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 و  لهѧѧا طبيعѧѧةوغيرعضѧѧوية  تحتѧѧوي شѧѧوائب عضѧѧوية) Domestic Sewage(خلفѧѧة الحياتيѧѧة تالم يѧѧاهبينمѧѧا آѧѧل الم

ترآيز ثابت نسبياً من مثال الى أخر بحيث انظمة معالجة متشابهة يمكن استخدامها فѧي آѧل هѧذه الحѧالات فѧان التبѧاين       
اعة واسѧѧتخدام النѧѧوع المعѧѧين مѧѧن عمليѧѧات الكبيѧѧر للتصѧѧاريف الصѧѧناعية يسѧѧتدعي تقصѧѧي مسѧѧتقل لكѧѧل نѧѧوع مѧѧن الصѧѧن 

رغم ان التلوث الصناعي يمتلك عوامل رئيسية معينة مشترآة مع الصرف الصѧحي  فѧان طѧرق التصѧفية     و. المعالجة
لهѧا   لغذائيѧة واان الصناعات الزراعيѧة   ظالعديد من الصناعات الاساسية نلاحمن . يجب ان تحدد حسب نوع الصناعة

ان التصѧاريف الصѧناعية    .معالجѧة بايولوجيѧة مشѧابهة لتلѧك المسѧتعملة للصѧرف الصѧحي       رئيسѧي   لتلوث يتطلب بشѧك 
والتѧي لا تتعلѧق فقѧط    رسѧميا   المعتمѧدة المعالجة بالمحطات المتخصصة يجب ان تفي بمقاييس ومحددات المطروحѧات  

لاعضѧѧوية لالعضѧѧوية وا ومحتѧѧوى المѧѧواد الصѧѧلبة العالقѧѧة وانمѧѧا آѧѧذالك عѧѧدد مѧѧن المرآبѧѧات    ,   BOD5 , CODبѧѧال 
مختلفѧѧة موضѧѧوعة ) Effluent Standards(للميѧѧاه النهائيѧѧة فѧѧي بعѧѧض البلѧѧدان هنالѧѧك محѧѧددات ومقѧѧاييس . الاُخѧѧرى

  .لمختلف قطاعات الصناعة
  

  :ان أختيار نظام المعالجة يجب أن يعتمد دائماً على الاُسس التالية
  .الملوثاتانواع معرفة مختلف  -1
 .ناعةمن الص خصائص التصاريف الخارجة -2
 .وعزل التصاريف المختلفةال فصوالحاجة الى طريقة تنظيم أنابيب المجاري  - 3
  .كيمياوية والبايولوجية المتوفرةالواوية المعالجة الفيزي تكنولوجياتأختيار تقنيات التصفية من مختلف  -4

  
المسѧبب للتلѧوث وان اي    لللمعمѧ أن التشغيل الصحيح لمحطة المعالجة سوف يعتمد لهذا على تفاصѧيل المسѧح الاولѧي    

  .الاعتبار قد يفسد بشكل خطير عمل وحدة المعالجة الغاء لاي ملوث وعدم اخذه بنظر



 

  
 
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
                                                                                                                                               

  
  
  
  
  

                                                      
  
  

 
 

 
- Stream standards have to be considered in specifying effluent standards.  
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1- Quantity of wastewater:  
    1-1- From domestic uses: 150 ~ 250L/c.d   take the average to be 200L/c.d. 
    1-2- From industry:  depends upon type of industry, for example, dairy products 
    industry needs water of 10 ~ 20m3/ton of milk processed, therefore, a factory 
    processing 10 tons per day will need water = 10 x 15 = 150m3/day. 
    Assume 100% returned to sewers: 
    Wastewater = 150 x 100% = 150m3/day. 
    - Bread needs 2000 ~ 4000L of water for each ton. 
    - Wood pulp needs 24m3/ton. 
2- Pollutant concentrations in wastewater: 
    2-1- In domestic wastewater: 
    BOD5 at 20 0C : 60 ~ 110g/c.d     take the average to be 80g/c.d 
    Suspended solids: 60 ~ 115g/c.d  take the average to be 90g/c.d 
    Total Kjeldahl nitrogen (TKN): 8 ~ 12g/c.d     take the average to be 10g/c.d 
     Total phosphorus: 3 ~ 6g/c.d   take the average to be 4g/c.d 
2-2- In industry wastewater, depends upon type of industry, for example: 
       Cannery wastewater has BOD = 100 ~ 4000mg/l  or ppm 
       Dairy products wastewater has BOD = 1000mg/l 
       Woolen mill wastewater has BOD = 28 ~ 15400mg/l 

