للبحیرات العمیقة نسبیا .1
خاصیة ثابتة لماء البحیرة الا بالسرعة التي تتبدل بھا میاه البحیرة نظام مغلق تقریبا ولا تتبدل  اي .2

البحیرة والتي تعتمد على حجم البحیرة ومداخل ومخارج المیاه منھا.
التھویة محدودة في البحیرات عدا البحیرات الضحلة .3
حدوث ظاھرة التطبق الحراري في البحیرات .4
مادا على موقع البحیرة الجغرافي حدوث مزج كامل في البحیرات مرة ومرتین في السنة اعت.5
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وتعتمد الخصائص اعلاه على طبیعة البحیرة من حیث عمقھا وحجمھا وكمیة المیاه الداخلة الیھا 
والخارجة منھا اضافة الى الموقع الجغرافي للبحیرة والذي یحدد توزیع درجات الحرارة في البحیرة.

:تصنیف البحیرات :البحیرات انواع عدیدة تصنف حسب
نشاطھا الاحیائي  وتشمل النشیطة والمتوسطة النشاط والقلیلة النشاط ویعتمد ذلك في الغالب -أ

على كمیة المواد العضویة الواصلة الى البحیرة ویتمیز كل من نوع من ھذه الانواع بخصائص 
كیمیاویة ممیزة كالتعكر ومستوى الغازات المذابة وغیرھا.

درج حرارتھا -ب
وتحدد درجات الجغرافي وعلى ارتفاعھا من مستوى سطح البحیرة تعتمد على موقعھا 

حرارة الماء في البحیرة خاصة اذا تجمدت البحیرة في الشتاء عملیة المزج الكامل في 
البحیرة وكذلك الانشطة الحیاتیة فیھا.

عدد مرات مزجھا الكامل في العام-ح
كیفیة تطبقھا حراریا -د

التركیب الفیزیاوي للبحیرة 
تتمیز البحیرات خاصة من وجود نظام طبق حراري فیھا بخصائص واضحة لمواقع مقاطعھا المختلفة 

وكما في الشكل التالي :

:التركیب البیولوجي للبحیرة 
تتحدد نوعیة الحیاه في البحیرة بكمیة اشعة الشمس الداخلة ودرجات الحرارة وغیرھا  من العوامل 

ة من البحیرة.التي تحدد توزیع الحیا
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واھم مایحدد تركیب البحیرة البیولوجي ھو الماء الذي یحدد مدى دخول اشعة الشمس الى البحیرة 
یة بمختلف انواع الكائنات الحیة النباتیة والحیوانیة وھي ة النباتات الجذریة :ھي المنطقة غنمنطق

الماء الذي فوقھا .% من الاشعة وكتلة1المنطقة (القعر)التي یصلھا اكثر من 
وتتمیز منطقة الحیاة الخظراء بمستوى عالي من الاوكسجین في الغالب ویتغیر تركیزه لیلا ونھارا 

حیث تزید عملیة البناء الضوئي من مستوى الاوكسجین خلال ساعات النھار.
كما ینخفض مستوى الاوكسجین لیلا بسبب تنفس الكائنات الحیة النباتیة والحیوانیة

في المنطقة الواقعة تحت خط التعویض ھائمات حیوانیة وحیوانات علیا وتنعدم فیھا الھائمات یعیش
م البحیرة وینخفض مستوى الاوكسجین النباتیة وبقیة الاشنات .علما بان الحیوانات تعیش في كل جس

كلما توغلنا اعماق المنطقة 
یكون فیھا مستوى الاوكسجین منخفضا اما مناطق الاعماق (اي قعر البحیرة تحت مستوى التعویض ) ف

وقد یكون صفرا وتعیش في ھذه المنطقة كائنات حیة لا ھوائیة ھي عبارة عن بكتیریا لا ھوائیة وبعض 
الدیدان .

الانقلابات الموسمیھ في البحیرات :
:)Overturn(انقلاب البحیرات 

وتدخلھا كمیھ مناسبھ من الطاقھ ظاھره موسمیھ تحدث في العدید من البحیرات التي لھا عمق مناسب 
الشمسیھ .وللعملیھ اھمیھ  كبیره في خلط مكونات البحیره ومزج طبقاتھا المختلفھ حیث تختلط في موسم 

الاكسجین على كامل جسم البحیره وكذلك ثاني عوزیتالانقلاب الطبقات العمیقھ مع طبقات السطح و
اوكسید الكارون وبقیھ خصائص الماء النوعیھ.

) :Fall Overturnنقلاب الخریفي (الا
یحدث بعد موسم الصیف حیث تكون البحیره متطبقھ حراریا وفیھا خط انعطاف حراري واحد او اكثر .

فعندما تبرد المیاه السطحیھ نتیجھ لبروده الجو فان الماء البارد سوف یھبط ال مستوى كثافتھ وھذا 
یصل القعر وبذلك یكون كل الجسم المائي منطقھ سیؤدي ال تخفیض مستوى الانعطاف الحراري حنى 

مزج وتساعد ریح الخریف الشدیده نسبیا على تحقیق عملیھ المزج الكامل لكتلھ ماء البحیره التي 
اصبحت میاھھا متناظره الحراره والكثافھ لذلك یسھل مزجھا .
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: )OverturnSpring(الانقلاب الربیعي
مئویھ اي درجھ حراره 4الانقلاب الربیعي لا یحدث ما لم تكن درجھ حراره ماء البحیره قد بلغت 

ىالالكثافھ العظمى للماء فعند نھایھ الخریف واقتراب الشتاء تزداد بروده ماء البحریھ فینزل الماء البارد 
) درجھ مئویھ فان اي بروده 4(ویبقى الماء الاسخن فوقا ولكن عندما تبلغ تبلغ درجھ الحراره الاعماق 

اضافیھ سوف تجعل المیاه في الاعلى ومع تقدم موسم الشتاء یزداد انخفاض درجھ الحراره وقد یتكون 
غطاء جلیدي .

وفي موسم الربیع عندما تذیب الحراره الغطاء الجلیدي ان وجد وتسخن الماء فتزداد كثافتھ ما دامت 
یھبط ویمتزج الماء الذي تحتھ الى ان تكون درجھ الحراره جمیع ) مئوي لذلك 4درجھ حرارتھ دون ال (

) مئوي حیث تساعد ریاح الربیع على مزج الماء المتناظر الكثافھ ودرجھ الحراره.4البحیره (
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5م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

المواد العضویھ والاوكسجین المستھلك في عملیھ التحلل الھوائي :لتحل

Biochemical Oxygen Demand (BOD) (mg/l):( الطلب البیوكیمیاوي على الاوكسجین)

ھو مقدار ما تحتاجھ الماده العضویھ من الاوكسجین لاكمال التحلل ویكفي في الغالب تقییم ما تحتاجھ الماده 
BOD) الذي یمثل ما یقارب ثلثي الBOD5العضویھ من الاوكسجین لتحللھا خلال خمسھ ایام وھو ما یسمى (

ضیویھ البسیطھ كالكلوكوز تتحلل (تتأكسد بیولوجیا )خلال خمس ایام بصوره شبھ كاملھ .وفي حال كون الماده الع

Ultimate Oxygen  Demand. وھو مصطلح یعني الطلب الاقصى على الاوكسجین :

من علاقھ التاكسد الكیمیاوي للماده كالاتي :BODویحسب ال 

C6H12O6 +6O2→6CO2+6H2O

{6×12+12×1+6×12}+{6×16)→ 6{12×1+2×16}+6{2×1+1×16}

180 كلوكوز  +192 CO2+108 H2O 264 =اوكسجین 

غم من الاوكسجین لاكمال اكسدتھ.192غم من كلوكوز یحتاج الى 180اي ان كل 

الزمن
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ان الشكل اعلاه یوضح لنا سرعھ تحلل الماده وكیفیھ تباطؤ ھذه السرعھ كلما نقص تركیز الماده الماده العضویھ 
تتناسب مع كمیھ BODفي السائل .ومن طبیعھ تحلل الماده العضویھ ھو ان سرعھ ھذه التحلل اي سرعھ ازالھ ال 

المتبقي و, اي ان BODال 

dy/dt= -ky

where :

y=the BOD remaining

t= time

k = constant , integration  eq(1)  and letting ( L )equal to the BOD at  t=0

y = L e-kt OR        y=L 10-kt

) ھي مساویھ الى الفرق بین كمیتھ الابتدائیھ وكمیتھ المتبقیھ في ذلك t) الظاھره في اي وقت (BODوان كمیھ ال (
التالیھ :الوقت وحسب العلاقھ 

BODt = L-y =L-Le-kt

= L( 1-e-kt)                 OR
BOD at any time=BOD ultimate ( 1- e-kt) OR

BOD at any time=BOD ultimate ( 1- 10-kt)                   OR
ثابت التحلل وتحدد قیمتھا بالاعتماد على :(k )تمثل قیمھ ال 

نوعیھ خلیط ماء المورد.-1
المواد العضویھ او میاه الفضلات .-2
درجھ حراره التحلل .-3

Kt=k20×1.047 (T-20)

:مع الزمن لمختلف درجات  الحرارهBODان اسباب دراسھ ال

مقیاسا للمواد العضویھ المتعفنھ الموجوده في الماء BODیعد ال -1
یعد مؤشرا الى معدل التحلل الھوائي للماء الملوث خلال فتره زمنیھ ویمكن استخدامھ لتحدید امكانیھ التنقیھ -2

الذاتیھ لنظام ما .
یساعد في تخمین كفاءه مختلف وحدات المعالجھ میاه الفضلات على اساس ازالھ الماده العضویھ.-3

مثال 
تصب فیھ فضلات مدینة معاملة تصریفھا بالثانیة,3)م11یفھ ()كم بالیوم ویبلغ تصر30نھر تبلغ سرعة جریانھ (

BODالذي یتجاوز تركیز الالنھر بعد ھذا المصب) ملغم/لتر .جد طول مقطع 60(BODز یبالثانیة وترك3)م1(
) لخلیط النھر مع k1خالیا من المواد العضویة اصلا وان قیمة () ملغم / لتر . علما بان النھر كان 1فیھ (

) بالیوم 0.35الفضلات في درجة حرارة النھر ھو (
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EX: IF THE BOD3 of A WASTEWATER IS 75 mg/l and k=0.345 d-1 ,what is the ultimate
BOD?

EX: data from an unseeded the domestic wastewater BOD test is 7.8 mg/l of 5 ml of
wastewater in a 300ml bottle, final Do equal to 4.3 mg/l, compute :
a- the BOD
b- the ultimate BOD
assuming k-rate of 0.1 per day
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جینیة ملاحظة : ان كل حسابات الطلب على الاوكسجین مبنیة على فرضیة اكسدة المادة الكاربونیة دون النترو
النھر لذلك فتحللھا في الى وذلك بسبب بطء تحلل الاخیرة والتي غالبا ما تبدا بعد فترة طویلة من طرح الفضلات

.الغالب لایشكل مشكلة على مستوى الاوكسجین في الموارد المائیة 
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6م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

في الانھار :(Oxygen Sag curve)منحني الاوكسجین 

The concentration of a pollutant below the mixing zone resulting from a waste water
discharge to a specified stream can be calculated by using the following relationship :

C = C1×Q1+C2×Q2

Q1+Q2

Where :

C= concentration in mixing flow

Q1= discharge of flow in the stream

C1= concentration of the pollutant in Q1

Q2= discharge of wastewater.

C2= concentration of the pollutant in Q2

ORK1×L0 {e-K1t - e-k2t} +D0 e-k2tD  =

K2 –K1

K1×L0 {10-K1t - 10-k2t} +D0 × 10-k2tD =

K2 –K1

Where:

D= D.O deficit in time t, mg/L

D0= initial D.O  deficit at t=0, mg/L

L0 = initial ultimate BOD at mix, mg/L

K1=deoxygenation rate , day-1, d-1

K2= reaeration rate, day-1

t  =time of travel, days.

tc =( 1/ k2-k1)  × ln [ (k2/ k1)× {1-D0 ( k2-k1/ k1×L0) } ] OR
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tc =( 1/ k2-k1)  × log [ (k2/ k1)× {1-D0 ( k2-k1/ k1×L0) } ]

tc= critical time ,days ,time of travel to the minimum D.O level

D.O = الاوكسجین المذاب

D0 = العجز الابتدائي 

K1(T) = k1 ( 20) × 1.047(T-20)

K2= 2.2 ( V /H1.33)

Where :

V= mean velocity of flow, m/sec.

H= mean depth of flow ,m

K2(T) =k2(20) ×1.99 (T-20)

DC = (k1/k2)× L0× 10 –k1tc OR

DC = (k1/k2)× L0× e –k1tc

Where

Dc = critical D.O deficit.
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) في نھر تصب فیھ فضلات حیث یؤدي تحللھا الى استنزاف D.Oالشكل السابق یوضح حالة الاوكسجین المذاب (
الاوكسجین مما ینشط عملیة التھویة. ان سرعة استنزاف الاوكسجین نتیجة لاستھلاكھ من قبل الاحیاء المجھریة 

:التي تحلل المادة العضویة تعتمد على 

خصائص الفضلات ومسار النھر -1

درجة الحرارة –2

فیھ ادنى انخفاض لمستوى الاوكسجین المذاب في الماء (اي اعلى عجز للاوكسجین )ان الموقع الذي یحدث 

الموقع الذي تتساوى فیھ سرعة التھویة مع سرعة استنزاف الاوكسجین نتیجة للتحلل الھوائي.فان

STREETERSان المعادلات اعلاه تعرف بمعادلة ( - PHELPS: وھي تفترض الامور التالیة عند تطبیقھا (-

حقیق مزج كامل بین مقطع النھر ومیاه الفضلات عند المصب مباشرة.ت.1

وجود مصب واحد لمیاه المطروحات وعدم وجود مصادر تلوث عضوي اخرى على طول مقطع النھر .2

المعني

التھویة السطحیة ھي المصدر الوحید للاوكسجین .3

-وان ھذه الفرضیات تعاني من نقاط الضعف التالیة :
یاه المصب مع النھر نادرا ما یتحقق والواضع عند المزج العرضي قل ما یتحقق الا بعد عدة المزج الكامل لم.1

كیلومترات من موقع الصب اما المزج العامودي فیتحقق بسرعة وذلك لمحدودیة العمق كذلك فان قسما من 

BODالمواد یترسب في القعر مسببھ نقصا في ال

یصل النھر ملوثات عضویة من مصادر منتشرة.2

تعد انشطة التركیب الضوئي مصدرا ھاما للاوكسجین بعد التھویة السطحیة كذلك تعد عملیة تنفس الحیوانات .3

-Streetersمن مسببات استنزاف الاوكسجین ولا تراعى ھاتان العملیات في علاقة  Phelps-

-Streetersاستخدم علاقة (-مثال: Phelps 4.5تصریفھ () في ایجاد العجز في الاوكسجین. نھر
m3/secوال (BOD) 2فیھ یساويmg/l وھو مشبع بالاوكسجین تصب فیھ میاه المطروحات معالجة (

) درجة مئویة لدى 30كذلك بالاوكسجین بنفس درجة حرارة النھر (ھ) ومشبعm3/sec 1.5تصریفھا (
5.6(مسح مستوى الاوكسجین بمقاطع مختلفة جنوب المصب , كان ادنى مستوى للاوكسجین ھو

mg/l المطلوب ایجاد تركیز (BOD بانفي میاه الفضلات علماk1= 0.15d-1 , k2=0.3 d-1
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اكثر من مصدر واحد:) في حالھ وجود streeter phelpsاستخدام معادلھ (

) 1الصناعھ رقم () تصب فیھ فضلات 2mg/Lفیھ یساوي (BOD) وال 10m3/secنھر تصریفھ (مثال :
) days 2) . وعلى مسار (mg/L 150لھذه الفضلات یبلغ (BOD) وال 1m3/secالتي یبلغ تصریف فضلاتھا (

فیھ ( BOD)ویبلغ ال 1m3/sec) الذي یبلغ تصریفھ (2من مصب الصناعھ الاولى یقع مصب الصناعھ رقم (
13mg/Lالصناعتین والنھر مشبعھ ر اذا كانت فضلات ) المطلوب ایجاد قیمھ ادنى مستوى للاوكسجین في النھ

بالیوم على 0.3و0.1ھما k2و ثابت تھویھ النھر ,k1) وان قیمھ ثابت تحلل الفضلات mg/L 9.2بالاوكسجین (
التوالي 



5

-بعض جوانب تلوث الموارد السطحیة :
مصبات میاه الفضلات الصناعیة والمدنیة تعد على الرغم من تعدد مصادر تلوث الموارد المائیة السطحیة فان 

المسبب الاساسي لتلوث الانھار والبحیرات رغم وجود مسببات متزایدة الاھمیة في الاونة الاخیرة . وتؤثر مصبات 
-میاه الفضلات على المصدر المائي باحد الاشكال الاتیة:

اه الفضلات الصناعیة كفضلات النسیج والدباغة طرح مواد سمومیة الى المواد المائیة وینطبق ذلك على می- اولا:
وعلى وصناعات المعادن وغیرھا وتؤثر ھذه السمومیات الى الحیاة المائیة (وبصورة غیر مباشرة على الانسان )

استخدامات میاه النھر للاغراض المختلفة.

للاحیاء المائیة وخیر مواد عالقة تغطى قعر المورد المائي قرب المصب وتعیق الانشطة القعریة-:ثانیا
مثال صناعة السیرامیك التي تطرح كمیات كبیرة من الطمى العالق 

-مواد تؤثر على رصید الاوكسجین المذاب في ماء المورد.ویتاثر مستوى الاوكسجین باحد الاشكال الاتیة :-ثالثا:
یاویات المختزلة مثلا) والمواد مواد تستنزف الاوكسجین اما مباشرة كالمواد غیر العضویة (الكیم

القابلة للحلل حیث تستنزف ھذه المواد الاوكسجین المذابالعضویة 

 مواد تعیق عملیة التھویة السطحیة كالدھون والمنظفات وغیرھا ممن یشكل رقیقة فوق سطح الماء تعیق

تبادل الاوكسجین بین الجو وسطح الماء

یز الاشباعي للاوكسجین (میام ساخنة تؤدي الى تقلیل التركCs مما یحدد كمیة الاوكسجین المذاب في (

الماء

میاه فضلات ساخنة تؤثر على المورد المائي والحیاة المائیة.-رابعا:

شكل یوضح مناطق التلوث وخصائصھا :
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: حیث تصب الملوثات في ھذه المنطقة وتمتزج مع النھر . تتمیز ھذه المنطقة بتعكرھا ولونھا الغامق نطقة التلوثم

.یبدا مستوى الاوكسجین بالانخفاض فتقل الاشنات والاسماك وبعض كائنات المیاه الصافیة 

بدا التحلل اللاھوائي :في ھذه المنطقة یزداد نقصان الاوكسجین وقد یصل الى الصفر حیث یمنطقة التحلل الفعال
الذي یتحدد في نھایة المنطقة بسبب بعض المواد العضویة .تتمیز المنطقة بتعكرھا ووجود حماة طافیة ورائحة تحلل 

غیر مقبولة.تنعدم الاسماك ومعظم انواع الحیاة عدا الكائنات المقاومة للتلوث 

یعود النھر في ھذه المنطقة الى حالتھ الاصلیة تدریجیا حیث یبدا ظھور اوكسجین مذاب وتظھر -منطقة النقاھة:
بعض انواع الاسماك وكائنات المیاه شبھ الملوثة .