  
لذلك المنتج يمكن ان تعطى آوحدة مياه المتخلفة نتيجة المعاملة الصناعية للمواد الاولية في الآمية الملوث المطروح 
لكل مئة   BOD5غرام من  300 ~ 100 معامل الالبان تعطي  فيالزبد ، مثلا وحدة انتاج  وزن لكل وحدة انتاج

   . لتر معالج من الحليب في المياه المتخلفة
    :لمثا

منه يعاد طرحه الى المجاري ، فما هو  %67لتر في اليوم ، و  300اذا آان استهلاك الشخص من ماء الشرب 
  .في المياه المتخلفة .S.Sو    BOD5ترآيز 

Wastewater flowrate = 67% x 300 = 200 L/c.d 
BOD5 contribution / capita.day = 80g  
S.S contribution /capita.day = 90g 

  80 x 1000 /200 = 400mg/l  = BOD5 concentration 
S.S concentration = 90 x 1000/200 = 450mg/l 

  
5BOD  :   تخدامѧѧام باسѧѧة ايѧѧدة خمسѧѧلال مѧѧاً خѧѧوية مختبريѧѧادة العضѧѧدة المѧѧي اآسѧѧتهلاك فѧѧجين المسѧѧة الاوآسѧѧو آميѧѧه

  .بكتريا هوائية وبظروف مختبرية معينة من درجة حرارة وعوامل أخرى
ogensPath  :بكتريا مرضية  

Non pathogens  :بكتريا لا مرضية  
  



 

Population Equivalent  of  an Industrial Wastewater: 
 المكافيء السكاني للمياه المتخلفة الصناعية

1- Biological Population Equivalent: 
  .ة الصناعيةللمياه المتخلف  BODهو عدد السكان الذي يعطي نفس الكمية الوزنية للتلوث بال 

  
  :مثال

فاذا آانت آميѧة الميѧاه المتخلفѧة نتيجѧة      ه ، مشتقاتمن الحليب لانتاج  آيلوغرام 11300معمل البان يصنع يومياً  
فمѧا هѧو المكѧافئ السѧكاني     ، ) 2000mg/l(فيهѧا هѧو     BOD5رآيѧز  ت متر مكعѧب فѧي اليѧوم و    170هو التصنيع 

  )80g(من الشخص الواحد في اليوم هو  للحمل البايولوجي بافتراض التلوث البايولوجي
Biological Population Equivalent = 170m3/d x 2000g/m3/80g/c.d = 4250 persons 

  
2- Hydraulic Population Equivalent : 

  .وهو عدد السكان الذي يعطي نفس الكمية الهيدروليكية للمياه المتخلفة الصناعية
  :مثال

  ؟) لتر 200(لتصريف للشخص الواحد في اليوم هو نفس المثال السابق بافتراض ا 
        Hydraulic Pop. Equiv. = 170m3/d x 1000L/m3 / 200L/c.d = 850 persons 

 
Home work (1): 

Meat processing plant has a wastewater discharge of 6000m3/day and  BOD 
contribution of 1300mg/l, the capacity of the processing plant is 500 000kg of  ( LWK = 
live weight kills) per day. Compute the followings:  
1- BOD load/1000 kg of (LWK) 
2- Biological population equivalent for the daily waste discharge, assume BOD 

contribution = 80g/c.day 
3- Hydraulic population equivalent, assume a flowrate contribution = 200L/c.day 

 
Answer: 

1- BOD load/1000kg of (LWK) =
1000/500000

1000/1300*6000  = 7.8 kg 

2- Biological population eqiv. = 
80

1300*6000  = 97500 persons 

3- Hydruaulic population eqiv. = 
200

1000*6000  = 30000 persons 

Home work (2): 



 