تعود المیاه الى سابق عھدھا قبل ان تتلوث كذدلك یرتفع مستوى الاوكسجین الى ما یقارب :منطقة المیاه الصافیة
ظھر الاشنات الاسماك الجیدة وبقیة احیاء المیاه الصافیة.الى حالة الاشباع وت

ان مناطق التلوث المختلفة الواردة سلفا لاتتحقق مالم یكن النھر :

قد تعرض الى درجة حرارة شدیدة من التلوث كأن یطرح فیھ ملوثات (فضلات) صناعیة او مدنیة كحجم كبیر -1
وبدون معاملة 

نسبیا ویعجز عن تخفیف ملوثات المصب بما فیھ الكفایة فتكون النتیجة في او كأن یكون النھر قلیل التصریف -2
ھذه الحالة ان یصبح تحلل المواد العضویة سریعا لدرجة ان العجز في الاوكسجین یساوي مستوى الاشباع 

- السمومیات في الموارد المائیة:
لمصادر عدیدة من السمومیات منھا اضافة الى المصادر الصناعیة للسمومیات فان الموارد المائیة تتعرض 

المبیدات بانواعھا المختلفة وكذلك المواد المشعة التي تدخل الموارد المائیة .وبعض السمومیات ینتج بشكل طبیعي 
وبصورة غیر مباشرة.

داد حساسیة الاسماك للسمومیات بنقصان تركیز الاوكسجین تز-
بالسمومیة ویؤدي رفع درجة حرارة الماء عشر درجات مئویة تؤثر درجات الحرارة على مدى تاثیر الاسماك -

الى خفض التركیز السمومي الحرج الى نصف  قیمة الاصلیة

بعض السمومیات المألوفة في میاه الفضلات الصناعیة :
یكون الزئبق بحالتھ غیر العضویة موجودا في میاه فضلات اكثر من ثمانین صناعة منھا صناعة - الزئبق:.1

ملغم/لتر) من اھم 0.5نیات وغیرھا .(یصل تركیز الزئبق  في الاسماك البحریة الى وك والالكترالبلاست

) بانواعھ العدیدة مثل الزئبق المثیلي وغیرهfugicideمصادر تلوث بالزئبق ھو مبیدات العفن (

) electroplatingیستخدم ھذا المعدن الفضي اللون اللین في صناعة الغلونة الالكترونیة (-الكادمیوم :.2

یعزى بعض الاعراض المرضیة التي تسببھا المیاه قلیل العسرة الى ذوبان الكادمیوم الموجود في انابیب 

الاسالة في الماء وذلك لانعدام وجود ایونات تعیق مثل ھذا الذوبان (كالمغنیسوم والكالیسوم) حیث تشكل 

یب وتعزل مادة معدنھا عن المیاه الجاریة املاح ھذه العناصر التي تترسب على شكل طبقة تبطن الانانب

فلاتذوب فیھ شوائب الكادمیوم في معدن الانبوب 
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المنظفات : تؤثر المنظفات على الموارد المائیة وذلك بسبب التركیز العالي لمادة الترابولیفوسفات  .3

)tripolyphosphate.الذائبة في الماء والتي تشكل جزءا كبیرا من مادة المنظف (

) في bloomھذه المادة من نسبة تركیز الفوسفات في المورد المائي مما یؤدي الى حدوث انفجار (تزید 
lakeالاشنات , ان مثل ھذا الانفجار في عدد خلایا الاشنات یكون مفیدا لزیادة انتاجیة البحیرة (ددع

productivityمیة الاشنات عن الحد ) حیث توفر مصادر غذائیة مناسبة لبیئة الاحیاء ولكن عندما تزید ك
المعقول فانھا تصبح مشكلة. ان الاشنات وغیرھا من الحیاة الخضراء تعمل على زیادة انتاج الاوكسجین 
خلال ساعات الضوء (النھار) وھذا جید ولكن الذي یحدث ھو ان نفس الاحیاء تتنفس الاوكسجین خلال 

طرة على الاحیاء المائیة العلیا كالاسماك.ساعات اللیل مما یؤدي الى ھبوط مستمره اى درجة قد تكون خ
)Eutrophicationظاھرة الاخصاب: (.4

-ھي :فیھاعلى نوع الاخصابتعتمدانواع البحیرات 
1.Oligotrophic:-:حیرة التي یكون فیھا الانشطة الحیائیة محدودة (محدودة الاخصاب) وتكون بوھي ال

العالقة.صافیة وقلیلة العكورة بسبب قلة الاشنات 

2.Mesotrphic:- وھي البحیرة التي تكون متوسطة النشاط الاحسائي (معتدلة الاخصاب) وتكون اقل صفاءا

بسبب الكثرة النسبیة للاحیاء المالیة العالقة 

3.Eutrophic: - وھي البحیرة التي یكون فیھا النشاط الحیاتي عالي (كثیرة الاخصاب ) وتكون عكرة

ومخضرة اللون.

ب زیادة الحیاة المائیة (بالذات الخضراء)الى عوامل عدیدة محتملة كزیادة تراكیز الفسفور والنتروجین یعود سب-
والكاربون.

یعد الفسفورمن اقل العناصر تركیزا في الموارد المائیة وذلك بسبب قلة ذوبان معظم اشكالھ في الماء .-
ور سیكون بامكانھ ادامة كمیات اكبر من الاشنات التي عند وجود مصدر جدید للفسفور فان التركیز الجدید للفسف-

تزداد بشكل مفاجئ احیانا وھو ما یعرف بالثورة الطحلبیة 
ن زیادة عكورة الماء سیؤدي الى عدم وصول كمیة كافیة من الضوء لادامة الحیاة الخضراء مما یؤدي الى ا-

احیانا الى نقصان وخلل في موازنة الاوكسجین .موتھا وتحللھا في المناطق العمیقة من البحیرة مؤدیة 
ان افراز الاشنات لما یسمى بالتوكسینات (سمومیات) یؤدي الى جعل الماء غیر صالح للشرب او لسقي الحیوانات 

ان التراكیز العالیة من الاشنات تخلق مشاكل جمة في منشأت محطات التصفیة كوحدات الترسیب والمرشحات .-
ر المواد العضویة(بالاضافة الى الفسفور) المسبب الرئیسي للاخصاب حیث تسبب المواد العضویة یمكن اعتبا-

زیادة في تركیز البكتریا التي تعمل على تحلیل المادة العضویة وانتاج غاز ثاني اوكسید الكاربون,حیث تسبب 
الي حدوث انفجار في عددھا.التراكیز العالیة من ثاني اوكسید الكاربون زیادة في نشاط الاشنات وبالت

یمكن التخلص من عملیة الاخصاب في البحیرات عن طریق معالجة میاه الفضلات المطروحة الیھا معالجة ثالثیة -
)tertiary. حیث ان مثل ھذه المعاملة تزیل كل من الفسفور ومصادر الكاربون على حد سواء (

مصادر الفسفور الصناعیة والطبیعیة:
مصبات الفضلات المدنیة .1

) من الاسمدة الفسفوریةagricaltural runoffمیاه السیل الزراعي (.2

المنظفات (مسؤولة عن نصف الفسفور الذي یطرح خلال فضلات المدنیة).3
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Hypereutrophic: - وھي حالة فوق الاخصاب التي تصل الیھا البحیرة حیث تكون البحیرة بحالة نوعیة سیئة
رات جذریة حیث تنھار معظم نظم البیئة فیھا فجاة.وتحدث بھا تغی

-یؤدي تردي نوعیة میاه المورد المائي الى عدة نتائج اھمھا:
جدید على محطات المعاملة میاه الشرب ئتلویث مصادر الموارد المائیة واظافة عب.1

تحدید الاستخدمات السیاحیة والریاضیة للمورد.2

المورد المائي مصدر رائحة كریھة للمناطق المجاورةالاساءة الى مظھر المورد وربما یصبح.3

التاثیر على الاحیاء المائیة (خاصة الاسماك).4

تستخدم الموارد المائیة حسب تدرج جودة نوعیتھا كالاتي 
كمصدر لمیاه الشرب.1

كمصدر للمیاه الصناعیة.2

لصید الاسماك (التجاري).3

كمصدر لمیاه السقي.4

لخ)لاستحمام (الریاضة المائیة...ال.5

للنقل المائي .6

لطرح الفضلات (كمصدر مائي مستقبل للفضلات)-7
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7م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

الفصل الثالث

معالجة وطرح میاه الفضلات

میاه الفضلات والمسببات المرضیة :

في كثیر من الاحیان یصعب تحدید نوعیة وعدد البكتریا المرضیة في المورد؟علل

ج/وذلك بسبب تعقید عملیة التحلیل البكتیري للانواع العدیدة من البكتیریا المرضیة .

: تقاوم ھذه البكتیریا التغییرات البیئیة اكثر من البكتیریا المرضیة لذلك فعدم وجودھا یعني ان ظروف البكتیریا الدالة
المورد المائي ھي اصعب من ان تقاومھا وھي اصعب كثیرا من ان تقاومھا البكتیریا المرضیة لذلك فلا احتمال لوجود 

ا اذا كانت البكتریا الدالة موجودة فھنالك احتمال لوجود البكتریا البكتیریا المرضیة عند انعدام وجود البكتریا الدالة . ام
المرضیة وتستخدم بكتریا الكولیفورم لھذا الغرض.

تلعب البكتریا دورا ھاما في تحلیل المواد العضویة التي تعد الملوث الرئیسي في میاه الفضلات على الرغم من ان 
ي یوجد في الفضلات ومیاه المورد المائي.البكتیریا ھي لیست الكائن المجھري الوحید الذ

/یعد ماء النھر وسطا غیر جید لادامة ونمو البیكتریا المرضیة ؟علل

ج/وذلك بسبب عدة عوامل اھمھا درجة الحرارة اضافة الى الظروف البیئیة الاخرى لذلك فان اعدادھا تتناقص بعد 
ر باستمرار.اختلاط مصبات میاه الفضلات مع میاه النھر ومع مسار النھ

مسببات الامراض غیر البكتیریة في میاه الفضلات ھي الرواشح والطفیلیات وغیرھا ومن اھم مشاكل الرواشح ھو 
عدم تاثیرھا بالمواد الكیمیاویة المستعملة للسیطرة على البكتیریا المرضیة في محطات معالجة الفضلات .وتسبب ھذه 

عد ماء الشرب وسطا ناقلا لھا .الرواشح في نقل العدید من الامراض التي ی

خصائص میاه الفضلات:

الفضلات البلدیة تكاد تكون مشتركة الخصائص اینما وجدت عدا بعض الاتلافات التي سببھا الخصائص النوعیة -
لمیاه الشرب اضافة الى طبیعة الاستھلاك المائي الذي یحدد في الغالب تركز الشوائب في الفضلات. لذا  یمكن القول 

نھا فضلات بلدیة تقلیدیة ولكن لا یمكن القول ان ھناك فضلات صناعیة تقلیدیة لان فضلات الصناعة تختلف من ا
صناعة لاخرى.

%0.1ان میاه الفضلات وبكل ماتملكھ من سمعة سیئة  لایحتوي الا على -

ة نصفھ فقط تصمم وتنفذ ) لا بل لازال0.001%) ھو ماء ولازالة ھذا (99.9) فقط والباقي اي (0.001شوائب اي (
محطات تصفیة (معالجة) الفضلات بانواعھا العدیدة وبتعقیداتھا المتباینة.

1الشؤائب :-

عالقة تزال بالترسیب --

-مذابة :-2-

عضویة -
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لاعضویة (اي املاح مثل ملح الطعام والاملاح المسببة للعسرة)--

ولایلتفت الى المواد الغیر عضویة وذلك للاسباب التالیة :یتم التركیز على ازالة المواد العضویة من میاه الفضلات -
عدم اضرارھا بالموارد المائیة عند طرحھا فیھا..1

صعوبة ازالة الشوائب المذابة اللاعضویة بشكل اقتصادي.2

یصعب اعطاء خصائص الفضلات صناعیة تقلیدیة وذلك لعدم وجود فضلات صناعیة تقلیدیة بمعنى الكلمة ولكن غالبا 
توي الفضلات الصناعیة على مواد عضویة ومواد كیمیاویة والوان ورغوة وسمومیات اضافة الى ارتفاع درجة ما تح

الحرارة بعض الفضلات الصناعیة.

التغییرات النوعیة التي تسببھا الاستخدامات المدنیة للماء 
الجة میاه الفضلات الناتجةالشكل التالي یوضح مخططا مبسطا للتغیرات التي تحدثھا استخدام الماء وكذلك مع

المطروحات الناتجة مع میاه النھر ف لة التقلیدیة ستكون كافیة اذ تخفاذا كان التصریف الى نھر كبیر فان المعام-

الوفیرة دون ان یتأثر النھر بالملوثات المطروحة فیھ.

ان تزال بعض الشوائب من میاه الفضلات كالمغذیات اذا كان التصریف الى میاه راكدة (كالبحیرات) فانھ یتطلب-

مثل الفسفور والنتروجین وكذلك اللون والرائحة (معاملة متقدمة)

ون نوعیة المیاه المستصلحة اجراء معاملة اضافیة لتحقیق ھذا الغرض اذ یجب ان تكباذا ارید استخدام الماء فیج-

.ة مناسبة للاستخدام الذي استصلحت من اجلھ جالنات
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-المعاییر النوعیة للمیاه:
حددت العدید من الدول معاییر محددة لنوعیة میاه انھارھا وبحیراتھا بحیث لا تتدنى نوعیة میاه ھذه الموارد عن 
المستوى الذي یفرضھ الجانب الجمالي لھذه الموارد وقد حددت مصادر التلوث المختلفة وخاصة میاه الفضلات 

من عدم تلویث الموارد المائیة.بكلمة اخرى فرضت على میاه الفضلات الواصلة الى الواصلة الى الموارد بما یض
الموارد المائیة خصائص لایجوز تجاوزھا واجبرت الجھات المسؤلة عن ھذه الفضلات باتخاذ كل الاجراءات 

ز خصائص الضروریة لمعالجة الفضلات بما یحقق خصائص في میاه الفضلات المطروحة الى النھر بحیث لا تتجاو
النھر .وقد كانت تحدد خصائص الفضلات المطروحة الى الموارد المائیة بخصائص ثابتة كأن یكون مستوى 

ملغم /لتر ) وھكذا وقد ثبت ان مثل ھذه 30ملغم /لتر ) او اقل او لاتتجاوز المواد العالقة (30)فیھا (BODال(
قع البحیرة فانھا غیر ملائمة في مواقع اخرى . لذلك اصبح التحدیدات وان كانت مناسبة في بعض المقاطع للنھر او موا

الاتجاه حالیا نحو تثبیت الخصائص المرغوبة في المورد المائي (حسب استخدام ذلك المورد) والزام الجھات الطارحة 
او مدنیة للفضلات بمعالجة فضلاتھا بما یجعل المورد المائي یبقى ضمن معاییر استخدامھ, لذلك قد تلجا صناعة معینة

ما الى استخدام ادارة معینة في تشغیل محطات المعالجة وبما یتناسب مع حالة المورد المائي , مثال على ھذا الاتجاه 
ھو ان كفاءة المحطة یجب ان تكون عند اقصى حدودھا في موسم ھبوط تصریف النھر الى ادنى مستوى تصریف لھ 

ة في مواسم الفیضان حیث لا یؤثر تقلیل كفاءة المحطة وبالتالي وبالعكس یجري القیام بصیانة بعض وحدات المحط
وصول تراكیز عالیة من الملوثات الى المورد المائي (النھر) بسبب كمیة التخفیف العالیة المتوفرة خلال موسم 

الفیضان في النھر .
الشرب مثلا) فانھ یقرر وعندما یستقر الرأي على تثبیت مقطع معین في النھر لغرض استخدام معین (كمصدر میاه

لھذا المقطع خصائص فیزیاویة وكیمیاویة وبیولوجیة محددة لایجوز تجاوزھا من قبل اي مستخدم للنھر كمستقبل لمیاه 
الفضلات.

-ھدف معاملة میاه الفضلات :
ان ھدف المعاملة (معاملة الفضلات ) ھو :

وتختلف درجة المعاملة على مستوى تردي نوعیة میاه الفضلات الارتقاء بمستوى ھذه المیاه الى الحد المرغوب فیھ 
اضافة الى المستوى المرغوب ان  نرفع نوعیة ھذه المیاه الیھ .

-عملیات معالجة میاه الفضلات :
-ان حالات وجود الشوائب في میاه الفضلات ھي :

ل وقطع الزجاج والاخشاب شوائب طافیة وعالقة (سھلة الترسیب ) كقطع الورق واكیاس النایلون والرم.1

وغیرھا .

شوائب عالقة (حقیقیة) كالمواد العضویة والاحیاء المجھریة ..2

مواد صلبة مذابة كالمواد العضویة المذابة والاملاح المذابة ..3

الغازات المذابة كغاز كبریتید الھیدروجین..4

دھون وزیوت طافیة ..5

حالة الشائبة وكذلك في سھولة ازالتھا تبعا لحالتھا . كما یحدد كون ویتحكم حجم دقائق المواد وكذلك وزنھا النوعي في 
-الشائبة ذائبة في الماء او غیر ذائبة  الشوائب (المعالجة) من میاه الفضلات الى ثلاثة انواع :
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-عملیات فیزیاویة:)1

ھا .ومن الخصائص (كالترسیب والترشیح واحلال الغاز ) تعتمد على الخصائص لبفیزیاویة للشائبة في تحقیق عزل
المفیدة في عزل الشؤائب ,الحجم , والوزن النوعي واللزوجة وغیرھا .

-عملیات كیمیاویة:)2

(كالتخثیر والتبادل الایوني والكلورة ) تعتمد على خصائص مواد كیمیاویة تضاف الى الفضلات عند معالجتھا وتعمل 
ب.ھذه الكیمیاویات المضافة على ازالة او تغییر حالة الشوائ

- عملیات بیولوجیة:)3

(كالترشیح البیولوجي والحمأة المنشطة ) تعتمد على قیام الحیاه المجھریة كالبكتریا وغیرھا بتحلیل الشوائب العضویة 
من خلال تفاعلات بیوكیمیاویة .

ملیات لایشترط ان تجتمع كل ھذه الانواع من العملیات في محطة معالجة واحدة اذ ان الشوائب المختلفة تتطلب ع
مناسبة لازالتھا.

-المعاملة التقلیدیة لمیاه الفضلات المدنیة :
ھي ازالة نسبة معقولة من الملوثات بحیث یصبح بالامكان طرح الفضلات الى المورد المائي -المعاملة التقلیدیة :

ث قطاعات من لتخفف بھ دون احداث تاثیرات سلبیة على ذلك المورد. ویلجا الى ھذه المعاملة للتخلص من ثلا
-الشوائب :

ھو المواد العالقة والتي تخلق مشاكل جمة لجمالیة المورد المائي خاصة بالنسبة للضفاف.- الاول:
ھو المواد العضویة (الذائبة غالبا) وماتسببھ من ارباك لمستوى الاوكسجین المذاب في المورد .-الثاني:

وماتحویھ میاه الفضلات من مسببات مرضیة عدیدة.ھو التلوث بالاحیاء المجھریة - الثالث :
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- ):Pretreatmentتھیئة الفضلات للمعاملة (.1

-اھم وحدات تھئیة الفضلات للمعاملة :
المصافي -أ

شبكة القبضان الحدیدیة التي تقاطع الاجسام الكبیرة الحجم التي تعیق عمل المحطة واجھزتھا المیكانیكیة اضافة -ب

اعاقتھا للجریان خلال الانابیب وفتحات الوحدات المختلفة.الى

یجري سحب وتنظیف المواد بین القضبان بصورة یدویة في المحطات الصغیرة وبصورة ذاتیة (میكانیكیة ) في 
المحطات الكبیرة .

یة) في یجري سحب وتنظیف المواد بین القضبان بصورة یدویة في المحطات الصغیرة وبصورة ذاتیة (میكانیك
المحطات الكبیرة.

-من الشوائب التي یفترض ازالتھا في بدایة المحطة كذلك ھي :

ذرات الرمل -1
الزجاج -2
المعدن-3
) حیث تعمل ھذه الشوائب الصلبة على تخدییش الوحدات المیكانیكیة في محطة gritى (ذیجمع تحت اسم القما كل -3

في وحدات المحطة یصعب ازالتھا بالیات قشط الرواسب المعاملة ,كذلك فان ھذه الشوائب تشكل ترسبات 
المستخدمة في بعض وحدات المحطة ,كذلك تسبب ھذه الشوائب انسدادات في انابیب المحطة كما تترسب في قعر 

احواض التخمیر مقللة من حجمھا الفعال.
تھا ,حیث اذا كانت كمیتھا كذلك من الشوائب التي تزال في مقدمة محطة المعالجة ھي الزیوت والدھون وحسب كمی

قلیلة في الفضلات (كما في الفضلات المدنیة والخالیة من الفضلات الصناعیة) فان الزیوت والدھون تجمع في نفس 
وحدة الترسیب الاولي ولا تستوجب انشاء وحدة مستقلة لھا ولكن في حالة كون كمیتھا كبیرة والتي یكون مصدرھا من 

شبكة المجاري اضافة للزیوت والدھون القادمة من الاستخدام المنزلي فانھ من بعض الصناعات المشاركة في 
الضروري استخدام وحدات خاصة  لازالتھا في بدایة المحطة .

علل / تقاس كمیة میاه الفضلات في مقدمة محطة المعالجة ؟
حدید الكیمیاویات المضافة ج/ وذلك بھدف تقییم التعاریف المستقبلیة لغرض اتخاذ اجراء حولھا  وكذلك بھدف ت

كالكلور وغیرھا .
:Parshall Flume-

ھو احد انواع وحدات قیاس التصریف حیث یعطي قراءات مستمرة للتصریف ولا یشكل وجوده عائقا ویعد من انسب 
اجھزة التصریف لما یتمتع بھ من انسیابیة جیدة وضاتعات احتكاك محدودة.

notch weir)-(vالھدار المثلث 
ابسط انواع وحدات قیاس التصریف والذي یستخدم عند الحاجة الى قیاس تصریف الفضلات وذلك بوجعة في وھو 

طریق الفضلات وفي موقع مناسب لذلك.
وھو عملیة تطلق على ازالة المواد العضویة الكبیرة الحجم نسبیا والتي یمكن ترسیبھا خلال فترة -الترسیب الاولي:)2

زمنیة اقتصادیة .

-تختلف عملیة الترسیب في محطة معاملة میاه الفضلات عن عمایة الترسیب في محطة معاملة المیاه بما یلي :-
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قلة الوزن النوعي للمواد المراد ترسیبھا یتطلب اتخاذ اجراءات لمنع اعادة تھیج المواد المترسبة في قعر -أ

حتى لا تتولد سرع عالیة في المنطقة مغادرة الحوض,ویتطلب ھذا الامر اعتماد تحمیل قلیل على الھدار المغادر

.)weir loading( الفضلات للحوض.ویساوي الحمل الھیدرولیكي على الھدار

Where Q=,W .L  =Q/Lالتصریف  

=Lطول الھدار 

مناسبة عند تصمیم حجم احواض الترسیب .اختیار فترة استقرار -ب 

-ویعتمد اختیار الفترة الزمنیة التي تستغرقھا الفضلات خلال مرورھا بالحوض على :
نوعیة المعاملة البیولوجیة اللاحقة لعملیتي الترسیب .-1

كفاءة الترسیب المرغوبة -2

D.T =V/Q   where D.T =detention time

V= volume

Q = discharge

تسحب الحماة (الراسب) المترسبة في قعر الحوض بشكل ذاتي ومستمر  او بین حین واخر لتعالج في وحدات -ج
%) من حجمھ ماء , اي ان نسبة 95.5(التخمیر لتھیئتھا للطرح النھائي ویكون الراسب المسحوب حاویا على حوالي 

%)فقط.1.5المواد الصلبة فیھ ھي (
عند انعدام وحدات ازالة الزیوت والدھون في بدایة المحطة لیجري تجمیعھا في قناة نصف دائریة حیث تعمل -د

) على قشط الزیوت والدھون.paddlesمجاذیف القشط (
-الاكسدة البیولوجیة :-3

عملیات معاملة الفضلات اطلاقا وھي في نفس الوقت من اكثرھا كفاءة.وتزال خلال ھذه تعد ھذه العملیة من اھم 

العملیة الملوثات العضویة المذابة والعالقة (التي لم تترسب في احواض الترسیب) . وتعمل الكائنات المجھریة 

كالبكتیریا على ازالة المواد العضویة.

-العضویة بطریقتین رئیسیتین:یجري تحقیق التماس بین البكتریا والملوثات -
امرار میاه الفضلات الحاویھ على الملوثات العضویھ في احواض فیھا تراكیز عالیھ من البكتریا حیث یجري :الاولى 

مزج وتھویھ خلیط البكتریا مع الفضلات حیث تتغذى البكتریا على المواد العضویھ الموجوده في الفضلات وتقلل من 
) الواسع الانتشار .Activated sludgeمأه المنشطھ (كمیاتھا مثل اسلوب الح

الثاني : امرار میاه الفضلات على سطوع تحتوي طبقھ او رقیقھ من البكتریا حیث تعمل ھذه البكتریا على امتزاز 
المواد العضویھ من الفضلات واستخدامھا كمصدرغذائي لھا ولبقیھ الحیاه المجھریھ الموجوده في رقیقھ الاحیاء 

) .Trickling Filtersمجھریھ مثل المرشحات البیولوجیھ (ال
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) اسلوبا مستقلا بذاتھ وھو من اكثر الاسالیب استغلالا للطبیعیة oxidation pordsیمكن اعتبار برك الاكسدة (-
خاصة اذا كانت عناصرھا الھامة في تحلیل المواد العضویة كدرجات الحرارة واشعة الشمس متوفرة .

)activated sludge processماة المنشطة (طریقة الح
ھي مزیج البكتریا التي سمیناھا بالمنشطة لاننا نوفر لھا كل الظروف المناسبة لقیامھا بالتغذیة على -:الحماة المنشطة

الملوثات العضویة الموجودة في الفضلات.
لاولي حیث ان تلك الحماة ھي مجرد یجب ان نفرق بین مفھوم الحماة ھنا والحماة المترسبة في احواض الترسیب ا

مواد عضویة میتة تصل مع الفضلات .
) تتولد اصلا من البكتریا وبقیة الاحیاء المجھریة sludgeبینما الحماة في الاكسدة البایلوجیة والتي نطلق علیھا الحماة (

ا لفترة اسبوعین او اكثر الموجودة في الفضلات عندما تشغیل محطة المعاملة لاول مرة حیث یجري تكثیر البكتری
) ملغم 2500- 4000وعدم طرح اي كمیة منھا واعادتھا الى احواض التھویة الى ان یبلغ تركیزھا في الحوض مابین (

/ لتر حیث یتمكن ھذا التركیز من ازالة المواد العضویة الموجودة في الفضلات بسرعة مناسبة وكفاءة عالیة .

) او باستخدام توربینات مزج compressorsالتھویة اما باستخدام ضاغطات ھواء (یجھز الاوكسجین الى احواض -
توضع داخل الاحواض نفسھا .

من ایجابیات المنظومة ھي الكفاءة العالیة في ازالة المادة العضویة من الفضلات وھذا یعني تخفیض الطلب على -
%) وھذا 90ة محطات الحماة المنشطة على ال (الاوكسجین الذي تفرضھ الفضلات ففي معظم الحالات تزید كفاء

) ملغم /لتر  سوف تدخل المیاه وتغادرھا وھي 300) لھا (BODیعني ان میاه الفضلات المدنیة التي یكون التركیز لل(
) ملغم /لتر وھذا الرقم مناسب كمعیار لمیاه مصبات الفضلات وحتى لمعاییر نوعیة 30) قدرھا (BODتحوي على (

احیانا .میاه النھر
من عیوب الطریقة ھو كمیة الحماة المتكونة في المحطة حیث تحتاج الكمیات الكبیرة من الحماة الى معالجة خاصة -

وھذا یمثل عبئا على وحدات المحطة . وبسبب العلاقة الموجودة بین البكتیریا والفضلات فانھ ھذه العلاقة تجعل 
ي نوعیة الفضلات. فمثلا عند قیام احد الصناعات بطرح مادة حامضیة في البكتیریا في خطورة نتیجة اي تغییر سلبي ف

مجاري المدنیة فانھ انخفاض مستوى الرقم الھیدروجیني في الفضلات قد یؤدي الى ھلاك كتل الاحیاء المجھریة في 
قد تستغرق حوض التھویة .وھذا یجعلنا نبدا من جدید بتكوین تراكیز مناسبة للبكتریا في الاحواض وھي عملیة 

اسبوعین او ثلاثة تكون خلالھا كفاءة المحطة قلیلة جدا.
تتمیز المحطة بصعوبة و ارتفاع كلف التشغیل والصیانة وذلك لوجود عدد من الوحدات المیكانیكیة فیھا كضاغطات -

الھواء وغیرھا مما یتطلب مراقبة مستمرة للاحواض والوحدات المیكانیكیة.

)TRICKLING FILTERS(-:وجیةطریقة المرشحات البیول

المبدا الذي تعتمد علیھ ھذه الطریقة ھو امرار الفضلات على رقیقة او طبقة من الاحیاء المجھریة المستقرة على سطح 
مناسب كالحجارة او الحصى او المواد البلاستیكیة او غیرھا حیث تتغذى الحیاة المجھریة على الطبقة الرقیقة من 

ھا.الفضلات المنسابة فی

-المرشح البایولوجي :

ھو عبارة عن حوض مصنوع من مادة مناسبة كالكونكریت المسلح او الحدید او غیره مملوء بوسط من الحجارة او 
الحصى او مواد اصطناعیة كالبلاستك ویستند الوسط الى نظام تصریف للفضلات عن طریق مجرى رئیسي الى 

الوحدة التالیة .
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ن الفضلات الخارجة من المرشح البیولوجي الى بدایة الحوض .علل /یضخ في الغالب قسم م

ج/وذلك لضمان تحقیق جریان كاف لتحریك اذرع نشر الفضلات ولتحسین كفاءة المرشح في نفس الوقت.

علل/تعد عملیة اعادة میاه الفضلات او جزء منھا الى المرشح ضروریا.

لدرجة ان اذرع النشر تتوقف عن الدوران مما یجعل بعض ج/وذلك لانخفاض مستوى التصریف خلال ساعات اللیل 
اجزاء المرشح محروما من وصول الفضلات الیھ وبذلك تجف وتموت الحیاه المجھریة المغلفة للحجارة وبعض اجزاء 

المرشح.

Single stage T.F وھو احد حالات امرار الفضلات على المرشحات البیولوجیھ حیث ان الفضلات تمر على :
ح واحد .مرش

Double Stage T.F ھو احد حالات امرار الفضلات على المرشحات البیولوجیھ حیث ان الفضلات تمر على :
) ویرمز لھ بالحرفین ( Intermediate Clarifierمرشحین وقد یفصل بین المرشحین حوض ترسیب وسطي ( 

I.C. (

رغم كلفة انشائھا العالیة.علل/یحبذ استخدام المرشحات البیولوجیة في الدول النامیة

ج/وذلك بسبب محدودیة الامكانیات التقنیة وتوفیر الایدي الفنیة اللازمة لتشغیل المحطات الاكثر تعقیدا خاصة في 
المدن الصغیرة.

علل/ لایتجاوز ارتفاع الوسط للمرشح البایولوجي عن ثلاثة امتار.

لمرتفعة وصعوبة ملئ وتفریغ محتویاتھا بین الحین والاخر.ج/ وذلك بسبب الكلف العالیة للاحواض الكونكریتیة ا

وھي المرشحات البایولوجیة التي تستخدم الوسط البلاستیكي حیث تعمل ھذه المرشحات -المرشحات عالیة التحمیل :
بتحمل عال اي ان التصریف الذي یدخل وحدة المساحة من المرشح اعلى مما ھو مألوف من المرشحات الحجریة 

یدیة .التقل
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7م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

الفصل الثالث

معالجة وطرح میاه الفضلات

وھي المرشحات البایولوجیة التي تستخدم الوسط البلاستیكي حیث تعمل ھذه المرشحات -:المرشحات عالیة التحمیل
بتحمل عال اي ان التصریف الذي یدخل وحدة المساحة من المرشح اعلى مما ھو مألوف من المرشحات الحجریة 

التقلیدیة .

الكفاءة الكلیة لمحطة تحتوي على مرشحین بیولوجیین -

- ET=E1 +(1-E1)×E2

ان :حبث-

-ET ھي كفاءه المحطھ الكلیھ

-E1) كفاءه المرشح الاولT.F1(

-E2 ) كفاءه المرشح الثانيT.F2(

-مثال  :
جد الكفاءة الكلیة لمحطة تحتوي مرشحین بیولوجیین مربوطین بالتتابع تمر خلال الاول فضلات مرسبة لھا 

)BOD) جد ال(60% والثاني 75انت ) ملغم /لتر علما بان كفاءة المرشح الاول ك300) قدره . %BOD (
النھائي للفضلات المعالجة .

الحل :

وتحدث معظم الازالة للمواد العضویة في الطبقة العلیا للمرشح في حین یكون مستوى الاكسدة البیولوجیة في 
في الفضلات وفي الطبقات السفلى من وسط الترشیح محدودا نسبیا بسبب محدودیة كمیة المادة العضویة المتبقیة 

الواقع ان فترة تماس الحیاة المجھریة الملتصقة على مادة وسط الترشیح قصیرة جدا ولكنھا كافیة لامتزاز المادة 
) O2العضویة من میاه الفضلات .اما الاوكسجین فانھ یتخلل الوسط بصورة مستمرة حیث یكون اتجاه انسیاب (

تي تحددھا درجة حرارة الفضلات ) اعلى من المحیط الخارجي الى اعلى عندما تكون درجة حرارة الوسط (وال
وبالعكس یكون اتجاه الھواء الى اسفل في حالة كون درجة الوسط ابرد من الجو الخارجي .

وفیما یلي بعض المخططات التي توضح عملیة التخلص من الفضلات اما باستخدام الطریقة الاولى (الحماة 
(طریقة المرشح البیولوجي) وموقع المنظومة بالنسبة للمحطة وحسب المخطط.المنشطة) او الطریقة الثانیة 

-معاملة وطرح میاه الفضلات الصناعیة :

- ھدف معاملة المیاه الصناعیة (الفضلات) ھو :
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اف تحویل المواد المسببة للتلوث والتي تشكل خطورة على الموارد المائیة المستلمة الى مواد غیر قابلة للتحلل واستنز-
الاوكسجین الموجود في المورد.

ازالة السمومیات ان وجدت في المطروحات وذلك لخطر ھا على المورد بكافة استعمالاتھ بالاضافة الى خطورتھا -
على الحیاة المائیة.

استخلاص المواد العالقة من المطروحات بھدف عدم تشویة منظر وجمال المورد المائي المستلم للمطروحات.-

-ھناك تسع انواع من الملوثات مع تأثیراتھا على المورد المائي ھي :- الصناعیة وطرق معاملتھا:الملوثات

-مواد عضویة مذابة:-1

تسبب استنزاف الاوكسجین من الموارد المائیة المستلمة لھذه الملوثات مما یھدر ھذه الموارد بانخفاض مستوى 
لى الاحیاء المائیة ومسببا تاثیرات جمالیة سیئة للمورد.الاوكسجین فیھا الى الحد الادنى مؤدیا تاثیر سئ ع

-مواد عالقة :- 2
تترسب في المورد المائي وتتحلل وتستنزف الاوكسجین ومسببة اثارا مشابھة اما تحدثھ المواد العضویة المذابة 

-مواد عضویة سیئة التأثیر بتراكیز ضئیلة :-3
اد على استعمال المیاه للشرب وذلك لتاثیرھا على طعم ورائحة الماء .مثل الفینول وغیره حیث تئثر ھذه المو

-المعادن الثقیلة والعضویات الساعة :-4
وھذه المواد ذات تاثیر سمومي على الاحیاء المائیة وتحدد تراكیزھا في الفضلات الصناعیة المطروحة بما یضمن عدم 

تاثیر المورد المائي المستقبل للفضلات بھا.

-اللون والتعكر:-5
تاثیرھما یكون غالبا على الناحیة الجمالیة والسیاحیة للمورد المائي ولیس ھنالك من طریقة اقتصادیة لازالة اللون اما 

التعكر فامره ھین .
-مواد مقاومة للتحلل:-6

على بعض استعمالات الماء لعدم تحلل ھذه المواد فانھا تتركز في المورد المائي وبعض انواعھا ینتج تاثیرا سلبیا سیئا
مثل الرغوة الناتجة عن بعض الصوابین المقاومة للتحلل بالاضافة الى التاثیرات الصحیة لبعض ھذه المواد.

- النتروجین والفسفور:-7
ویتجسم تاثیرھما عند طرح الفضلات الصناعیة في اجسام مائیة مغلفة (مثل البحیرات ) حیث تؤدي الى حدوث ظاھرة 

)eutrophication(
-الزیوت والمواد الطافیة :-8

تاثیرھما سئ على الناحیة الجمالیة للمورد بصورة خاصة .
-المواد المتطایرة مثل كبریتید الھیدروجین وغیره:-9

حیث تؤثر ھذه المواد على نوعیة میاه المورد المائي وخاصة الرائحة والطعم فانھا تشكل مصدرا لتلوث الھواء 
الجو تحت ظروف بیئیة خاصة.حیث تتطایر الى

تكون الفضلات الصناعیة مزیجا من المواد العالقة الحقیقیة والذائبة ومن الضروري اذا ان تشمل عملیة التصفیة 
اكثر من عملیة واحدة.وتتدرج ھذه العملیات ابتداء من ازالة المواد الخشنة جدا بواسطة المصافي ثم ازالة المواد 

) فانھا تحتاج الى عملیة تخثیر (اي colloids) او المواد الاصغر حجما (flotationف (العالقة بواسطة التطوی
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اظافة مواد مساعدة على الترسب) ثم ترسیبھا في احواض ترسیب تعزل المواد الراسبة. وتخضع لمعاملات خاصة 
قبل طرحھا بامان 

ة):ان درجة معاملة الفضلات تعتمد على عوامل عدیدة منھا (فضلات صناعی-
اقتصادیة المعاملة-1
طبیعیة المورد المائي المستلم من حیث كمیة الماء ونوعیتھ -2
وجود صناعات مماثلة تطرح فضلاتھا الى المجرى نفسھ-3
تركیز الملوثات في الفضلات الصناعیة الخام-4
المعاییر القیاسیة للمورد المائي والماء المطروح بعد المعاملة -5

-المطروحة :مصیر الفضلات 
-ان تصریف الفضلات الصناعیة یكون الى احد العناصر الاتیة :

- ) :sewers systemمجاري المدنیة (-أ
ان العدید من الفضلات الصناعیة تحوي شوائب وملوثات یصعب معاملتھا في محطات تصفیة فضلات المدنیة 

التقلیدیة لذلك فان البلدیات المعنیة تفرض محددات وشروط على طبیعة وحجم الملوثات 
-) :receiving bodiesالموارد المائیة المستلمة (-ب

یة ,تحدد درجة المعاملة ھنا امور اھمھا تركیز وحجم المطروحات ونوعیة قد تكون انھارا او بحیرات او میاه جوف
وحجم المورد المائي بالاظافة الى التحدیدات القانونیة لاسلوب الطرح والمعاییر القیاسیة للمورد المائي والمطروحات 

المعاملة .
-اقتصادیة المعاملة :-ش1

ث یزال الجزء الاعظم من الملوثات وبكلفة زھیدة .المعاملة الاولیة :ارخص واكفا انواع المعاملة حی
المعاملة الثانویة :اكثر كلفة وھي السائدة في المعظم الدول وتجري جنبا الى جنب مع المعاملة الاولیة

المعاملة الثلاثیة: باھضة التكالیف ولا یبرر استعمالھا الا في حالات اعادة استعمال الماء والذي یحدد بكلفة الماء 
او عند طرح المیاه المعاملة الى مورد مائي نقي جدا وحساس للتلوثاصلا