 
    للمزيج المشترك لهما ؟ BODما هو ترآيز :   المطلوب

              التصѧѧريف الثѧѧاني  × الترآيѧѧز الثѧѧاني  + التصѧѧريف الاول × الترآيѧѧز الاول                                                
  _______________________________  _____________=الترآيز في منطقة الخلط    : الجواب

 
  التصريف الثاني+ التصريف الاول                                                                 

 

C = 
21

2211

QQ
QCQC

+
×+×  =   

100005000
400*100001200*5000

+
+  = 666.7mg/lL  

            
I- Effects of Wastes on Streams: 

واذا آѧان التѧأثير آѧافي ليجعѧل النهѧر غيѧر       , الحيѧاة الطبيعيѧة للنهѧر    خر علىآأن آل المخلفات الصناعية توثر بشكل او 
, وافضѧل اسѧتعمال يقصѧد بѧه آاسѧتعمال المѧاء للشѧرب         .فانه يقال بѧان النهѧر ملѧوث   ، مقبول لافضل استعمال له سابق 

  .صيد السمك وهكذا , السباحة 
  :المواد التالية يمكن ان تسبب تلوثاً

1- Inorganic Salts                                   6- Heated Water 
2- Acids and /or Alkalis                         7- Color 
3- Organic Matter                                  8- Toxic Chemicals  
4- Suspended Solids                               9- Microorganisms  
5- Floating Solids and Liquids             10- Radioactive Materials       

                                                                       11- Foam-Producing Matter 
     1-Inorganic Salts: 

تسبب عسرة المѧاء وجعلѧه غيѧر مناسѧب للاسѧتخدامات       و وفي الطبيعة نفسها دة في اغلب المطروحات الصناعيةوموج
فمѧѧثلاً تسѧѧبب تكلѧѧس لانابيѧѧب شѧѧبكات الميѧѧاه وتقلѧѧل اسѧѧتيعابها وتتѧѧداخل مѧѧع عمليѧѧات        . الصѧѧناعية والبشѧѧرية والزراعيѧѧة 

مѧادة آبريتѧات   . يѧب والمشѧروبات الغازيѧة والكحوليѧة    صناعة الانسجة وتؤثر سلباً على جودة صѧناعة التعل في الصباغة 

BOD? 

Domestic Sewage 

Q = 10 000m3/day 
BOD = 400mg/l 

Industrial  waste  flowrate = 5000m3/day 
has BOD = 1200mg/l 



 

املاح الحديد تلون المنسوجات البيضاء ,  ايوان الكلورايد يسبب زيادة الموصلية الكهربائية,  المغنيسوم تسبب الاسهال
لѧى  الكاربونѧات تسѧبب تكلѧس ع   ,  للمراجѧل وانابيبهѧا  المѧاء العسѧر يسѧبب مشѧاآل     ,  جودة الورق المنѧتج تؤثر على ببقع و

أمѧѧلاح النѧѧايتروجين والفسѧѧفور تسѧѧبب نمѧѧو آبيѧѧر للطحالѧѧب فѧѧي المѧѧاء والتѧѧي تسѧѧبب تلѧѧوث . الحبѧوب فѧѧي صѧѧناعة التعليѧѧب 
الاملاح بنسبه معقولة تعطي طعم جيѧد للمѧاء وخلѧو المѧاء منهѧا يجعلѧه غيѧر مسѧتطاب ويسѧبب          . عضوي آبير بعد موتها

  .لخبز يجعل لونه قهوائي مذهب بعد الخبزافي ماء عجن وجود آبريتات الكالسيوم . تأآل آبير للمعادن الملامسة له
    

        2- Acids & Alkalis: 
اعات الاخѧѧرى وتѧѧؤثر علѧѧى اسѧѧتخدام النهѧѧر للسѧѧباحة والقѧѧوارب الصѧѧنالكيمياويѧѧة و اتموجѧѧودة فѧѧي مطروحѧѧات الصѧѧناع

يسѧبب تهѧيج عيѧون    ) 7( أقѧل مѧن   pHفوجود حѧامض الكبريتيѧك الѧذي يخفѧض     , ونمو وتكاثر الاسماك والاحياء المائية 
ولاتزيد عѧن  ) 4.5(ان الدالة الحامضية لماء النهر يجب ان لاتقل عن  .السباحين وتآآل ابدان السفن وشبكات الصيادين