-الامور التي یجب على المخطط (المسؤول عن الادارة البیئیة) مراعاتھا في حل مشكلة التلوث:-
ماھي الامكانیة الذاتیة للصناعة في تخفیف او حل مشكلة التلوث الصناعي السائل ؟-1
دة في حل ھذه المشكلة؟من این یجب ان تاتي المساع-2
ھل ستكون الحلول بمستوى الایادي الفنیة المتوفرة او انھا  ستكون قفزة لایؤمل مواكبتھا من قبل المستوى الفني -3

المتوفر؟
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9م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

الفصل الرابع

التلوث الھوائي 

مقدمة:

ھو محدودیة المورد الھوائي ,فالغلاف السبب الاولیعد تلوث الھواء احرج واخطر انواع التلوث لسببین رئیسین:
الجوي الذي یحیط بالارض والذي یحیط بالارض والذي یبلغ سمكھ بضع عشرة كیلومترا یكاد یكون كقشرة التفاحة 
الى التفاحة نفسھا لو قارناه بحجم الكرة الارضیة.وعلى الاساس الوزني فان الموارد المائیة تبلغ اضغاف الھواء .اما 

)كیلوغرام مقارنة بثلاثة كیلوغرامات من الماء وكیلوغرام واحد 15فھو ان الانسان یستھلك من الھواء (السبب الثاني
من الغذاء وفوق ھذا وذلك فان الانسان قد یصبر على الجوع اسابیع عدیدة وعلى العطش ایاما ولا یصبر على انعدام 

ة للھواء تجعل الاختیار امام الانسان معدوما اذ لابد الھواء او فساده اكثر من دقائق معدودة .وھذه الحاجة المستمر
للانسان ان یتنفس الھواء المتوفر مھما كانت نوعیتھ ودرجة تلوثھ وبعكس یستطیع الانسان بدرجة ما تجنب شرب 

ا تاثر الماء الملوث او اكل الغذاء الفاسد.ان التلوث الھوائي ھو من اقدم انواع التلوث اطلاقا وقد تاثر الانسان اول م
بھذا النوع من التلوث .ومن الامثلة على تلوث الھواء ھي :

م) حیث غطت كمیات ھائلة من الابخرة والغازات 790ملوثات طبیعیة ناجمة عن انفجار بركان فیزون عام (-
والغبار مساحات شاسعة من الاجواء الایطالیة ومنطقة البحر المتوسط 

الى عاصمة اخرى بسبب الجو غیر الصحي والھواء   الفاسدترك (نیونید) اخر ملوك بابل مدینتھ-
م) للتقلیل من 1273مشاكل تلوث الھواء في لندن من جراء استخدام الفحم كوقود لذا تم تحدید استخدامھ في عام (-

مشكلة التلوث

بجو والذي تلوث الھواء الذي حدث في بلجیكا وفي وادي میوز الكثیف الصناعھ حیث حدث تلوث غیر اعتیادي-
) شخص واصیب مئات اخرون بامراض رئویھ كما نفقت الماشیھ والطیور 63استمر لمده خمسھ ایام ذھب ضحیتھ (

وحتى الفئران وقد نسب السبب حینھا الى التراكیز العالیھ لغاز اوكسید الكبریت في الجو المنطقھ .

شخص بعد ان لف 4000الھوائي حیث  قتل اكثر من كارثھ ضباب لندن الكیمیاوي  الذى یعتبر اشھر كارثھ للتلوث -
ھذا الضباب الكیمیاوي المدینھ لعده ایام بسبب ظروف جویھ معینھ واصیب عدد اكبر من عدد القتلى بامراض مختلفھ 

جزء بالملیون.103حیث بلغت تراكیز ثاني اوكسید الكبریت في حینھا 

مصادر وطبیعھ ملوثات الھواء :

للھواء المبینھ في الجدول یبین ان الھواء ھو عباره عن خلیط من غازات مختلفھ ولكل منھا المكونات الطبیعیھ
تراكیزھا الطبیعیھ التي لا تؤثر على الانسان حیث توجد العدید من الملوثات الھوائیھ ضمن مكونات الھواء الطبیعي 

مباشره .لذا فعندما یكون ھناك تلوث ھواء راكیز تقلیدیھ لا تؤثر سلبا على الانسان مباشره او بصوره غیر تولكن ب
فذلك یعني ان تغیرات عدیده قد حدث في تراكیز ھذه الكونات الطبیعیھ التي تؤدي الى تكوین مكونات ثانویھ مؤثره 

) H2Sبذلك على تراكیز بعض مكونات الھواء التقلیدیھ .مثل البراكین تعمل على زیاده غازات كبریتید الھیدروجین (
) . في حین یعمل التحلل العضوي في المناطق المؤھلھ CO) واول اوكسید الكاربون (SO2كسید الكبریت (وثاني او

لذلك ( كالمستنقعات ) على زیاده تراكیز المیثان والامونیا وكبریتید الھیدروجین .

اع الملوثات الھواء قبل تم التكلم عن الملوثات الطبیعیھ او التقلیدیھ للھواء الطبیعي والان لابد من التعریف بانو
التطرق الى مصادر التلوث الھوائي وطبیعھ ھذه المصادر حیث تقسم الملوثات الھوائیھ حسب طبیعتھا الى :
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ملوثات جسمیھ او دقائقیھ .-

ملوثات غازیھ : والتي تقسم الى :--

. ملوثات غازیھ لا عضویھ مثل :1
ا. ثاني اوكسید الكبریت 
ب . اكاسید النیتروجین 

ج . اول اوكسید الكاربون 
د . كبریتید الھیدروجین 

. ملوثات غازیھ عضویھ  مثل :2
روكاربونات یدا . الھا

ب . الكحول 
ج . الكحول الكبریتي 

د . الكیتونات 
ه. الاملاح العضویھ 

كل ذلك اضافھ الى الملوثات الغازیھ الثانویھ التي تنتج من التفاعلات الكیمیاضوئیھ  والتي اھمھا العوامل 
.O3المؤكسده مثل الاوزون 

فتشمل الدقائق الصلبھ او السائلھ والتي تبقى في الجو لفترات ) Particulates( اما الملوثات الھوائیھ الدقائقیھ 
سم الجسیمات تبعا لطریقھ اخذ النموذج الى قعده اشھر تبعا لحجم تلك الذرات . وتتتراوح بین عده ثوان الى

نوعین :
ھا بواسطھ عجم)وھي تلك الدقائق التي یمكن Total Suspended Particlesالدقائق العالقھ الكلیھ (   -1

.)Large Volume Samplerجامع العینات المسمى ب ( 
)  ویقصد بذلك الجزء من الدقائق التي لھا الحجم والوزن النزعي Dust Fallسب (  . الغبار الساقط او المتر2

)    في Dust Fall Samplerالكافي لكي تترسب بواسطھ الجاذبیھ الارضیھ في جامع عینات الغبار الساقط .( 
خلال مده شھر واحد . 

الملوثات الرئسیھ الخمسھ ھي :
اول اوكسید الكاربون -

اكاسید الكبریت -

الھایدروكاربونات -

اوكسید النیتروجین -

الجسیمات -

% من  مشكلھ التلوث الھوائي .90وھي الملوثات الرئیسیھ الخمسھ المسؤولھ عن اكثر من 
تصنف مصادر التلوث الھوائي حسب اسلوب انتشارھا الى :

)Point Source.  مصادر المتمركزه او النقطیھ (   1
-Non( . المصادر المنتشره او غیر النقطیھ 2 point Source(
المصادر الخطیھ -ج

نماذج ریاضیھ لانتشار لوھذا التصنیف مھم من اجل علاج مشاكل التلوث الھوائي مثل عملیھ التمثیل الریاضي وعم
الملوثات .
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-المصادر الطبیعیة للملوثات :

ئیسیة تفوق كمیة الملوثات المنبعثة من الانشطة الصناعیة ان المصادر الطبیعیة لانبعاث الملوثات الر
-سید الكبریت یبلغ مقدار الانبعاث السنوي من المصادر الطبیعیة كالاتي :ابانواعھا.فبالنسبة لاك

) ملیون طن سنویا 44رابع اوكسید الكبریت (ناتج عن املاح البحار ) =(-1

)30(كبریتید الھیدروجین (من الموارد البحریة)=-2

)70كبریتید الھیدروجین (من الیابسة )= (-3

)73ثاني اوكسید الكبریت =(-4

)3مواد كبریتیة من مواد مختلفة = (-5
) ملیون طن سنویا من الغازات الكبریتیة تنبعث من المصادر الطبیعیة في حین تقدر كمیة الغازات 220المجموع (

) ملیون طن سنویا اي ان الانبعاث الطبیعي لھذا 146-100العالم ب (الكبریتیة المنبعثة من الانشطة الصناعیة في 
الملوث الرئیسي یبلغ حوالي مجموع الانبعاثات الصناعیة.

ونفس الحالة بالنسبة لبقیة الملوثات. فبالنسبة لاكاسید النتروجین المطروحة من المصادر الصناعیة المختلفة تقدر 
) مرة ضعف كمیة الانبعاث من 15) الى (7نبعاث الطبیعي لھ ب() ملیون طن سنویا في حین تقدر الا53ب(

المصادر الصناعیة.
%) من 15اما بالنسبة للملوث (اول اوكسید الكاربون) فان الكمیة المنبعثة من كافة المصادر غیر الطبیعیة تمثل (

) ملیون طن سنویا.3850مجموع ما ینبعث من ھذا الغاز الى الجو والذي یقدر ب (
) ملیون طن سنویا 1000) و(170ر كمیة الھیدروكاربونات المطروحة الى الجو من المصادر الطبیعیة مابین (وتقد

وھذا الرقم یبلغ اضعاف مایطرح من ھذا الملوث من المصادر الصناعیة.
وھناك ملوثات اخرى من مصادر طبیعیة مثل الجسیمات وغیرھا یصعب تحدید كمیاتھا.

وغیره .الحرائق تعد المسؤول H2S,CH4,SO2,2اھم مصدر لانبعاث الجسیمات وغازات وتعد الثورات البركانیة
الرئیس عن الھیدروكاربونات واول اوكسید الكاربون واكاسید النتروجین التي تنفث الى الجو وكذلك المستنقعات.

-المصادر غیر الطبیعیة للملوثات:
-یمكن اجمال ھذه المصادر بالاتي:

استھلاك الوقود لغرض انتاج الطاقة في الصناعة وفي المجال التجاري والمنازل -1
والتي تستخدم الانواع المختلفة من العوادم الناتجة من وسائط النقل المختلفة (السیارات,القاطرات,الطائرات)-2

الوقود (الكازولین والكیروسین وزیت الغاز وغیره)
النواتج العرضیة في المواقع الصناعیة مثل الصناعات الكیمیاویة وعملیات صھر الحدید وصناعات السمنت -3

والطابوق وبقیة المواد الانشائیة اضافة الى محطات تولید الطاقة الكھربائیة 
-وھذه المصادر تصنف الى:

رئیسیة ضمن ھذا النوع ) حیث تقع معظم المصادر الPOINT SOURCESمصادر ممركزة او نقطیة (-1
لمحطات تولید الطاقة والمصافي وصناعات الحدید والورق وغیرھا.

) وتشمل الابنیة والمنشات المختلفة NON POINT SOURCESالمصادر غیر الممركزة او غیر النقطیة(-2
كالمساكن والمستشفیات وغیرھا.

) EXPRESS WAYSریعة () وتتضمن مثلا خطوط السیر السLINE SOURCESالمصادر الخطیة (-3
وخطوط سكك الحدید.
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ویمكن ترتیب المصادر البشریھ للملوثات حسب اھمیتھا كالاتي :
الى  10وسائط النقل :اھم ملوث ینبعث من ھذه المصدرھو غازات اول اوكسید الكاربون الذي یصل تركیزه من -1

ریھ في تصامیم مكائن الاحتراق الداخلي الى جزء بالملیون . ویمكن السیطره علیھ من خلال احداث تغیرات جذ15
نوعیھ الوقود المستخدم .

الصناعات : وھي المسؤؤل عن خمس كمیھ الملوثات المطروحھ الى الجو في امریكا . واھم الملوثات الصناعیھ -2
.COھي اكاسید الكبریت والجسیمات وبدرجھ اقل اكاسید النتروجین و 

تستھلك ھذه المحطات في العادة كمیات خیالیة من الوقود (الفحم والنفط) -یة :محطات تولید الطاقة الكھربائ-3
ویحوي الوقود على نسة لا باس بھا من الكبریت كشائبة غیر مرغوب بھا وتتحول عند الحرق الى كمیة اكبر من 

)SO2. والذي یعد من اخطر الملوثات الھوائیة والمسؤل الرئیس عن الامطار الحامضیة (
ویعتبر ھذه المصدر مرتبطا بنوعیة الوقود المستخدم للتدفئة-فئة:التد-4
یعتبر ھذا المصدر عند التخلص من النفایات الصلبة من خلال عملیة الحرق .حیث ان -معالجة النفایات الصلبة :-5

) كیلوغرام ملوثات ھوائیة.12كل طن من النفایات المحروقة یعطي (

-وائیة:المصادر الاضافیة للملوثات الھ
الملوثات العضویة الناتجة عن النباتات-1
الغبار المتطایر عن سطح الارض-2
تدخین السكائر-3
ماد المطاط المتطایرة من اطارات السیارات-4
المذیبات العضویة المستخدمة في عبوات العطور ومصففات الشعرالمضغوطة -5
مصادر متنوع اخرى مثل الغبار الكوني-6

-الھوائیة المختلفة :طبیعة الملوثات
لتفھم طبیعة الملوثات المختلفة من حیث انبعاثھا والتاثیرات التي تخلقھا اضافة الى التغییرات التي تتعرض لھا 
الشائبة الھوائیة بعد انبعاثھا من مصدر التلوث لابد ان ناخذ كل ملوث بصورة منفرد ونحاول ان نعطي الجوانب 

یر بالذكر ان الملوثات الھوائیة اما ان تكون ملوثات اولیة اي تلك التي تنفث مباشرة المختلفة لھذا الملوث.ومن الجد
من مصادرھا او ملوثات ثانویة وھي تلك تنتج من الملوثات الاولیة نتیجة تفاعلات كیمیاضوئیة او اعتیادیة تحدث 

في الجو عند الظروف المناسبة لھا.
-الملوثات الھوائیة الاولیة:-1

-اي ملوث تعتمد على :ان خطورة 
تركیزه-1
فترة التعرض لھ -2

ولكن اذا تساوى التركیز وفترة التعرض لملوث یصبح من الممكن ترتیب الملوثات حسب خطورتھا .وبما ان غاز 
) یعد اكثر الملوثات شیوعا فمن المفید اخذه كمعیار لقیاس خطورة الملوثات الرئیسیة COاول اوكسید الكاربون (

.كما ان بعض الملوثات الاقل شیوعا یمكنھا ان تفوق اخطر الملوثات الھوائیة الرئیسیةالشائعة .ویفید المختلفة
الجدول  الاتي في معرفة معامل تاثیر عناصر التلویث الرئیسیة المختلفة .

معامل التاثیرMg/m3الملوث
CO56001

SOX36515.3
26021.5الدقائق
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Nox25022.4
HC45125

ومستوى الاحتمال في الجدول السابق یعني اعلى تركیز للعنصر الملوث یمكن تحماه من قبل الانسان . ان غاز ( 
CO ھو اقل سمیھ من بقیھ الملوثات الرئیسھ ومن قیم الاحتمال یمكن لیجاد معامل تأثیر كل ملوث فعلى سبیل المثال (
365/5600 =15.4

فان خطورتھا تبلغ اكثر من خمسھ عشر , 5600) لو وجدت في الجو ما بتركیز SOXوھذا الرقم یعني ان غازات (
) بنفس التركیز . كذلك ممكن ایجاد مستوى خطوره اي ملوث بقسمھ تركیزه في الجو الملوث COضعف غاز (

) NOX) مایكرو غرام لكل متر مكعب من غازات ( 100على مستوى احتمالھ . فمستوى او درجھ خطوره (
ساوي :ت

250/100=0.4
)سیكون لھ درجھ خطوره تعادل :HCفي حین ان التركیز نفسھ من مركبات الھایدروكاربونات (

45/100 =2.22
) 10مایكرو غرام لكل متر مكعب نستطیع البقاء مثلا (250) ھو NOXلو كان لدینا جو تركیز الغاز الملوث (

min) مایكرو غرام لكل متر مكعب نستطیع البقاء لمده 100ومن ثم اتینا بجو ملوث بتركیز (
0.4/10=25min

ولا یعد اي ملوث خطرا ما دامت درجھ خطورتھ اقل من واحد .
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10م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

الفصل الرابع

-المطروح السنوي لكل ملوث ثم اعادة ترتیب النتائج نحصل على الجدول التالي :

جدول مقارنة الخطورة الاجمالیة لمختلف الملوثات الرئیسیة 

وزن المطروح لسنوي معامل التاثیر       الملوث  
(ملیون طن)       

الوزن المؤثر = الوزن 
*معامل التأثیر

CO1147.2147.2
NOX22.422.7508.5
SOX15.333.9518.7
HC12534.74337.5

21.525.4546.1الدقائق

-ومن مقارنة العمود الاخیر في الجدول اعلاه یمكن ترتیب الملوثات الرئیسیة حسب خطورة كمیاتھا الاجمالیة كما یاتي :

الھیدروكاربونات -1

الدقائق-2

اكاسید الكبریت-3

اكاسید النتروجین-4

اول اوكسید الكاربون -5

كما یدل اسمھا تتكون ھذه المركبات من الكاربون والھیدروجین ,یبلغ عددھا الالاف وتوجد الطبیعیة -:الھیدروكاربونات
في الحالات الثلاث الغازیة والسائلة والصلبة ویعتمد ذلك على ذرات الكاربون في المركب .حیثتكون الھیدروكاربونات 

10الى اكثر من 5روكاربونات السائلة تحوي على ذرات كاربون او اقل في حالة غازیة والھید4التي تحتوي على 
ذرات كاربون والھیدروكاربونات الصلبة تحوي على ذرات كاربون اكثر من ذلك.وتترتب ذرات الكاربون في 

الھیدروكاربونات اما على شكل سلسلة مستقیمة او دائریة او حلقیة بنزینیة.ویعطي تنظیم الذرات 

المیثان .عند CH4لھا اھم خصائص الھیدروكاربونات ,وابسط ھیدروكاربون ھو غاز اضافة لنوعیة الاواصر الرابطة 
CH3OH (R-OHمحلھا یتكون لدینا الكحول المثیلي (OHفقدان ذرة ھیدروجین واحلال جذر ال

للاستدلال على الجذر الھیدروكاربوني مھما كان تعقیده.Rویستخدم الحرف 

تلك التي تخرج من عوادم السیارات والتي تكول ناقصة الحرق فان اضرار ان مضار الھیدروكاربونات واضحة خاصة 
كسدات ؤالملوثات الثانویة التي تسببھا الھیدروكاربونات ھي اكبر.وتتحول الھیدروكاربونات بفعل الاشعة البنفسجیة الى م

-R) حیث ان (R-CO3NO2كیمیا ضوئیة.واشھر ھذه المؤكسدات ھو الاوزون والبیركسیاسیلنترات والتي یرمز لھا ب(
) یمكن ان یكون جذر ھیدروكاربون امثیلي او مثیلي .
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مصادر الھیدروكاربونات -

وتشمل -مصادر طبیعیة :-ا

واحسن مثال لھا ھو التحلل البكتیري للمواد العضویة.-العملیات البیولوجیة :-1

CH4ت ھائلة من غاز حیث ینتج من التحللات البیولوجیة في میاه المستنقعات والاھوار كمیا

ملیون طن سنویا.310یصل الى الجو منھا مایقدر ب

) حیث TERPENES) (HEMTERPENESتعد الاشجار مصدر طبیعیا ھاما للھیدروكاربونات المعروفة بال (-2
ملیون طن سنویا.170تقدر الكمیات المطروحة منھا الى الجو بحدود 

وتصفیتھ ونقلھ.وعلى الرغم من ان كمیة المطروح الصناعي من مثل استخدام النفط -مصادر صناعیة :-ب
ملیون طن سنویا.فان لھا اھمیة خاصة في تلویث الھواء وذلك لكون ھذه الملوثات تطرح 88الھیدروكاربات لا یتعدى 

في مساحة صغیرة نسبیا وبذلك یكون تاثیرھا موقعیا.