, صѧѧباغة المنسѧѧѧوجات  , ان هيدروآسѧѧيد الصѧѧوديوم آبيѧѧѧر الѧѧذوبان فѧѧي المѧѧѧاء وينѧѧتج مѧѧن صѧѧѧناعة الصѧѧابون        ) . 9.5(
فѧي ميѧاه المراجѧل يسѧبب      هوان وجѧود  ، يقتѧل الاسѧماك  25ppm) (جѧد بنسѧبة   استصѧلاح المطѧاط ودباغѧة الجلѧود وان و    

آما ان معالجѧة ميѧاه الشѧرب بالشѧب آمخثѧر يتѧاثر تشѧكل النѧوى بѧه وفѧي منظومѧات التكيѧف الهѧوائي              , هشاشة الانابيب 
  .ومياه التبريد فان الماء المنخفض الدالة الحامضية يسبب تأآل للمعدات والانابيب

  
3- Organic Matter: 
تستهلك مصادر الاوآسجين في النهر وتسبب طعѧم ورائحѧة وتعفѧن غيѧر مسѧتحب وان الاسѧماك ومعظѧم الحيѧاة المائيѧة          

تحѧѧدد حيѧѧاة أو مѧѧوت الاسѧѧماك وان النسѧѧبة الحرجѧѧة    تتتѧѧأثر سѧѧلباً بنقصѧѧان الاوآسѧѧجين وسѧѧويةً مѧѧع بقيѧѧة ظѧѧروف النهѧѧر     
مثѧل  ) 5ppm(اوآسѧجين مѧذاب بنسѧبة لاتقѧل عѧن      تحتѧاج  بعѧض الاسѧماك   و) 4ppm ~ 3(للاوآسجين المذاب تتراوح 

)Trout (   لѧѧواع مثѧѧض الانѧѧوبع)Carp (       ذابѧѧجين مѧѧوي اوآسѧѧاء يحتѧѧي مѧѧيش فѧѧن ان تعѧѧممك)1ppm (  وادѧѧوان الم
بعѧض المѧواد العضѧوية مثѧل الفينѧولات تسѧبب طعѧم        . العضوية تعتبر العامل المفرد الاآثر تأثير سѧلبي فѧي تلѧوث النهѧر    

  .الشرب وهناك مواد اخرى غير واضحة تسبب امراض او حالات غير مريحة غير مقبول لتجهيز مياه طبي
  

       4- Suspended Solids: 
أن هذه المواد تترسب الى قعر النهر أو على الشاطئ وتتحلل مسببه روائح آريهة ونضوب الاوآسجين الذائب في ماء 

ثر ؤآمѧا ان وجѧود الحمѧآه الطافيѧة يѧ     . يѧوض لهѧا  موت الاسماك او تغطي مناطق وضع أو فقس الببذلك وقد تسبب النهر 
  .الماء ويقلل سعة مقطع النهر للفيضان ارةعلى استخدام النهر للاستجمام ويزيد عك

  
       5- Floating Solids and Liquids: 

نمѧѧو بالتѧѧالي تضѧѧعف تشѧѧوه منظѧѧر النهѧѧر وتمنѧѧع نفѧѧوذ الضѧѧوء خѧѧلال المѧѧاء و التѧѧي وتتضѧѧمن الزيѧѧوت والشѧѧحوم والنفѧѧوط 
لحيѧاة المائيѧة   اسѧامة لѧبعض انѧواع    آما انها مع استخدام النهر للاستجمام هي تتداخل و, نباتات وتمنع التهوية الطبيعية ال

تجعѧѧل المѧѧاء غيѧѧر مناسѧѧب لتغذيѧѧة   و . وتسѧѧبب خطѧѧورة نشѧѧوب الحرائѧѧق وتلѧѧف النباتѧѧات علѧѧى طѧѧول الشѧѧاطئ وتعريتѧѧه     
تعطѧѧي طعѧѧم ورائحѧѧة وتغلѧѧف رمѧѧال حيѧѧث الشѧѧرب  تصѧѧفية مѧѧاء اتمشѧѧاآل لمحطѧѧتسѧѧبب المراجѧѧل ومنظومѧѧات التبريѧѧد و

  .صعبة الازالة المرشحات بطبقة لزجة
  

       
 



 

        6- Heated Water: 
ؤثر تѧ النهر نتيجة طرح مѧاء المكثفѧات او ميѧاه التبريѧد تѧؤدي الѧى قلѧة الاوآسѧجين المѧذاب و          ماءأن زيادة درجة حرارة 

اء الساخن يطفو ويجعѧل الاسѧماك تلجѧأ الѧى القѧاع وان المѧواد العضѧوية        على حياة الاسماك والكائنات المائية آما ان الم
ان الميѧѧاه . بسѧѧرعة هالمطروحѧѧة الѧѧى النهѧѧر تزيѧѧد فعاليѧѧة البكتريѧѧا المحللѧѧة لهѧѧا ولكѧѧن قلѧѧة الاوآسѧѧجين تѧѧؤدي الѧѧى نضѧѧوب    

محطѧات   المتخلفة الصناعية التي تختلف فѧي درجѧات الحѧرارة مѧن سѧاعة الѧى سѧاعة مѧن الصѧعب معالجتهѧا بكفѧاءة فѧي            
غيѧر قابѧل للاسѧتخدام    ئي المجѧرى المѧا  تجعѧل  ون الميѧاه المتخلفѧة الحѧارة بدرجѧة     كѧ البلدية او المعالجة في المصانع وقѧد ت 

  .آخرللتبريد من قبل مصنع 
       
       7- Color:  

لѧذي يѧتم طѧرح    ا المصѧدر المѧائي   تلѧوين الدباغة من معالم التلѧوث بهѧا هѧو    و, المجازر و ,والورق , ان صناعة الانسجة 
المياه المتخلفة له والتي تحتوي على مرآبات تمتص موجات ضوئية معينة وتعكس اخرى وهو يسѧبب قلѧة نفѧوذ ضѧوء     

عѧѧادة . الشѧѧمس خѧѧلال مѧѧاء النهѧѧر ممѧѧا يقلѧѧل فعاليѧѧة الترآيѧѧب الضѧѧوئي للنباتѧѧات وآѧѧذلك امتصѧѧاص الاوآسѧѧجين مѧѧن الجѧѧو  
لѧذلك يجلѧب اهتمѧام شѧعبي أآبѧر وتضѧع لѧه الوآѧالات الحكوميѧة           التلوث المرئي يسبب قلق اآبر من التلوث غير المرئي

ون القهѧѧوائي لمطروحѧѧات لѧѧالقهѧѧوائي الغѧѧامض لميѧѧاه المجѧѧازر والو ون الاحمѧѧرلفѧѧال, المختصѧѧة محѧѧددات اآثѧѧر صѧѧرامة 
والوان صѧناعة الانسѧجة تسѧبب قلѧق آبيѧر ولѧون النهѧر يسѧبب قلѧه قيمѧة العقѧارات علѧى جانبيѧه ويتجنѧب               , معمل الورق 

  .س السباحة وقيادة القوارب أو صيد الاسماك فيه النا
 
          8- Toxic Chemicals: 

تكѧون سѧامة الѧى الاسѧماك والكائنѧات المائيѧة       قѧد  عضѧوية ربمѧا بتراآيѧز واطئѧة جѧداً      لاأن المواد الكيمياوية العضوية وال
 Toxaphene(ل المبيѧدات الحشѧرية   درة علѧى التѧراآم فѧي الѧنظم البايولوجيѧة مثѧ      اوالكثير مѧن هѧذه المѧواد قѧ     ، الاصغر

,Dieldrin  , Dichlorobenzene  (ةѧѧواض التربيѧѧي احѧѧمك فѧѧل الاسѧѧي تقتѧѧغ . والتѧѧن والتبѧѧرات للقطѧѧدات الحشѧѧومبي
ان الصѧناعات  . تصبح اآثر خطورة عند ذوبانها في الماء عند هطول الامطار ووصولها الى التربة والمصѧادر المائيѧة  

تقريباً آل الامѧلاح  . المستعمل لتصنيع الالياف لغرض المنسوجات) (Acrylonitrileثل الكيمياوية تولد مواد خطرة م
امة لاسѧѧѧماك الميѧѧѧاه العذبѧѧѧة  الكلوريѧѧѧدات سѧѧѧف. حتѧѧѧى فѧѧѧي تراآيѧѧѧز قليلѧѧѧة هѧѧѧي سѧѧѧامة لانѧѧѧواع معينѧѧѧة مѧѧѧن الحيѧѧѧاة المائيѧѧѧة    