مزدحمة المرور) الى تغییرات جوھریة في خلال ساعات تتعرض تراكیز الھیدروكاربونات في المدن الكبیرة (ال-
الیوم حیث تزداد كمیة الھیدروكاربونات واول اوكسید النتریك في بدایة النھار بسبب الحركة المروریة ,ویتحلل ثاني 
اوكسید النتروجین الى اوكسید النتریك والاوكسجین الذري بفعل الاشعة فوق البنفسجیة الواصلة مع اشعة الشمس 
ومن ثم یتحد الاوكسجین الذري مع اوكسجین الھواء لتكوین الاوزون حسث یزداد تركیز الاوزون مع تقدم ساعات 
النھار.وبعد توسط النھار یتحدالاوزون مع الھیدروكاربونات ویحولھا الى مركبات كیماضوئیة معقدة تعرف 

وبذلك یقل تركیز NO2ید النتریك لیحولھ الى غان (الضباب الدخان ) الكیمیاوي .كذلك یتحد الاوزون مع اوكسببالض
ة النھار.یاوكسید النتریك عند نھا

ان غاز ثاني اوكسید الكبریت ھو الحالة السائدة لغازات اكاسید الكبریت وتنتقل عادة الى الجو مخلوطة -:اكاسید الكبریت
الذي یعد المسؤول الاول H2SO4الذي سرعان مایذوب بالرطوبة (رطوبة الجو) متحولا الىSO3بكمیات قلیلة من 

للامطار الحامضیة.

یجة للانسجة الحساسة في الانف والفم والعین ویتسبب الغاز ھقابل للاشتعال ذو رائحة نافذة معدیم اللون غیرSO2غاز 
یمة في التھابات في ھذه الانسجة عند التعرض الى تراكیز عالیة منھ وكذلك لفترات طویلة حیث یؤدي الى اضرار جس

في الرئتین خاصة عند استنشاقھ عن طریق الفم.

ملیون طن سنویا نتیجة المحروقات الفحم والنفط ویوجد في النفط بنسبة لاتقل عن 146الصناعة تنتج -:مصادره
كیلوغرام كبریت في كل طن وقود 30% اي ان ھناك 3زیت الوقود تبلغ نسبة الكبریت فیھ %كتركیز من الكبریت .1

من مصادر طبیعیة ولكن SO2.ویتولد ایضا الSO3كغم من 1وSO2كغم من 60تتحول عند الحرق الى اكثر من 
SOXر وتقدر كمیة الناتج من تحلل المواد العضویة في ماه المستنقعات والاھواH2Sبتاكسید غاز يكملوث ثانو

ملیون طن سنویا.194المتولدة من المصادر الطبیعیة ب

) ھو اھون اكاسید الكبریت تأثیرا على الانسان ولكنھ الملوثات الثانویة الناتجة فیھ لھا تأثیر اشد SO2وبالواقع ان (
بالماء وتحولھ الى SO3في الجو بمساعدة بعض الفلزات یؤدي بالتالي لما ذوبان SO3الى  SO2خطورة .فاكسدة 

2SO2H المسبب الرئیسي الى اكثر المشاكل البیئیة وھي الامطار الحامضیة التي لھا تاثیرات سلبیة على الموارد المائیة
والنباتات وغیرھا .كذلك انبعاث اكاسید الكبریت مع دخان الصناعات تحت ظروف مناخیة غیر ملائمة لتحریك الملوثات 

) SULFURIC SMOG...الدخان الكبریتي )(یخلق مایعرف بالفنجان (الغمام) الكبریتي (الضباب
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-):Nھنالك ثلاثة اكاسید مالوفة لل(-:اكاسید النتروجین

)غاز غیر قابل للاحتراق ,غیر سام ,عدم اللون ,حلو المذاق.N2Oاوكسید النتروز (-1

) غیر سام ,غیر قابل للاحتراق ,عدیم اللون,عدیم الرائحةNOاوكسید النتریك(-2

) ذو رائحة خانقة ,غیر قابل للاحتراق ولھ لون بني . وھناك اكاسید اخرى     NO2النتروجین (ثاني اوكسید -3
N2O3منھا  ,N2O4 , N2O 5, NO3. وبنسب ضئیلة جدا لا تشكل ملوث خطر

ان مصادر اكاسید النتروجین اكثرھا طبیعیة اھمھا تحلل مركبات النتروجین في التربة ویقدر ماینبعث سنویا ب 
وكذلك تضیف الزوابع الرعدیة كمیات قلیلة من NO) ملیون طن سنویا من 430و(N2O) ملیون طن سنویا من 592(

ھذه الاكاسید.

نتیجة O2مع Nة) فتاتي من حرق الوقود وتتكون من اتحاد اما المصادر الغیر طبیعیة (البشریة والصناعی
) ملیون طن سنویا من 106الحرارة العالیة المتولدة داخل مكائن الاحتراق الداخلي وتضیف المصادر البشریة مایقدر ب(

)NOعلى مع الاوكسجین ویتطلب ھذا الاتحاد حرارة تزید ) والتي تولد من اتحاد النتروجین الموجود بالھواءC1500
وقد یتكون جزء یسیر من ثاني اوكسید النتروجین في درجات الحراریة العالیة جدا ویتحول اوكسید النتریك الى ثاني 

اوكسید النتروجین 

ملیون طن سنویا ولا 163لذلك فان كمیة الثاني اوكسید النتروجین المنتبعثة من المصادر الصناعیة تقدر ب
على وضعھ في الجو بل یتعرض الى دورة یومیة من التغیرات وھو یتحلل بفعل الاشعة یستقرثاني اوكسید النتروجین

بدوره واوكسجین الذري والاخیر یتحد مع الاوكسجین الھواء بتولید الاوزون والذي یتحدNOفوق البنفسجیة الى غاز 
وھكذا.NO2لاعادة تكوین NOمع 

وھذه السلسلة من التفاعلات لھا اھمیتھا في التفاعلات الكیمیاضوئیة وبالتالي في تكوین الغمام الكیمیاوي ومن 
والذي سرعان ما یتحد مع بخار الماء الموجود بالجو N2O5یتحد مع الاوزون لتكون NO2الملاحظ ان قسم كبیر من 

مواد الاخرى لتكوین املاح النترات والتي تغسل بمیاه وقد یتفاعل ھذا الحامض مع الHNO3لتكوین حامض النتریك 
الامطار او تسقط الى الارض كغبار.

500ھو اكثر الغازات شیوعا ویوجد بالطبقات السفلى من الجووبكمیة حوالي :COاول اوكسید الكاربون 
كثافتھ النوعیة الى الھواء ملیون طن وھوغاز عدیم اللون والرائحة والطعم وقلیل الذوبان الماء ,یحترق بلھب ازرق و

الى O2) والتعرض لھ لمدة طویلة تسبب الوفاة بسبب اتحاد الغاز مع ھیموغلوبین الدم ویقلل من قابلیة الدم لنقل 0.965(
للاتحاد مع الھیموغلوبین.O2اكثر من الالفة بین O2و COاجزاءالجسم المختلفة اضافة الى ان الالفة بین 

COطبیعیة للالمصادر الغیر 

الاحراق الغیر كامل للوقود الاحفوري وذلك بسبب نقص نسبة الھواء المجھز كوقود للاحتراق -1

COالى CO2في درجات الحرارة العالیة وتحول الى CO2الى Cاختزال-2

یة ظاھرة تفكك نواتج الاحتراق حیث ان نواتج الاحتراق تتفكك الى عناصرھا تحت درجات الحرارة العال-3
ویعتمد ذلك على الضغط والحرارة CO , Oیتفكك الى CO2فمثلا غاز 

CO2تعد مكائن الاحتراق الداخلي (كالسیارات مثلا ) اكبر مصدر غیر طبیعي لغاز 
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COالمصادر الطبیعیة 

الذي ینتج من تحلل المواد العضویة وكذلك مصادر بیولوجیا اخرى لفعالیات تجري على البحار CH4ھو تاكسد 
والیابسة.

في الجو لا یتغیر كثیر رغم مما تنفثھ المصانع في الطبیعة حیث ان ھناك عوامل تحدد COمما یثیر الانتباه ان تركیز 
-من زیادة تركیز ھذا الغاز .ھنالك عملیتان معروفتان :

لكل ساعة COمن %0.1بوجود اشعة الشمس وھذه اعملیة لا تزیل اكثرمن CO2یتحول الى COان غاز -اولھما:
مشمسة.

نوع من العفن والفطریات 14تمتص من قبل التربة بفعل عملیات البیولوجیا وھناك COكمیات كبیرة من -ثانیھما :
COكعوامل نشطة جدا لامتصاص غاز 

او الدقائقیات في لغة التلوث الھوائي تشمل مواد صلبة او سائلة منتشرة في الجو وبحجوم تتراوح بین الدقائق - الدقائق:
مایكرون ومثل ھذه الذرات یمكن ان تترسب في ثواني 500مایكرون وجسیمة قطرھا 0.0002جزیئیة صغیرة منفردة 

حالتین :عدیدة او تستقر في الجو لعدة اشھر .والتلوث بالجسیمات یكون مرئیا في

مایكرون اي ما یعادل حجم نقطة الكتابة .100عندما یكون حجم الجسیمة یرى بالعین المجردة -الاولى :

الثانیة :عندما تمتلك الجسیمات الاصغر حجما خصائص تعمل على حجب او امتصاص او عكس اشعة الشمس 
او شفق احمر .HAGEوبذلك یظھر تاثیرھا على ضباب خفیف 

الجسیمات الى عدة تاثیرات تغیر خصائصھا الاصلیة كامتزاز الغازات والابخرة على سطحھا او اكسدة ھذه وتتعرض 
الجسیمات او تكثیفھا او تعرضھا للتفاعلات الكیماضوئیة .

مایكرون من انشطة میكانیكیة كطحن المواد المختلفة والرشي واحتكاك 10وتتكونالجسیمات التي یزید حجمھا على -
السیارات وغیرھااطارات

مایكرون والتي تظھر كدخان فانھا تكون نواتج لعملیات الحرق وغبار التصنیع 10و 1اما الجسیمات التي تتراوح بین -
والاملاح المتطایرة من البحار .

مایكرون من عملیات الحرق والتكثیف حیث ان الجسیمات التي یتراوح 1وتكون الجسیمات التي یقل حجمھا عن -
مایكرون ھي نواتج حرق او تفاعل كیماضوئي .في حین ان الجسیمات التي یقل حجمھا عن 1و0.1ا بین حجمھ

مایكرون ھي نتیجة عملیات حرق .وغالبا ماتتكفل امثال ھذه الجسیمات الصغرة جدا مع غیرھا من الجسیمات مكونة 0.1
جسیمات اكبر حجما.

-علیھا كالاتي :وتعرف الجسیمات او الدقائق بتسمیات شبھ متعارف

دقائق من المواد الصلبة تتباین اقطارھا بشكل كبیر.- الغبار :-1

مایكرون10و 1جسیمات صلبة (كاربونیة في الغالب )وقطرات متكاثفة من السوائل تتراوح اقطارھا بین -الدخان :-2

جزیئات ماء متكاثفة موجودة بكمیات كبیرة في الھواء -الضباب :-3
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مایكرون .1و 0.01جسیمات المعادن والمواد العضویة تتراوح اقطارھا بین -معدنیة :الابخرة ال-4

قطرات سؤائل متكاثفة ومتباینة الحجم -الرذاذ:-5

كذلك فان حالات مركبة من انواع مختلفة من الجسیمات قد تتولد مثل تكون الضباب الدخاني من الضاب والدان وتكون 
والغبار والغازات الملوثة.من الرذاذ Hogeالضباب الرقیق 

ملیون طن سنویا منھا ما 2600وتقدر كمیة المطروحات الجسمیة الى الھواء من مصادر طبیعیة وغیر طبیعیة باكثر من 
ملیون طن مصدرھا صناعي (غیر طبیعي) والباقي مصدره العملیات الطبیعیة مثل تكون املاح ورذاذ 300یقارب من 

بیة والبراكین واحتراق الغابات .البار وھبوب العواصف الترا

ومن الدقائق التي لھا خطورة متمیزة على الصحة ویتجاوز تاثیرھا معظم الجسیمات ھو جزیئات الرصاص التي تنبعث 
%) من جسیمات الرصاص 97مایكرون او اصغر .وتسبب وسائط النقل (0.5من وسائط النقل والتي یكون حجمھا 

الخطرة الموجودة في الجو.

-لوثات الھوائیة الثانویة :الم-

اھم واخطر الملوثات الھوائیة الثانویة ھي نتیجة لتفاعل الملوثات الھوائیة الاولیة والغازیة منھا بالذات بمساعدة اشعة 
الشمس كمصدر للطاقة لذا فھي ملوثات ثانویة كیماضوئیة.

NO2تبدا الفعالیات الكیماضوئیة للضباب بغاز ثاني اوكسید النتروجین 

حیث ینحل ھذا الغاز بامتصاصھ الاشعة بین الزرقاء وفوق البنفسجیة الى اوكسید النتریك واوكسجین ذري (احادي 
الذرة). كذلك تمتص جزیئات الاوكسجین الاشعة فوق البنفسجیة ولكن مستوى الطاقة لھذه الاشعة لایكفي لتجزئة الجزیئة 

التي تتحد بدورھا مع الاوكسجین O2لى تنشیط جزیئة الاوكسجین الى اوكسجین احادي الذرة ولكن تعمل الاشعة فقط ع
اي اوزون حیث یدخل ھذا الغاز O3الذري المتكون من انحلال ثاني اوكسید النتروجین لتكوین اوكسجین ثلاثي الذرة 

تھ ضمن رصید المؤكسدات الموجودة في الضباب الكیمیاوي. وتنشا الجذور الحرة مثل الالدیھاید (وابسط حالا
الفورمالدیھاید) من اكسدة الھایدروكاربونات الالفیة وقد تنبعث ھذه الالدیھایدات مباشرة من عوادم السیارات . وتتعرض 

,Rھذه الالدیھایدات الى اھم تغییر لھا بانحلالھا عندما تمتص الاشعة المرئیة للشمس الى نوعین من الجذور الحرة (
HCOلكیمیاویات الضباب الكیمیاوي.وبسبب عدم استقراریة ھذه الجذور وعدم ) حیث تنضم ھذه الجذور الى رصید ا

وھذا المركب ROOمع الاوكسجین  لتكوین Rفمثلا یتحد الجذر الحر O2امتلاكھا لشحنھ لذا فھي تتحد مع الاوكسجین 
الكحول والاثیر فعال جدا مع العدید من الملوثات مثل اكاسید النتروجین والكبریت والھایدروكاربونات والاوزون و

وغیرھا.

-الملوثات الھوائیة الخطرة :

ملوث ھوائي خطر یدخل الجو من عدة مصادر اھمھا مناجم الاسبست وعملیات طحن وصناعة -الاسبست :-1
المنتاجات الحاویة على الاسبست وكذلك یتسرب الى الجو من جراء استخدامھ مثل تغلیف بعض المنشات او كوابح 

سبب السرطان نتیجة لاستنشاق الالیاف الاسبستیة الدقیقة.السیارات وربما ی

خطورة الزئبق تتجسم في تلوث المیاه بالفضلات الصناعیة الحاویة على الزئبق وسیما بعد تحول المركبات -الزئبق:-2
ائیة الغیرعضویة الى مركبات عضویة زئبقیة عن طریق بعض الاحیاء المائیة وتصل الانسان عن طریق السلسلة الغذ

ویوجد الزئبق على شكل بخار عنصر الزئبق ویاثر على الجھاز العصبي المركزي ومصادره في الجو ھي الاصباغ 
والمحطات تولید الطاقة الكھربائیة التي تعمل بالفحم وكذلك الصناعات التي تتعامل بتصنیع الزئبق او مركباتھ
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ئة .ومصدره ھو عملیات التصنیع التي تتعامل معھذا العنصر یسبب ھذا العنصر عدة انواع من امراض الر- البریلیوم :-3
كقطعھ او طحنھ او حرقھ .

الیقین ان اھم مصدر لانبعاث الغازات والدقائق المشعة الى الجو ھي المفاعلات النوویة من-الملوثات المشعة:-4
مباشرة او خلال میاه التبرید .ویكون بانواعھا المختلفة واغراضھا المتعددة.ومعظم الملوثات المشعة تتسرب الى الجو 

التسرب في حالات التشغیل الاعتیادیة مقبولا ولایمثل درجة عالیة من الخطورة ولكن الخطر الاكبر ھو عند حدوث خلل 
مفاعل تشرنوبل في شھر نیسان ما في ھذه المفاعلات كما حدث في الاتحاد السوفیتي حیث حدث عطب في احد وحدات

بت على اثره كمیات كبیرة من الملوثات المشعة الى الجو تسر1986من عام 

-مراقبة وقیاس ملوثات الھواء:

یقصد بمراقبة التلوث الھوائي تحدید كمیة الملوثات الھوائیة من مصادرھا المختلفة ودراسة العوامل الجویة 
المنطقة الواقعة تحت المراقبة.التي تؤثر على انتشار ھذه الملوثات وبذلك تحدد تراكیزھا في البقاع المختلفة من

ویساعد مثل ھذا التوقع مع التراكیز الملوثات الجھات البیئیة على اتخاذ القرار المناسب لضمان عدم وصول 
تركیز الملوثات الى حالة حرجة تؤدي الى مردودات خطرة على الناس .

سائل القیاس المتاحة سواءا كانت اجھزة مصطلح المراقبة :یفھم فیھ على انھ جمع عینات الھواء وتحلیلھا بكل و
اتوماتیكیة ام تقلیدیة .ویجري القیاس او التحلیل بصورة مستمرة او بین حین و اخر اعتمادا على الشائبة المعینة وسرعة 

تغییرھا.
-تھدف المراقبة الى تحقیق بعض او كل المھام الاتیة:

ن خصائص معینة في الھواء او حالة تلوث معینةتمییز مصادر التلوث المختلفة خاصة تلك المسؤولة ع-1
التنبیھ الى وجود حالة من التلوث الھوائي نوعا ومقدارا.-2
تحدید اتجاه مسار الملوثات (اتجاه التلوث)-3
تستخدم كمؤشر فقط المستویات معینة من حالات التلوث -4

(P.P.M)وحدات -مستویات الانذار الثلاثة لمدینة لوس انجلس :
الثالثالثانيالاولوثالمل

CO100200300
NOX3510
SOX3510

O30.511.5

-الاجراءات المتخذة للمستویات الثلاثة في لوس انجلس :

یمنع حرق القمامة في العراء -مستوى الانذار الاول :-

یجري ایقاف حركة المرور في المدینة -مستوى الانذار الثاني :-

یعني حالة الطواري وفي تلك الحالة یقوم المواطن بعدم مغادرة المسكن مثلا.-الثالث :مستوى الانذار-

-القیاس النوعي و اجھزة القیاس :

یمكن تقسیم طرق القیاس الى اسلوبین المباشر وغیر المباشر .
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ج عند مصدر یعني اخذ نموذج من الھواء و تحلیلھ او استخدام جھاز في قیاسھ ویكون موقع النموذ:المباشر
التلوث مثل داخل المدخنة او كاتم صوت السیارة او من موقع بعید عن مصادر التلوث .الھدف من القیاس من المصدر 

ھو معرفة الكمیات المنبعثة اما المناطق البعیدة عن المصدر فھو معرفة درجة خطورة الملوث على الناس .