وصѧѧول الميѧѧاه المتخلفѧѧة  ان .والكѧѧرم السداسѧѧي سѧѧام للكائنѧѧات المختلفѧѧة, النحѧѧاس سѧѧام للبكتريѧѧا ).  (4000ppmبترآيѧѧز
)  P2O5( عضѧوية  الالفوسѧفات المعقѧدة غيѧر    . بحادث ويؤثر على الحياة في النهر الملوثة بالكيمياوياة السامة قد يحصل

تفاعѧل مѧع الكلѧور وتسѧبب     تالفينولات بتراآيز قليلѧة  . والترسيب في محطات تصفية الماءالتخثير عملية توثر سلباً على 
  .للماء طبيطعم 

            9- Microorganisms: 
الاول , وهѧذه البكتريѧا نѧوعين    , سبب تلوث بكتيري للنهر تتعليب الخضروات والفواآه , المجازر , أن صناعة الدباغة 

فѧي   ) Oxygen sag(غير مرضي يساعد في تحلل المواد العضوية خѧلال حرآتهѧا اسѧفل النهѧر وتسѧرع مѧن حصѧول        
حيوانѧات  ال لجلѧود  التي تنشأ مѧن صѧناعة الدباغѧة   ) Anthrax bacillus(ان والحيوان مثل النهر والثاني مرضي للانس

  .المصابة بها
       
 
 



 

       10- Radioactive Materials: 
آم اسѧبب ضѧرر متѧر   توتنتج من صناعة المѧواد الانشѧطارية واسѧتخدام الطاقѧة النوويѧة و الضѧرر منهѧا آنѧي او متѧاخر و         

وان ،  طاقѧة لاجيѧال مѧن عمѧر الانسѧان     البعѧث  بتستمر ) Cs137, Sr90( العناصر المشعة مثل  بعض. على الخلايا الحية
  .طرق تحديد الملوثات التقليديةتختلف عن الحياة المائية تتأثر بهذه المواد وان الاستدلال على وجودها يكون بطرق 

       
       11- Foam-producing Matter: 

ي مظهر غيѧر مرغѧوب بѧه للمجѧرى     وتعط. الورق والصناعات الكيمياوية, المنسوجات  أن هذه المواد تنتج من صناعة
  .المائي وهو دليل لوجود التلوث واآثر اثارة للقلق العام من نقصان الاوآسجين من الماء

 
       II- Effects of Wastes on Sewage Treatment Plants: 

مѧѧن الافضѧѧل ان تطѧѧرح مخلفاتهѧѧا فѧѧي انابيѧѧب المجѧѧاري للبلديѧѧة ويعتقѧѧد    تيѧѧادي ان تعتنبѧѧر المنشѧѧأة الصѧѧناعية ان الاعمѧѧن   
المسؤولون في البلدية ان من مسؤوليتهم قبѧول اي مطروحѧات فѧي منظومѧة الطѧرح للمدينѧة ولكѧن هѧذا غيѧر صѧحيح اذ           

         ѧات منظومѧزاء ومكونѧل اجѧى آѧات علѧذه المطروحѧاثير هѧتيعابها وتѧة ينبغي معرفة خصائصها وامكانية النظام على اس
ان . ة عليهѧا ظѧ لذا قد يتطلب الامر تحديѧد تراآيѧز الملوثѧات للمحاف   ) Municipal Disposal System( الطرح للبلدية

تѧأثير  ان الملوثѧات التѧي لهѧا    , منظومات المعلجة للبلديѧة الحاليѧة لايمكنهѧا معالجѧة اي نѧوع مѧن المطروحѧات الصѧناعية         
  :على المجاري ووحدة المعالجة يمكن اجمالها واضح

  
1- Biochemical Oxygen Demand (BOD): 