یتحقق ذلك بما یعرف بالتحسن النائي او الرصد عن بعد یعني عدم التماس مع موقع الشائبة و-الغیر مباشر:
وتستخدم لذلك الطائرات والاقمار الاصطناعیة والمناطید وغیرھا .

-وحدات القیاس:

یقاس تركیز الملوثات الغازیة بحجم الملوث الغازي في كل ملیون حجم من الھواء .ویرمز للقیاس بالجزء بالمیلون 
)p.p.mالصلبة (الجسیمات) بوزنھا في وحدة حجم من الھواء ویعد المایكروغرام للمتر ) ویقاس تركیز الشوائب

المكعب قیاسا مناسبا لملوثات الھواء ویستخدم الملغرام للمتر المكعب للتراكیز الاعلى نسیبا.

-ویمكنھ تحویل العلاقة الحجمیة لتركیز الملوثات الغازیة الى علاقة وزنیة كالاتي:

لتر22.4الغرامي من الغاز (في ظروف قیاسیة ) = حجم الوزن الجزیئي 

) جزء 1.5الخارج من عادم السیارة = (coفعلى سبیل المثال اذا كان التركیزالحجمي لغاز اول اوكسید الكاربون 
) 3م/) فما التركیز الوزني ب(ملغمp.p.mبالملیون (

غم co = (28الوزن الجزیئي الغرامي ل (

1.075= \2.822.4* 1.5) = 3م/التركیز الوزني (ملغم

یقاس تركیز الجسیمات (الدقائق) اما بوزن الجسیمات المترسبة على وحدة المساحة او بالوزن الكلي للجسیمات في وحدة 
حجم من الھواء . ویعبر عن القیاس الاول بوزن الجسیمات بالملغرامات الساقطة على سنتمتر مربع واحد او بالاطنان 

(ملغم ) ویعبر عن مجموع الجسیمات العالقة في الھواء بوزنھا في وحدة الحجم2میل /بع الواحد (طن على المیل المر
) ویتطلب ذلك ترشیح الھواء الملوث لعدة ساعات قبل الحصول على وزن ممكن القیاس .وھنالك قیاس لوجود 3م /

جسیمات ویتم مثل ھذا القیاس اما بالمقارنة العین او الدقائق في الھواء وبالذات مقدار التعكر (الضباب) الذي تسببھ ھذه ال
باعتماد الخصائص الضوئیة وكمیة حجب الضوء الذي تسببھ الجسیمات.

اقدم وسائل قیاس الجسیمات ھو مقیاس ویفید في تحدید كثافة الدخان الخارج من المداخن  - :وسائل قیاس الجسیمات
حاكم عند النظر في المشاكل البیئیة . یمثل الصفر انعدام اللون الاسود ) وما زال معترف بھ الم5-0وھو بدرجات من (

) الدخان كامل السواد.5للدخان ویمثل الرقم (
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من مشاكل ھذه الطریقة ھو لاھتمام بلون الدخان اكثر من الاھتمام بمحتویاتھ كذلك فان الحالة الضوئیة للجو (مشرق , 
المقارنة التي تتم بالعین المجردة ویتطلب استخدام الجدول بعض التدریب باستخدام نافثات دخان غائم,....الخ) تأثیر على 

) ولھا 10cm) في جامعات غبار اسطوانیة قطرھا (10Mm.تقاس الجسیمات القابلة للترسیب التي یزید حجمھا على (
dust)المتساقطات (الرواسب الغباریة) فوھة قمعیة واسعة ویجمع الغبار المتساقط لعدة ایام او اكثر وتحتسب كمیة

fall)(mg/cm2)في الشھر ولا تسلم ھذه الطریقة من العبث او سقوط فضلات الطیور فیھا.2او الطن على میل

یستخدم مرشح ھواء لقیاس مجمل الدقائق الموجودة في الھواء وذلك لسحب الھواء بواسطة ساحبة ومن خلال ورق او 
یھ الدقائق خلال الفترة الزمنیة المحددة ویحسب الفرق بالوزن لغشاء الترشیح قبل وبعد سحب قماش ترشیح تجمیع عل

الھواء كما في الشكل التالي 

استخدام مرشح ھواء كما في الشكل اعلاه لایجاد المعدل الیومي لتركیز الدقائق الموجودة في ھواء حي -مثال:
) علما بان سعة 33.6gmوكان الفرق بین وزن الغشاء قبل وبعد الترشیح یعادل () عن معمل سمنت 800mسكني یبعد (

) ؟ mg /m3) ماھو معدل التركیز الیومي للدقائق ب(hr24)وان العملیة استمرت (100m3/hrساحبة الھواء ھي (
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ھو جھاز لقیاس الدقائق والدخان وتسجیل تراكیزھا .یمر الھواء في ھذه الجھاز مارا -:جامع النماذج الشریطي
)دقائق 5) ولفترة زمنیة محددة مسبقا من (2.5cmبالغشاء الورقي الشریطي حیث تجمع الدقائق في بقعة دائریة قطرھا (

بقعة جدیدة وتقارن البقع المعرضة الى عدة ساعات حسب الحاجة وعند انتھاء الزمن المحدد یتحرك الشریط لیعرض 
وغیر المعرضة من حیث نفاذیتھا للاشعة.اذا فھذا الجھاز قد تجاوز مشاكل الوزن الدقیقة للغشاء كما ھي الحال في جھاز 
مرشح الھواء واعتمد على الخصائص الضوئیة التي تحدثھا الدقائق عند تعلقھا بالغشاء الشریطي.وتصعب مقارنة النتائج 

لحالة مالم توضع ضوابط لكمیة الھواء المار خلال البقعة على الشریط وقد تبین ان افضل تعبیر لذلك ھو قیاس في ھذه ا
مسار الھواء خلال البقعة وھذا یساوي سرعة تیار الھواء الداخل الى الجھاز مضروبا في زمن التعرض .وتكون قراءات 

) لامتصاص .COHیف)او (الجھاز على شكل معامل یسمى معامل السدیم (الضباب الخف

) ویعطي الجھاز قراءات 0.01تمثل كمیة الدقائق التي تسبب كثافة ضوئیة قدرھا()COHووحدة واحدة من (
) طول من الھواء المار خلال الجھاز.اھم ممیزاتھ انھ بالامكان اعتماده لاخذ عدد من نماذج 1000mلكل ()COHھي (

ة  ثم قرائتھا فیمابعد. من عیوب الجھاز لایسمح لقیاس الدقائق السائلة كذلك باستخدام عدد من بكرات الشرائط الغشائی
لایعطي اي فكرة عن التوزیع الحجمي بل ان تركیزه ھنا على تاثیر الدقائق على خواص الرؤیا ومداھا .
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11م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

طرق ووسائل قیاس غازات التلوث:

لمبدأ السائد ھو عزل الغاز المعني من نموذج الھواء بطریقة أو الھواء بقنوات الجھاز الخاصة، فعلى الرغم من ذلك لازال ا
بأخرى ثم اجراء فحص لكمیة الغاز الملوث باحد الطرق الكیمیاویة أو الطیفیة أو غیرھا. 

Activated Carbon(الغرض كالكاربون المنشط

Spectro photometer
لون السائل نت

Lead Acetate) باستخدام مرشح شریطي بعد اشباع H2Sالھیدروجین (
H2Sعند مرور (

H2S .

).Gas Chromotographالتحلیل الكروماتي باستخدام أجھزة تعرف بالكروماتوغراف الغازي (

-السیطرة على ملوث الھواء:

تزید الحالة سوءاً القمامة ولكن اناس ھذه المدینة یعانون بالتأكید من الإشكالات الصحیة التي یخلفھا التلوث الھوائي وعندما

نھ یستطیع ان یرفض شرب الماء الملوث أو أكل الغذاء الذي یشك في نظافتھ. القمامة علماً بأ

-لذا یبدو ان النسق المنطقي لمجابھة أزمة التلوث الھوائي تتكون من ثلاث مستویات عمل أو مراحل ھي:

-المرحلة الأولى:

Air Quality Criteria
Co, Sox, Nox
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Criteria
راتھا البیولوجیة والفیزیاویة والكیمیاویة. رصیدنا العلمي عن الشوائب وعن تأثی

المرحلة الثانیة: 
Air Quality Standards

ي 

). Emission Standardsمدخنة مصنع أم كاتم سیارة او غیر ذلك وتعرف ھذه المعاییر بمعاییر الانبعاث (

وتبدو ان معاییر الانبعاث وكأنھا التحدیدات التي تفرضھا
المساھمة بتلویث الھواء والتأكد من عدم تجاوز أي مستفید من الھواء على ھذه المعاییر. 

المرحلة الثالثة:

السیارات

الانبعاث الخاصة بغازات العادم. 

-ھواء:التطبیق الإداري لنوعیة ال

لتوعیة الجمھور لیأخذ دوره في الحد من انبعاث الملوثات وحتى القرارات السیاسیة لھا للتأثیر في نوعیة المورد الھوائي.

-عزل الملوثات عن الھواء:

-تزیل أجھزة ومعدات قنص الملوثات نوعین رئیسیین من الشوائب ھما:

الدقائق أو الجسیمات. -1
الغازات. -2

-المصادر الثابتة:–عزل الدقائق من الھواء الملوث 

-الشوائب بأقل كلفة ممكنة، أما أنواع الدقائق المألوفة في الھواء الملوث المبعث من المصادر الثابتة فھي:

): وھي القطیرات مMistالتغیرات السائلة (السدیم أول الطل) (-1
كروي. 

2-Fumes
تتكون بالأصل من تكثف المواد المتطایرة ویكون شكلھا كرویاً بفعل الشد السطحي، وتنتج الأبخرة في الغالب من 

نیة (الجدیدة والصلب والألمنیوم... الخ). الصناعات المعد
Dust100الغبار (-3

) أو اسفنجیة (حاویة على غازات). Fibers) أو لیفیة (Flakesصفائحیة (
1000إلى () 100وھي اجسام غیر منتظمة الشكل حجمھا من (-):Gritالقذى (-4

أسفنجي أو لیفي أو صفائحي أو غیرھا. 
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الممكن تقسیم طرق عزل الجسیمات إلى خمسة قطاعات اعتماداً على المبدأ الذي تعتمد علیھ عملیة العزل: 

عن تخفیض سرعة الھواء أو تغییر اتجاھھ مما یؤدي إلى ترسیب الدقائق. العزل المیكانیكي الجاف الذي یتحقق-1
العزل المیكانیكي مع استخدام الماء لتحسین تجمیع الجسیمات (بالغسل أو الرش). -2
3-

البسیط (النسیج
تعمل على عزل الدقائق بمؤثرات عدیدة منھا القصور الذاتي للجسیمات وشحنتھا الكھروستاتیكیة. ویجري اختیار 

مادة المرشحات بما یناسب درجة حرارة الھواء والتركیبة الكیمیاویة لشوائبھ. 
4-

تساعد على جذبھا إلى الأقطاب الكھربائیة. 
5-Sonic

ا. الناعمة لتسھیل عزلھ
6-

طرق عزل الجسیمات الشائعة

-):Setting Chambersغرف الترسیب (-أ

تھبط خلال الغاز تحت تأثیر جاذبیتھا وبسرعة تعتمد على حجم الجسیمات وكثافتھا وشكلھا فضلاً على كثافة ولزوجة الغاز 
-ھبوط حرة نھائیة یمكن حسابھا من قانون ستوك:الذي یحوي ھذه الدقائق وتصل ھذه الجسیمات إلى سرعة

W={ gd2(σ-ρ)}/18n

-حیث أن :

W .سرعة الھبوط الحرة =

g .التعجیل الأرضي =

dقطر الجسیمة =

ρكثافة الغاز =

σ .كثافة الجسیمة =

n2أو كغم.م/ثا2= لزوجة الغاز (نیوتن.ثا/م(

ρوغالبا ما تھمل قیمة (
100) و(10للجسیمات بأن مكون ستوك یصلح للجسیمات التي یتراوح قطرھا بین (

10
للذرات الكبیرة الحجم كما موضحة في الشكل التالي. 
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L (
hV

) یساوي : tالترسیب یكون الوقت المتاح للترسیب (

t=h/w=L/V

ما تعطي ھذه 
سیكون انسیابیاً ومتجانساً من حیث توزیع الجسیمات فیھ. 

مجمعات القصور الذاتي والطرد المركزي. -ب

). Cyclonesالسایكلونات (-ج
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). Scrubbingعزل الدقائق بالغسل (-د

). High Energy Serabbersوحدات الغسل ذات الطاقة العالیة (-ھـ

-انتقال الملوثات الھوائیة في الجو:

الملوثات الغازیة المنبعثة من مصادرھا المختلفة إلى الجو 
جو المدن المنكوبة إلى حالة الكارثة. 

24
لمطروحات بعض المصادر. إذاً فالحالة الجویة ھي الملامة في وصول تركیز

العاملین وسرعة حصولھما یحددان تركیز أ

یجب ان تعطي أھمیة مناسبة عند الحدیث عن انتقال الملوثات الھوائیة. 

-اخن:حركة دخان المد

الملوثات باتجاه الریح السائدة. ویسھل وصف تشتت غمامة الدخان المنبعثة من المدخنة إذا أ
بنظر الاعتبار . 

الخاصیة الأول

. الھواء المجاور

الخاصیة الثانیة
الھواء المجاور. وفي الواقع ان التخفیف النھائي لملوثات الغمامة یعتمد على درجة اضطراب الجو. 

مثل ھذا التأثیر على الغمامة عندما تكون سرعة دفق الدخان من المدخنة ضعف سرعة الریح. كذلك عند وجود بنایة
قرب المدخنة فأن الغمامة سوف تنحرف نتیجة للتیارات الھوائیة حول البنایة المذكورة. وكقاعدة عامة وحتى لاتحصل مثل 

2.5
الصعب لا بل من المستحیل توقع مصیر

اشكالا انتشاریة مختلفة كما موضع بعض ھذه الاشكال مع مسبباتھا في الرسوم التالیة. 
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: صعود الغمامة

حال مغادرة الغمامة للمدخنة تمتزج مع الھواء ثم تنحرف باتجاه الریح السائدة. ولكن لسرعة خروج الغازات ولقلة 

تراكیز الملوثات على مستوى سطح الأرض المجاورة ف
) متر. 1000ارتفاع الغمامة یستمر حتى بعد ان تبتعد عند المدخنة باتجاه الریح السائدة ولأكثر من (

Δh=Vsd/U[1.5+(2.68*10-3ρ(ΔT/Ts))]

Δh(m):ارتفاع القمامة فوق المدخنة

Vs(m/sec: سرعة دخان المدخنة

d(m): قطر المدخنة

U(m/sec): سرعة الریح

p(mbar):(ملي بار) الضغط الجوي

ΔT(k): درجة حرارة الھواء) -(درجة حرارة الدخان

Ts(k): (كالفن) (الدخان) درجة حرارة الغاز

-) للمعلومات التالیة:Δh: احسب ارتفاع المدخنة الفعال (مثال

h=203m,d=1.07m, U=3.56m/sec

T=13oC,p=1000 mbar, Vs=9.14m/sec

Ts=149 oC ?



1

Noiseالضوضاء 

الضوضاء:

ھي تلك الأصوات غیر المرغوب فیھا

:أنماط الضوضاء
قراءة او فسماع الموسیقى مثلاً بالشيء الممتع و المریح للأعصاب لكن إذا وصلت لحد الإزعاج أثناء ال-1

لنوم فنوصفھا بالضوضاء المزعجةا
.المتجولین الباعة الاجھزة المنزلیة مثل التلفاز، اصوات أصوات -2
الحدادة ، مكائن الغزل والنسیجمثل الات الصناعةالمستخدمة في ت لاآلا-3
) سیارات- دراجات بخاریة-سفن-وسائل النقل ( طائرات العادیة أو النفاثة-4

:قیاس الضوضاء و الإدراك الحسي
تندفع ھذه الجزیئات ء على أنھ تغیر سریع في ضغط جزیئات الھواء على طبلة الأذن . و عندماضایفسر الضو

یمكن -لبالب ، وھذا التذبذب الموجب و السامتقاربة معاً بقوة ینتج الضغط الموجب وعند التباعد ینتج الضغط الس
یجعل –تمثیلھ بیانیاً " بالموجات " حیث تمثل الإشارات الإیجابیة أعلى مستوى في التذبذب والعكس بالنسبة للسالب 

الغشاء القاعدي لخلایا الشعریة في ، االأذن الداخلیة، الأذن الوسطى، نلى باقي أجزاء الأذطبلة الأذن تھتز و تنتقل إ
.الصوتیتم تمییز الفص الصدغي في المخ حیث في العصب السمعيى م إلومن ثفي القوقعة

وكما موضح بالشكل الموجة الصوتیة ھي موجة جیبیة 

اعلى او اقل قیمة للضغط : Amplitude Aالمدى 

الفاصل الزمني بین القمم المتعاقبة : Time Tالمدة 

، یستطیع الانسان سماع الاصوات ذات Hzالموجات في الثانیة الواحدة ویقاس عدد:FFrequencyالتردد
ھرتز.20000-20الترددات المحصورة بین 

ھي المسافة المحصورة بین قمتین او قعرین متتالیین.: Wavelengthالطول الموجي 



2

بعض المتغیرات:العلاقة بین 

= ,  =
ضغط 1درجة مئوي وعند 20في درجة حرارة متر/ثانیة340سرعة الصوت في الھواء ویقدر بـ Cیمثل الـ 

جوي.

.الحاد و الصوت الرفیع الحادھي الخاصیة التي نمیز بھا بین الصوت الغلیظ غیردرجة الصوت :

ھي الخاصیة التي تفرق بین الأصوات من حیث تأثیرھا على الأذن شدید أم ضعیف أو Intensityشدة الصوت :
.نخفضمعال أم

ھو تذبذب الضغط الناتج عن حركة الموجة الصوتیة اعلى وادنى من : Sound pressureضغط الصوت 
مستوى ضغط الھواء.

ى لضغط الصوت یمكن لانسان عاقل بالغ ان : وھو ادنى مستوThreshold of hearingعتبة السمع
ھرتز.1000مایكروباسكال عند تردد 20یتحسسھ ویساوي 

تتعرض لھا الاذن البشریة .شدة الضوضاء التي وحدة قیاس :dBالدیسیبل 
وحدة قیاس شدة الضوضاء التي تتحسسھا الاذن البشریة .:dBAالدسیبیل 
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: ھو لوغاریتم النسبة بین ضغط الصوت المسموع الى Sound pressure levelمنسوب الضغط الصوتي 
.مایكرو باسكال ) ویقاس بالدیسیبل 20ضغط الصوت المصدري ( = 10

SPL= sound pressure level,dB
P= pressure , pa
Po= pressure reference, 20×10-6 pa.