الاوآسѧѧجين المѧѧذاب فѧѧي المѧѧاء وبالتѧѧالي تسѧѧلط حمѧѧلاً علѧѧى   تسѧѧتهلك ان المѧѧواد العضѧѧوية الذائبѧѧة والغرويѧѧة يسѧѧبب تحللهѧѧا
لاوآسѧجين بوسѧائل تكنيكيѧة لتمكѧين البكتريѧا مѧن متابعѧة        الѧذا يجѧب تجهيѧز     ،  وحدات المعالجة البايولوجية فѧي المحطѧة  

نتيجѧѧѧة زيѧѧѧادة المѧѧѧواد العضѧѧѧوية يعنѧѧѧي احتيѧѧѧاج فعاليѧѧѧة     BOD)(ليѧѧѧل الѧѧѧواد العضѧѧѧوية وان اي زيѧѧѧادة فѧѧѧي   تح النمѧѧѧو و
وزيѧادة فѧي رأس المѧال الاولѧي وآلѧف       وآسجين اآثر وسعة معالجة بايولوجية اآبر لتلك الوحѧدة  أو  باآترولوجية اآبر

دل فقѧد تكѧون للمطروحѧات الصѧناعية بمعѧدل      ذائبѧة والغرويѧة تتحلѧل بѧنفس المعѧ     لѧيس آѧل المѧواد ال   . التشغيلو  الصيانة 
  .اسرع او ابطئ من مياه الصرف الصحي البشرية وهذا يجب ان يؤخذ بنظر الاعتبار في تصميم محطة المعالجة

  
2-Suspended Solids: 
توجѧѧد بكميѧѧات آبيѧѧرة فѧѧي مطروحѧѧات بعѧѧض الصѧѧناعات مثѧѧل التعليѧѧب والѧѧورق ويѧѧتم ازالتهѧѧا  بالمصѧѧافي او احѧѧواض        

والتي يتم معالجتها في احواض هضم لاهوائيѧة   )Sludge( لاولي في محطة المعلجة والرواسب تسمى حماةاالترسيب 
( الرمѧال   ان. لازالѧة المѧاء منهѧا   ) Vacuum filters( او هوائية ثم تضخ لاحواض التجفيف الرمليѧة او فلاتѧر التفريѧغ   

Grit (رعة  . لحمأة ومواد راسبة معينة مثل الرواسب الفلزية تثبط عملية هظم اѧبعض العوالق الصناعية قد تترسب بس
فتѧرات قصѧيرة   با تكѧون اسѧرع يتطلѧب ازالѧة الحمѧأة      اسرع او ابطئ من المواد العالقة في مياه الصرف الصحي وعنѧدم 

ترسѧيب عوالѧق الصѧرف الصѧحي وقѧد تجѧرف الرواسѧب بالمѧاء الخѧارج          تسѧريع  وقѧد تسѧاعد علѧى    . لمنع تجمعها الكبير
)Effluent .(ات   اما اѧببة ازعاجѧلعوالق بطيئة الترسب تحتاج وقت مكوث وحجم خزان اآبر وقد تتحلل خلال ذلك مس

وآبѧر منظومѧات    تسبب عوالѧق المطروحѧات الصѧناعية زيѧادة آميѧة الحمѧأة المطلѧوب طرحهѧا        حال  ةوعلى اي. ومشاآل
الصѧرف الصѧحي قبѧل     جѧه مѧع  ييتطلب دراسة خصائص الترسب للمطروح الصناعي لوحѧده ومز  المناولة والمعالجة و

  .ا معاًمتحديد طرحه
  



 

3- Floating Material and Colored Matter: 
ان محطѧات المعالجѧة الحديثѧة    . تسبب مشѧاآل واضѧحة    مثل الزيوت والدهون والشحوم والاصباغ من صناعة الانسجة

 Emulsified(يѧѧة للبلديѧѧة تزيѧѧل الشѧѧحوم فѧѧي احѧѧواض الترسѧѧيب الاولѧѧي ولكѧѧن الاحمѧѧال الكبيѧѧرة مѧѧن الشѧѧحوم الغرو     
greases (وض   , من المجازرѧى حѧاللوندري تمر خلال مراحل المصافي  وحوض ازالة الرمال واحواض الترسيب ال

المعالجѧѧة البايولوجيѧѧة مسѧѧببة انسѧѧداد معѧѧدات توزيѧѧع الجريѧѧان ونѧѧوزلات الهѧѧواء والتѧѧي تسѧѧبب تلѧѧوث التصѧѧريف الخѧѧارج  
  .وبالتالي النهر وفقدان مفاجئ للحياة السمكية فيه