كیفیة جمع مناسیب ضوضاء لمصادر مختلفة
بما ان المقیاس المستخدم لحساب منسوب الضغط الصوتي لاي مصدر ضوضائي ھو المقیاس اللوغارتیمي ، فان 

=جمع اكثر مناسیب الضغط الصوتي لاكثر من مصدر یتم بالقانون التالي : 10 log 10
مثال :

دیسیبل ، كم ھو 100، 85، 90ضوضاء بمناسیب كالاتي الالات تصدر3في معمل صغیر  للغزل والنسیج ، توجد 
منسوب الضوضاء الكلي ؟

مثال :
باسكال ، فما قیمة منسوب الضغط الصوتي لھذه الطابعة 3ثنائیة الابعاد تصدر ضغط صوتي مقداره اذا كانت طابعة 

بالدیسیبل؟

انواع الضوضاء
الضوضاء الخارجیة
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لبعض المعدات الانشائیةمثال عن مصادر الضوضاء 
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الاثار الضارة المترتبة على الضوضاء:

شدة الصوت ودرجتھ ویتناسب ھذا التاثیر وشدة الخطورة طردیا مع فترة التعرض-1
حدة الصوت حیث كلما كان الصوت حادا كان اكثر تاثیرا-2
زاد التأثیرالمسافة بین المصدر والمستلم ، كلما قلت المسافة -3
نوع الصوت، اذا كان متقطع  كصوت المطرقة یكون اكثر تاثیرا من الصوت المستمر كصوت -4

المولدة

الاضطرابات السمعیة
إن تركیز موجات صوتیة بقوة معینة على الأذن من شأنھا أن تحدث تلفاً لقدرة الإنسان السمعیة. فعندما یتعرض الإنسان 

دیسیبل) فأكثر تبدأ أعضاء الجسم في 90بالانزعاج منھ، وعند شدة صوت تساوي (دیسیبل) یبدأ70إلى صوت شدتھ (
التأثر، وإذا استمرت الضوضاء لفترة طویلة أصیب الإنسان بالصمم إذ تؤدي شدة الصوت العالیة إلى إتلاف الخلایا 

من الصمم بالصمم العصبي، ویعاني العصبیة الموجودة بالأذن الداخلیة، وتتآكل ھذه الخلایا بالتدریج. ویعرف ھذا النوع 
المصاب بھ من قلة الانتباه بالتدریج وفقدان الشعور بالأصوات المحیطة حتى لو وصلت إلى درجة الضوضاء نفسھا. 
وفي ھذا المجال أثبتت الدراسات الحدیثة التي أجریت على عمال المصانع، أنھ من بین كل خمسة عمال یوجد عامل 

آخر من الصمم یطلق علیھ الصمم السمعي، ویتسبب عن تمزق غشاء طبلة الأذن في حالة مصاب بالصمم. وھناك نوع
دیسیبل) وقد یؤدي ھذا النوع من الضوضاء إلى سكتة 140الضوضاء الضجائیة الشدیدة مثل الانفجارات (أعلى من 

.قلبیة عند مرضى القلب

الآثار الفسیولوجیة
امراض القلب یؤدي التعرض لضوضاء بمناسیب عالیة ولفترات زمنیة تقدر بالسنوات الى الاصابة  بارتفاع ضغط الدم، 

التالیة مثل الصداع، طنین الاذن، الارق، الكآبة و الوعائیة ، تغیر في وظائف اعضاء الجسم، بالاضافة الى الاعراض 
الغثیان.

الآثار النفسیة
وعدم الارتیاح والقلقعن المعدل الطبیعي یؤدي إلى نقص النشاط الحیويالصوتاستمرار الضجیج وارتفاع

ویمكن [9].ثانیة30واحدة یقلل من التركیز لمدة ثانیةلضوضاء لمدةوعدم الانسجام. فالتعرض لوالارتباكالداخلي
:حصر تأثیر الضجیج النفسي في نقاط، ھي

العصاب الحصري.

التھیج والانفعال.

سلوك غیر اجتماعي.

العنف
التأثیر على قدرة الإنسان الإنتاجیة
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على أصحاب الأعمال الذھنیة والفكریة، حیث نجد فروقاً محسوسة في الإنتاج بین العمل الذي للضوضاء آثار خطیرة 
%) من 50یؤدى في جو ھادئ، والعمل الذي یؤدى في جو مشبع بالضوضاء. فمن الثابت أن الضوضاء تسبب حوالي (

ؤدي إلى خفض القدرة الإنتاجیة %) من الحوادث المھنیة، وكل ذلك ی20الأخطاء في الدراسات المیكانیكیة، وحوالي (
للفرد والتأثیر السلبي على الناحیة الاقتصادیة. وبدیھي أن ضعف الإنتاج وانخفاضھ یؤثر بالضرورة على الاقتصاد 

القومي للدولة، لذلك یجب أخذ ھذا العامل بعین الاعتبار وتأمین بیئة سلیمة خالیة من التلوث، في أماكن العمل، حتى 
.مرجوة والھدف المنشود من العمل والإنتاجتتحقق الغایة ال

مترمایكرو٢قطرذاتالاسمنتمعاملاحدالھواءفيالجسیماتلترسیبالترسیبغرفجھازاستخدامارید
فيالھواءخروجفتحھارتفاعكاناذاللترسیبالالزمالزمنھوماأطمحرارهبدرجھمع/ كغم15ز1وكثافتھ
- ١٠٥*١.٨٢ھيم26حرارهدرجھعندللھواءالداینیمیكیھلزوجھانعلمتاذا) الھواءكثافھاھمل( م1الجھاز

ثا. م/ كغم

الصحيللطمركموقعلاستخدامھا2كم1مساحتھاارضلھاخصصنسمھ٢٠٠،٠٠٠سكانھاعددمدینھ
اذاالمقررهللمدهللاملائیاتتكفيالمساحھانبحیثالمخلفاتلطبقھممكنسمكاقصاوجد. ونصسنتینولمده

3م/كغم٤٥٠للمخلفاتالمحدولھوالكثافھیوم/ شخص/ كغم33ھوللنفایاتالشخصيالانتاجمعدلانعلمت
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15-13م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

سادسالالفصل 

الصلبةالمخلفات 

وزجاجیة
الواحد بكیلو

6000001500الحجم تعدادھا السكاني (

رة یمكن عزلھا إلى عناصرھا الأولیة ثم اعادة استخدامھا. مھدو

المخلفات المطاطیة والبلاستیكیة والمعدنیة. 

الصحي المباشر فیھا بل ان انعكاسھا واضح على كافة الموارد الطبیعیة وبالأخص المیاه الجوفیة والسطحیة والتربة. 

-مصادر المخلفات الصلبة:

النفایات البلدیة. -1
النفایات الصناعیة. -2
النفایات الزراعیة. -3
النفایات الصلبة الخطرة.-4
د

1-

والمطاط والصوف والقطن والاخشاب وغیرھا كثیر حیث 
والمؤسسات التجاریة والمدارس ودوائر الدولة وغیرھا. 

كالمستشفیات وغیرھا. للتحلل وتنتج مثل ھذه المخلفات من البیوت، في الغالب وبعض المؤسسات

والتأسیسات الكھربائیة والصحیة. 

ك
Sludge (

). Slurryوفضلات محطات معاملة المیاه (
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ویجب ان لا نغفل عن

مما یزید من عبء السلطات الخدمیة في المدینة في ھذا الموسم. 

ثل ھذه النفایات بقسمیھا النباتي والحیواني جزءاً ھاماً من مجموع المخلفات الصلبة في النفایات الزراعیة: تم-2
العدید من الدول وتتمیز ھذه المخلفات بأن مصدر نشوئھا یكون بعیداً عن المدن أي في الریف حیث الأنشطة 

وتعبئة المنتجات الحقلیة المختلفة. 

التصنیع الغذائي في المدینة. 

درھا المختلفة. الجدول التالي یوض وزن المخلفات الصلبة السنوي في الولایات المتحدة حسب مصا

ملایین الأطنان في السنةالمصدر

300النفایات البلدیة

260النفایات الصناعیة

700النفایات الزراعیة

2000مخلفات الحیوانات

18000نفایات عملیات التعدین

5060المجموع

4-

الحاویة على الإشعاع كذلك فأن المخلفات الصلبة التي

التقلیدیة الأخرى من المخلفات الصلبة. 

-الصفات الفیزیاویة الكیماویة للمخلفات الصلبة:

تتمیز بعض ا

الصلبة. 

-الصفات الفیزیاویة والكیمیاویة للمخلفات الصلبة:

والتخلص منھا. وبما أن اسوأ جانب في مشكلة المخلفات الصلبة ھو تأثیرھا على الجانب الصحي للتجمعات الحضریة 
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تجمعھا ومعالجتھا 
-النفایات البلدیة ھي:

التركیب الكیماوي .-1
التركیب الفیزیاوي. -2
نسبة الرطوبة. -3
الطاقة الحراریة المتاحة (القیمة الحراریة). -4
الكثافة الإجمالیة. -5
الكمیة (الوزن) الآنیة والمستقبلیة. -6

ر الاجتماعي اضافة إلى زیادة السكانیة وتوسع الرقعة الجغرافیة للمدن كل ذلك یعمل على تغییر حیث ان طبیعة التطو
الخصائص الكمیة والنوعیة للمخلفات الصلبة وخاصة النفایات البلدیة. 

فعلى

عین من ھذه المخلفات. الحراریة لھا أي مقدار الطاقة المستخلصة عند حرق وزن م

لویا أو حرقھا. وتقلیص حجم ومعاملة ھذه المخلافت بیو

في مناطق مكشوفة فان معرفة خصائص ھذه المخلفات یصب اقل اھمیة مما لو اعتدنا طرقا متطورة للتخلص منھا. 

یبدو ان الاتجاه المستقبلي في العامل مع المخلفات ا

وتغییره ھذه الخصائص الموسمیة المستقبلیة بغیة اختیار وحدات معالجة وفرز مناسبة لھا. 

نات الرئیسیة للنفایات البلدیة وسبھا الوزنیة. ادناه جدول یبني المكو

نسبة وزنھاالمادة

9.5فضلات غذائیة

43.1ورق

6.5كارتون

1.8بلاستیك

1.2اقمشة

-مطاط
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نسبة وزنھاالمادة

1.5جلود

14.3قش واغصان

3.5خشب

7.5زجاج

5.2علب معدنیة (صفیح)

1.5معادن مختلفة (عدا الحدید)

4.3حدید

1.1تراب، رماد، حجارة ، طابوق 

%100المجموع

-جمع المخلفات الصلبة: 

80

بھا الا باوقات مناسبة للجمع بحیث لا تؤثر على بقیة الانشطة الخدمیة في المدینة كانسیابیة المرور وغیرھا. 

و
-الأسلوبین:

ان تقلل الممارسات التي تزید من كمیة النفایات (كعدم استخدام العبوات التي تستعمل لمرة واحدة). -1
) لفرم النفایات القابلة للفرم. Grinders(نقل جزء من ھذه النفایات إلى شبكة باستخدام الفارمات المنزلیة-2

: قد سعت الیھ منذ أواسط الستینات العدید من الجھات البیئیة الجماھیریة ومن خلال حملات نوعیة مركز الاتجاه الأول
سعیاً فیھا لحمایة البیئة من سلبیات المخلفات الصلبة. 

الاتجاه الثاني

ویزید من سعة الوحدات التي تعالج المواد الصلبة. 

الصلبة. 
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-الطرق الآتیة:

بواسطة سیارات حوضیة عادیة أو ذات مكبس ھیدرولكي لتقلیل حجم النفایات. -1
2-

النفایات الصلبة وھذا ما یقصر من مسارات ھذه السیارات ویوفر جھداً كبیراً في تجمیعھا. 
-لشائعة:طرق التجمع ا

یة (عمارات محددة الارتفاع) فان ھنالك نوعاً من الحافلات تقوم برفعھا الدور .اما في الأحیاء المتوسطة الكثافة السكان

العمارات السكنیة العالیة الكثافة السكانیة فان قیام السكان بنقل نفایاتھم إلى مواق

لحین وقد یعمد إلى كبسھا في ذلك الموقع تقلیلاً للحجم. بھا بین الحین وا

الرحلات الیومیة للسیارة بین مواقع التحمیل والطرح وھذا الأمر یتحدد بالمسارات والسرع الممكنة للسیارة. 

-م بھا في تحدید المسارات:النقاط والعوامل الأساسیة والمنطقیة التي یجب الالتزا

مراعاة التعلیمات الخاصة بمواقع التجمیع وعدد مرات رفع المخلفات یومیاً. -1
نوع الآلیة المستخدمة في التجمیع وعدد العمال. -2
3-

محملة. 
اطق التجمیع إلى قطاعات تحدھا عوارض طبیعیة تجنباً للارتباك في خدمة التجمیع. توزیع من-4
إتباع مسارات المرور ابتداءً من الطرق الفرعیة ونحو الشوارع الرئیسیة. -5
3إضافة إلى النقطة (-6

ة. في نھایة الرحل
تستغل الساعات الأولى من الفجر لتجمیع النفایات من المناطق المزدحمة المرور. -7
یبدأ التجمیع في المناطق التي تتمیز بإنتاجھا الكبیر من النفایات. -8
تجمع النفایات من المناطق المتباعدة ضمن رحلة واحدة. -9

-كیفیة تحدید مسارات التجمیع:

-الخطوات اللازمة لتحدید المسارات ھي:

تستخدم خارطة ذات قیاس رسم مناسب للمنطقة أو المدینة المعینة مؤشر علیھا مواقع تحمیل المخلفات وعدد -1

المسار الأقل ھي بالتجربة والخطأ في معظم الحالات. التجربة عدة مسارات، حیث ان عملیة اختیار
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تعالج المعلومات الواردة في الفقرة الأولى وترتب بشكل مناسب لفصل نقاط التحمیل حسب خصائصھا. -2
3-

تجمیع المخلفات (خمس أیام مثلاً). 
4-

مسارات لأیام الأسبوع المختلفة وفي حالة عدم تقارب المسافات التي أخرى من المفضل ان تتقارب أطوال ال

یتحقق فیھا ھذا التوازن بین مجموع المسافة المقطوعة في أیام الأسبوع المختلفة. 
وفي حالة استخدام أكث

سائقي وعمال المركبة. 

-متطلبات إدارة تجمیع النفایات البلدیة:

600m2

الحالة مبدأ تغطیة التجمیع من كل المنازل وبفترات مناسبة یصبح أمراً ضروریاً. 

الجھات الخدمیة. 

-:طرائق طرح النفایات الصلبة

-تتسلسل عملیات التخلص من الفضلات حسب تعقیدھا كالآتي:

السكنیة وطرحھا في مواقع مكشوفة. مجرد أبعادھا عن المناطق -1
2-

والذباب وبقیة الحشرات علیھا. 
3-Sanitary Land Fills

لضمان عدم تأ
المائیة الجوفیة والسطحیة والتربة. 

ھضمھا بایولوجیاً بعد فرز القطع المعدنیة والزجاجیة والبلاستیكیة منھا ومن ثم استخدام الناتج كمعدل للتربة -4
)Soil conditioner اضافة إلى وجود بعض القیمة السمادیة في المجتمعات المھضومة. ) لتحسین صفاتھا

5-
1/7

مشكلة أیضاً. 
وق

كمصدر للطاقة الحراریة لتسخین میاه التدفئة في المدن وغیرھا. 
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6-
عزلھا 

ظروف انعدام الأوكسجین إلى منتجات شبیھة بالمنتجات البترولیة. 
ھنالك طریقة حد-7

تتحلل بشكل سریع وتعود إلى عناصرھا الأساسیة المھمة للتربة. 
8-

ھنالك ما یشیر 

لتربة. النفایات جزئیاً ثم فرمھا ونشرھا لتجف على سطح الأرض ثم سحقھا واستغلالھا لتحسین ا

-علاقة مرحلة الطرح ببقیة فعالیات إدارة المخلفات الصلبة:

حیث یقصد بذلك المنزل أو المحل الذي تتولد فیھ ھذه النفایات. -موقع نشوء النفایات:-1
-خزن النفایات عند موقع نشوئھا:-2

رزم. 
وھي عملیة نقل المخلفات من مواقع نشوئھا إلى مصیرھا النھائي أو إلى مرحلة التحویل والنقل. -التجمیع:-3
-التحویل والنقل:-4

النفایات إلى مواقع الطرح النھائیة. 
-المعالجة والتدویر:-5

موقع استغلالھ المناسب أو موقع الطرح النھائي. 
صلبة او ما تبقى منھا. وھو موقع أو أسلوب التخلص النھائي من المخلفات ال-الطرح:-6

المعتمد في ھذه الإدارة. ففي بعض الحالا
على طبیعة الحالة. 

المسار بسیطاً جداً یبدأ بالجمع من مواقع النشوء مباشرة (كالمنزل) بواسطة مركبا
إلى مواقع الطرح. 
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النھائي أو قرب مواقع التحویل وفي ھذه الحالة یجري تدویر المواد الممكنة الاستغلال إلى مواقع استغلالھا 
المراد طرحھا نھائیاً فتحمل في شاحنات لتطرح في مواقع الطرح النھائي. 

-طریقة الاملائیات الصحیة الشائعة:

یوم العمل. وعندما تمتلئ المنطقة بالكامل بطبقات المخلفات
ثم یتحول الطرح إلى موقع آخر لتقاد فیھ العملیة نفسھا وھكذا. 

لخصائص ومركبات النفایات الواصلة یومیاً إلى الموقع
العلیا من المخلفات والتراب علیھا. 

مصادر النفایات

الخزن

التجمیع

التحویل والنقل
المعالجة والتدویر

الطرح

مخطط سھمي للعلاقة بین مختلف فعالیات إدارة المخلفات الصلبة
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-خصائص ھذه الطریقة:

1-
الطریقة أكثر اقتصادیة. 

تھا الأولیة مقارنة ببقیة الطرق التي تحتاج إلى مكائن ومعدات ومبانٍ مكلفة. تتمیز ھذه الطریقة بقلة كلف-2
تعد ھذه الطریقة متكاملة حیث تنھي مشكلة طرح المخلفات الصلبة مرة واحدة على عكس بعض الطرق التي -3

تنھي حداً من المشكلة وتترك مخلفات كالرماد ومواد مختلفة أو سوائلھا أو غیرھا. 
تساعد ھذه الط-4

تستخدم مع كافة أنواع النفایات . 
5-

بعض الإجراءات البسیطة كزیادة بعض الآلیات على عك
جدیدة أو إجراء توسیع مكلف. 

ان الأرض المستخدمة كموقع لھذه الاملائیات بالإمكان استخدامھا كملاعب وحدائق وغابات وغیر ذلك. -6

-مساوئ ھذه الطریقة:

إنھا لا تخلو من إزعاج المواطنین الساكنین على مقربة منھا. -1
الأراضي المستخ-2

فترة وأخرى. 
3-

مناسبة لمعالجة أسسھا. 
4-

بعض المخاطر خاصة عند الجھل بوجود ھذا الاحتمال. 

-اختیار موقع الرقعة اللازمة للإملائیات الصحیة وطرق ملئھا:

من أھم الأمور ا لتي تؤخذ بنظر الاعتبار عند اختیار 
معقولة عن مواقع التجمیع في المدینة اضافة إلى نوعیة التربة وطبوغرافیة المنطقة. 

خاصة اتجاھات الریح السا
یتناسب مع طبیعة الأرض التي ستتكون بعد استخدام الموقع للملائیات الصحیة. 

لا

-الجافة ھي:

طریقة املائیات الرقعة. - 
ات الخندق. طریقة املائی- 
طریقة املائیات المنخفضات. - 

الأرض فھي منا
75-40الأرض بسمك قلیل (
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طبقة فوقھا وتحدل كذلك وھكذا حتى یبلغ سمك طبقة النفایات من مترین إلى 
سم). 60التراب سمكھا بحدود (

-حساب مساحة الأرض اللازمة:

ھنالك طرقا مبسطة یمكننا الاعتماد علیھا في تقدیر مساحة الأرض المطلوبة للاملائیات الصحیة والتي تكون 
كافةي ان تفي بمتطلبات مدینة معینة. 

-مثال:

-نسمة علماص بأن:40000ة للاملائیات الصحیة لمدینة عدد نفوسھا جد مساحة الأرض المطلوب

كغم/شخص/یوم 2.5الانتاج الشخصي للنفایات = 

. 3كغم/م500الكثافة المحدولة للمخلفات= 

م. 3معدل سمك طبقة المخلفات المحدول= 

-الحل: 

-جد الانتاج الیومي للنفایات بالاطنان في الیوم:-1

طن/یوم. 100= 2.5/1000×40000الانتاج الیومي= 

-جد مساحة الأرض المطلوبة كالآتي:-2

/یوم. 3م200= 1000/500× 100الحجم المطلوب/یوم= 

دونم. 9.73= 2500×365/3×200المساحة المطلوبة سنویاً= 

-تصمیم موقع الاملائیات الصحیة:

-كلفة كل من حیث:

تھیئة الموقع. -1
دفن المخلفات فیھ. -2
انھاء موقع الاملائیات بشكل نھائي لغرض معین. -3

التقییم النھائي للموقع المناسب یجب أن یؤخذ فیھ بنظر الاعتبار التأثیرات البیئیة للموقع على الموارد المجاورة. 

-التقریر الھندسي عن ذلك الموقع آخذین بنظر الاعتبار النقاط التالیة:

نوعیة المخلفات وخصائصھا. - 
مدى تسرب میاه الرشح من الاملائیات. - 
تصمیم وحدات تجمیع میاه الرشح. - 
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تصمیم وحدات التصریف السطحي. - 
ملاء الموقع. وضع خطة لكیفیة ا- 
حسابات فرش وحدل النفایات وتغطیتھا. - 
عدد المكائن اللازمة للموقع وأنواعھا. - 

-ھي:

1-
مواد مختلفة أرخصھا ھو الطین. 

2-
اسفل لموقع الاملائیة وجوانبھ بعیدا عن الموقع. 

طبقة متدرجة بین الطبقة غیر النافذة والنفایات المكدسة وتكون في العادة طبقة من الرمل. -3
4-

وغیرھا اضافة إلى توفیر غطاء ترابي مناسب للاستخدامات المختلفة للارض بعد إكمال الموقع. 
خندق لتصریف المیاه السطحیة وابعادھا عن الموقع. -5
6-

كما موضح في الرسم ادناه .اتجاھات للإفادة من ھذه الغازات المتولدة. 
.

-الاستغلال الاقتصادي للنفایات وإعادة استخدام مكوناتھا:

یتبني من مقدار الكمیات الھائةل من النفایات الصلبة التي تطرح سنویا بأننا في الواقع نضحي بموارد حیویة، 

الصناعیة المختلفة او لأغراض الحصول على الطاقة. 

-وبالإمكان تقسیم امكانات استغلال النفایات الصلبة إلى ثلاثة قطاعات رئیسة ھي:

المواد الخام كالمعادن والزجاج وغیرھا. -1
مصادر الوقود. -2
عناصر استصلاح التربة. -3

المستخدمة في استصلاح الأراضي فھي المواد العضویة والمواد غیر 

واستخلا
والمكلفة نسبیا وفي ھذه الحالة بالإمكان خزان الوقود الناتج وتصدیره إلى مواقع استغلالھ. 

المدن بصورة جادة على مواقع الاملائیات المكتملة كمناطق خضراء أو ملاعب أو غیر ذلك. 
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16م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

السابع الفصل 

Noiseالضوضاء 

الضوضاء:

ھي تلك الأصوات غیر المرغوب فیھا

:أنماط الضوضاء
للأعصاب لكن إذا وصلت لحد الإزعاج أثناء القراءة او النوم فسماع الموسیقى مثلاً بالشيء الممتع و المریح -1

فنوصفھا بالضوضاء المزعجة
أصوات الاجھزة المنزلیة مثل التلفاز، اصوات الباعة المتجولین .-2
آلالات المستخدمة في الصناعة مثل الات الحدادة ، مكائن الغزل والنسیج-3
سیارات) -راجات بخاریةد- سفن- وسائل النقل ( طائرات العادیة أو النفاثة-4

قیاس الضوضاء و الإدراك الحسي:
یفسر الضوضاء على أنھ تغیر سریع في ضغط جزیئات الھواء على طبلة الأذن . و عندما تندفع ھذه الجزیئات 

یمكن - متقاربة معاً بقوة ینتج الضغط الموجب وعند التباعد ینتج الضغط السالب ، وھذا التذبذب الموجب و السالب
یجعل –ثیلھ بیانیاً " بالموجات " حیث تمثل الإشارات الإیجابیة أعلى مستوى في التذبذب والعكس بالنسبة للسالب تم

طبلة الأذن تھتز و تنتقل إلى باقي أجزاء الأذن، الأذن الوسطى، الأذن الداخلیة، الخلایا الشعریة في الغشاء القاعدي 
ص الصدغي في المخ حیث یتم تمییز الصوت.في القوقعة ومن ثم إلى العصب السمعي في الف

الموجة الصوتیة ھي موجة جیبیة وكما موضح بالشكل 
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اعلى او اقل قیمة للضغط : Amplitude Aالمدى 

الفاصل الزمني بین القمم المتعاقبة : Time Tالمدة 

، یستطیع الانسان سماع الاصوات ذات Hzعدد الموجات في الثانیة الواحدة ویقاس F:Frequencyالتردد
ھرتز.20000- 20الترددات المحصورة بین 

ھي المسافة المحصورة بین قمتین او قعرین متتالیین.: Wavelengthالطول الموجي 
العلاقة بین بعض المتغیرات:

= ,  =
ضغط 1درجة مئوي وعند 20متر/ثانیة في درجة حرارة 340سرعة الصوت في الھواء ویقدر بـ Cیمثل الـ 

جوي.

.ھي الخاصیة التي نمیز بھا بین الصوت الغلیظ غیر الحاد و الصوت الرفیع الحاددرجة الصوت :

شدید أم ضعیف أو ھي الخاصیة التي تفرق بین الأصوات من حیث تأثیرھا على الأذن Intensityشدة الصوت :
.عال أم منخفض

ھو تذبذب الضغط الناتج عن حركة الموجة الصوتیة اعلى وادنى من مستوى : Sound pressureضغط الصوت 
ضغط الھواء.

: وھو ادنى مستوى لضغط الصوت یمكن لانسان عاقل بالغ ان یتحسسھ Threshold of hearingعتبة السمع
1000مایكروباسكال عند تردد 20اوي ویس

ھرتز.

وحدة قیاس شدة الضوضاء التي تتعرض لھا الاذن البشریة .:dBالدیسیبل 
وحدة قیاس شدة الضوضاء التي تتحسسھا الاذن البشریة .:dBAالدسیبیل 
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لوغاریتم النسبة بین ضغط الصوت المسموع الى ضغط : ھو Sound pressure levelمنسوب الضغط الصوتي 
مایكرو باسكال ) ویقاس بالدیسیبل .20الصوت المصدري (

= 10
SPL= sound pressure level,dB
P= pressure , pa
Po= pressure reference, 20×10-6 pa.

كیفیة جمع مناسیب ضوضاء لمصادر مختلفة
بما ان المقیاس المستخدم لحساب منسوب الضغط الصوتي لاي مصدر ضوضائي ھو المقیاس اللوغارتیمي ، فان 

جمع اكثر مناسیب الضغط الصوتي لاكثر من مصدر یتم بالقانون التالي :

= 10 log 10
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مثال :
دیسیبل ، كم ھو 100، 85، 90تصدر ضوضاء بمناسیب كالاتي الالات 3في معمل صغیر  للغزل والنسیج ، توجد 

منسوب الضوضاء الكلي ؟

مثال :
باسكال ، فما قیمة منسوب الضغط الصوتي لھذه الطابعة 3اذا كانت طابعة ثنائیة الابعاد تصدر ضغط صوتي مقداره 

بالدیسیبل؟

انواع الضوضاء
الضوضاء الخارجیة

\
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الضوضاء لبعض المعدات الانشائیةعن مصادرمثال 

الاثار الضارة المترتبة على الضوضاء:

شدة الصوت ودرجتھ ویتناسب ھذا التاثیر وشدة الخطورة طردیا مع فترة التعرض-1
حدة الصوت حیث كلما كان الصوت حادا كان اكثر تاثیرا-2
كلما قلت المسافة زاد التأثیرالمسافة بین المصدر والمستلم ، -3
نوع الصوت، اذا كان متقطع  كصوت المطرقة یكون اكثر تاثیرا من الصوت المستمر كصوت المولدة-4

الاضطرابات السمعیة
إن تركیز موجات صوتیة بقوة معینة على الأذن من شأنھا أن تحدث تلفاً لقدرة الإنسان السمعیة. فعندما یتعرض 

دیسیبل) فأكثر تبدأ أعضاء 90دیسیبل) یبدأ بالانزعاج منھ، وعند شدة صوت تساوي (70(الإنسان إلى صوت شدتھ
الجسم في التأثر، وإذا استمرت الضوضاء لفترة طویلة أصیب الإنسان بالصمم إذ تؤدي شدة الصوت العالیة إلى 

ویعرف ھذا النوع من الصمم بالصمم إتلاف الخلایا العصبیة الموجودة بالأذن الداخلیة، وتتآكل ھذه الخلایا بالتدریج.
العصبي، ویعاني المصاب بھ من قلة الانتباه بالتدریج وفقدان الشعور بالأصوات المحیطة حتى لو وصلت إلى درجة 
الضوضاء نفسھا. وفي ھذا المجال أثبتت الدراسات الحدیثة التي أجریت على عمال المصانع، أنھ من بین كل خمسة 

بالصمم. وھناك نوع آخر من الصمم یطلق علیھ الصمم السمعي، ویتسبب عن تمزق غشاء عمال یوجد عامل مصاب 
دیسیبل) وقد یؤدي ھذا النوع من 140طبلة الأذن في حالة الضوضاء الضجائیة الشدیدة مثل الانفجارات (أعلى من 

.الضوضاء إلى سكتة قلبیة عند مرضى القلب
الآثار الفسیولوجیة

یؤدي التعرض لضوضاء بمناسیب عالیة ولفترات زمنیة تقدر بالسنوات الى الاصابة  بارتفاع ضغط الدم، امراض 
الى الاعراض التالیة مثل الصداع، طنین الاذن، الارق، القلب الوعائیة ، تغیر في وظائف اعضاء الجسم، بالاضافة 

الكآبة و الغثیان.
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الآثار النفسیة
وعدم الارتیاح والقلقعن المعدل الطبیعي یؤدي إلى نقص النشاط الحیويالصوتاستمرار الضجیج وارتفاع

ویمكن [9].ثانیة30واحدة یقلل من التركیز لمدة ثانیةلضوضاء لمدةوعدم الانسجام. فالتعرض لوالارتباكالداخلي
:حصر تأثیر الضجیج النفسي في نقاط، ھي

العصاب الحصري.
التھیج والانفعال.
سلوك غیر اجتماعي.
العنف

التأثیر على قدرة الإنسان الإنتاجیة
على أصحاب الأعمال الذھنیة والفكریة، حیث نجد فروقاً محسوسة في الإنتاج بین العمل الذي للضوضاء آثار خطیرة 

%) 50یؤدى في جو ھادئ، والعمل الذي یؤدى في جو مشبع بالضوضاء. فمن الثابت أن الضوضاء تسبب حوالي (
ؤدي إلى خفض القدرة %) من الحوادث المھنیة، وكل ذلك ی20من الأخطاء في الدراسات المیكانیكیة، وحوالي (

الإنتاجیة للفرد والتأثیر السلبي على الناحیة الاقتصادیة. وبدیھي أن ضعف الإنتاج وانخفاضھ یؤثر بالضرورة على 
الاقتصاد القومي للدولة، لذلك یجب أخذ ھذا العامل بعین الاعتبار وتأمین بیئة سلیمة خالیة من التلوث، في أماكن 

.مرجوة والھدف المنشود من العمل والإنتاجالعمل، حتى تتحقق الغایة ال
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16م.Iقسم ھندسة البیئة                                                   حمایة البیئة 

السابع الفصل 

Noiseالضوضاء 

الضوضاء:

ھي تلك الأصوات غیر المرغوب فیھا

:أنماط الضوضاء
للأعصاب لكن إذا وصلت لحد الإزعاج أثناء القراءة او النوم فسماع الموسیقى مثلاً بالشيء الممتع و المریح -1

فنوصفھا بالضوضاء المزعجة
أصوات الاجھزة المنزلیة مثل التلفاز، اصوات الباعة المتجولین .-2
آلالات المستخدمة في الصناعة مثل الات الحدادة ، مكائن الغزل والنسیج-3
سیارات) -راجات بخاریةد- سفن- وسائل النقل ( طائرات العادیة أو النفاثة-4

قیاس الضوضاء و الإدراك الحسي:
یفسر الضوضاء على أنھ تغیر سریع في ضغط جزیئات الھواء على طبلة الأذن . و عندما تندفع ھذه الجزیئات 

یمكن - متقاربة معاً بقوة ینتج الضغط الموجب وعند التباعد ینتج الضغط السالب ، وھذا التذبذب الموجب و السالب
یجعل –ثیلھ بیانیاً " بالموجات " حیث تمثل الإشارات الإیجابیة أعلى مستوى في التذبذب والعكس بالنسبة للسالب تم

طبلة الأذن تھتز و تنتقل إلى باقي أجزاء الأذن، الأذن الوسطى، الأذن الداخلیة، الخلایا الشعریة في الغشاء القاعدي 
ص الصدغي في المخ حیث یتم تمییز الصوت.في القوقعة ومن ثم إلى العصب السمعي في الف

الموجة الصوتیة ھي موجة جیبیة وكما موضح بالشكل 
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اعلى او اقل قیمة للضغط : Amplitude Aالمدى 

الفاصل الزمني بین القمم المتعاقبة : Time Tالمدة 

، یستطیع الانسان سماع الاصوات ذات Hzعدد الموجات في الثانیة الواحدة ویقاس F:Frequencyالتردد
ھرتز.20000- 20الترددات المحصورة بین 

ھي المسافة المحصورة بین قمتین او قعرین متتالیین.: Wavelengthالطول الموجي 
العلاقة بین بعض المتغیرات:

= ,  =
ضغط 1درجة مئوي وعند 20متر/ثانیة في درجة حرارة 340سرعة الصوت في الھواء ویقدر بـ Cیمثل الـ 

جوي.

.ھي الخاصیة التي نمیز بھا بین الصوت الغلیظ غیر الحاد و الصوت الرفیع الحاددرجة الصوت :

شدید أم ضعیف أو ھي الخاصیة التي تفرق بین الأصوات من حیث تأثیرھا على الأذن Intensityشدة الصوت :
.عال أم منخفض

ھو تذبذب الضغط الناتج عن حركة الموجة الصوتیة اعلى وادنى من مستوى : Sound pressureضغط الصوت 
ضغط الھواء.

: وھو ادنى مستوى لضغط الصوت یمكن لانسان عاقل بالغ ان یتحسسھ Threshold of hearingعتبة السمع
1000مایكروباسكال عند تردد 20اوي ویس

ھرتز.

وحدة قیاس شدة الضوضاء التي تتعرض لھا الاذن البشریة .:dBالدیسیبل 
وحدة قیاس شدة الضوضاء التي تتحسسھا الاذن البشریة .:dBAالدسیبیل 
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لوغاریتم النسبة بین ضغط الصوت المسموع الى ضغط : ھو Sound pressure levelمنسوب الضغط الصوتي 
مایكرو باسكال ) ویقاس بالدیسیبل .20الصوت المصدري (

= 10
SPL= sound pressure level,dB
P= pressure , pa
Po= pressure reference, 20×10-6 pa.

كیفیة جمع مناسیب ضوضاء لمصادر مختلفة
بما ان المقیاس المستخدم لحساب منسوب الضغط الصوتي لاي مصدر ضوضائي ھو المقیاس اللوغارتیمي ، فان 

جمع اكثر مناسیب الضغط الصوتي لاكثر من مصدر یتم بالقانون التالي :

= 10 log 10
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مثال :
دیسیبل ، كم ھو 100، 85، 90تصدر ضوضاء بمناسیب كالاتي الالات 3في معمل صغیر  للغزل والنسیج ، توجد 

منسوب الضوضاء الكلي ؟

مثال :
باسكال ، فما قیمة منسوب الضغط الصوتي لھذه الطابعة 3اذا كانت طابعة ثنائیة الابعاد تصدر ضغط صوتي مقداره 

بالدیسیبل؟

انواع الضوضاء
الضوضاء الخارجیة

\
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الضوضاء لبعض المعدات الانشائیةعن مصادرمثال 

الاثار الضارة المترتبة على الضوضاء:

شدة الصوت ودرجتھ ویتناسب ھذا التاثیر وشدة الخطورة طردیا مع فترة التعرض-1
حدة الصوت حیث كلما كان الصوت حادا كان اكثر تاثیرا-2
كلما قلت المسافة زاد التأثیرالمسافة بین المصدر والمستلم ، -3
نوع الصوت، اذا كان متقطع  كصوت المطرقة یكون اكثر تاثیرا من الصوت المستمر كصوت المولدة-4

الاضطرابات السمعیة
إن تركیز موجات صوتیة بقوة معینة على الأذن من شأنھا أن تحدث تلفاً لقدرة الإنسان السمعیة. فعندما یتعرض 

دیسیبل) فأكثر تبدأ أعضاء 90دیسیبل) یبدأ بالانزعاج منھ، وعند شدة صوت تساوي (70(الإنسان إلى صوت شدتھ
الجسم في التأثر، وإذا استمرت الضوضاء لفترة طویلة أصیب الإنسان بالصمم إذ تؤدي شدة الصوت العالیة إلى 

ویعرف ھذا النوع من الصمم بالصمم إتلاف الخلایا العصبیة الموجودة بالأذن الداخلیة، وتتآكل ھذه الخلایا بالتدریج.
العصبي، ویعاني المصاب بھ من قلة الانتباه بالتدریج وفقدان الشعور بالأصوات المحیطة حتى لو وصلت إلى درجة 
الضوضاء نفسھا. وفي ھذا المجال أثبتت الدراسات الحدیثة التي أجریت على عمال المصانع، أنھ من بین كل خمسة 

بالصمم. وھناك نوع آخر من الصمم یطلق علیھ الصمم السمعي، ویتسبب عن تمزق غشاء عمال یوجد عامل مصاب 
دیسیبل) وقد یؤدي ھذا النوع من 140طبلة الأذن في حالة الضوضاء الضجائیة الشدیدة مثل الانفجارات (أعلى من 

.الضوضاء إلى سكتة قلبیة عند مرضى القلب
الآثار الفسیولوجیة

یؤدي التعرض لضوضاء بمناسیب عالیة ولفترات زمنیة تقدر بالسنوات الى الاصابة  بارتفاع ضغط الدم، امراض 
الى الاعراض التالیة مثل الصداع، طنین الاذن، الارق، القلب الوعائیة ، تغیر في وظائف اعضاء الجسم، بالاضافة 

الكآبة و الغثیان.
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الآثار النفسیة
وعدم الارتیاح والقلقعن المعدل الطبیعي یؤدي إلى نقص النشاط الحیويالصوتاستمرار الضجیج وارتفاع

ویمكن [9].ثانیة30واحدة یقلل من التركیز لمدة ثانیةلضوضاء لمدةوعدم الانسجام. فالتعرض لوالارتباكالداخلي
:حصر تأثیر الضجیج النفسي في نقاط، ھي

العصاب الحصري.
التھیج والانفعال.
سلوك غیر اجتماعي.
العنف

التأثیر على قدرة الإنسان الإنتاجیة
على أصحاب الأعمال الذھنیة والفكریة، حیث نجد فروقاً محسوسة في الإنتاج بین العمل الذي للضوضاء آثار خطیرة 

%) 50یؤدى في جو ھادئ، والعمل الذي یؤدى في جو مشبع بالضوضاء. فمن الثابت أن الضوضاء تسبب حوالي (
ؤدي إلى خفض القدرة %) من الحوادث المھنیة، وكل ذلك ی20من الأخطاء في الدراسات المیكانیكیة، وحوالي (

الإنتاجیة للفرد والتأثیر السلبي على الناحیة الاقتصادیة. وبدیھي أن ضعف الإنتاج وانخفاضھ یؤثر بالضرورة على 
الاقتصاد القومي للدولة، لذلك یجب أخذ ھذا العامل بعین الاعتبار وتأمین بیئة سلیمة خالیة من التلوث، في أماكن 

.مرجوة والھدف المنشود من العمل والإنتاجالعمل، حتى تتحقق الغایة ال
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