  
4- Color: 

 33ازال في محطة شمال آارولينѧا  ان الفلتر البايولوجي . لصرف الصحي هي قليلةاعالجة ممحطة في  ان ازالة اللون
 يان معظѧم الالѧوان هѧ   , مهѧم   هان معرفة خصائص اللون وقياسѧ . من الصبغة المجودة في الجريان الداخل لها 44% ~

 Activated sludge(ازالتهѧا رغѧم ان عمليѧة المعالجѧة الثانويѧة بѧال        بسѧبب مѧواد ذائبѧة لايفيѧد الترسѧيب الاولѧي فѧي       
process (حي      .والفلتر البايولوجي تزيل نسبة معينة من بعض المواد المسببة للونѧرف الصѧات الصѧم محطѧوان معظ

علѧى  طѧات  المح همستقبل اعطاء اهتمام اآبѧر لعمѧل هѧذ   الفي صادفة ويتطلب محصل ي مالايتم تصميمها لازالة اللون وان
 يѧѧومكنواد الملونѧѧة وخصائصѧѧها فѧѧي المطروحѧѧات الصѧѧناعية   مѧѧوان تحديѧѧد نسѧѧبة ال, يѧѧاه الملوثѧѧة لѧѧة الالѧѧوان مѧѧن الم ااز

   .المهندس من التنبأ بنسبة الازالة لها في محطات معالجة الصرف الصحي
  

5- Volume: 
تصѧѧريف  دراسѧѧة حجѧѧم يتطلѧѧب  هلصѧѧرف الصѧѧحي ذات طاقѧѧة اسѧѧتيعابية هيدروليكيѧѧة معينѧѧة وعليѧѧ    اأن محطѧѧة معالجѧѧة  

يجѧѧب ان  آمѧѧا ان المجѧѧاري . مѧѧع الصѧѧرف الصѧѧحي ضѧѧمن سѧѧعتها التصѧѧميمية هلمطѧروح الصѧѧناعي بحيѧѧث يكѧѧون مزجѧѧ ا
آمѧا يجѧب   وآذلك المصافي يجب ان لاتزيѧد السѧرعة خلالهѧا عѧن حѧد معѧين       , للحمل الاضافي تكون بسعة جريان آافية 

حѧѧواض الترسѧѧيب وجريѧѧان فѧѧوق حѧѧاجز الطفѧѧح والاحمѧѧال  فѧѧي ان يتحقѧѧق زمѧѧن مكѧѧوث آѧѧافي وحمѧѧل سѧѧطحي للجريѧѧان  ا
وبعѧض الميѧاه الصѧناعية آميѧاه المكثفѧات يمكѧن طرحهѧا        . الهيدروليكية للفلاتر البايولوجية ضمن المحѧددات التصѧميمية  

  .مباشرة الى النهر بعد تبريدها وبالتالي تقليل الحمل على محطة المعالجة
  

6- Other Harmful Constituents: 
روحات الصناعية قد تحتوي على المواد الضارة التالية والتي تؤثر سلباً على عمل محطة المعالجѧة للصѧرف   أن المط

  الصحي وآذالك نظام انابيب المجاري 
6.1- Toxic metal ions , Cu+2 , Cr+6 , Zn+2 , CN-1 . 
6.2- Feathers:  

  .ل المضخاتالهواء وتسلط حملاً على احواض الهضم وتعرقل عم لاتوهي تسد نوز
6.3- Rags: 

  )Comminutors (وتسبب انسداد للانابيب والمضخات والمصافي والاقفال ومشاآل لمعدات التقطيع 
6.4- Acids & Alkalis: 

نابيѧѧب والمضѧѧخات ووحѧѧدات المعلجѧѧة وتتѧѧدخل سѧѧلبياً مѧѧع عمليѧѧة الترسѧѧيب وتѧѧدمر عمليѧѧة       تسѧѧبب تاآѧѧل الا 
  .ائح واللوان مرآزةمحررة روالمعلجة البايولوجية للصرف الصحي 

6.5- Flammables: المواد القابلة للاشتعال( ) 
  وهي تسبب حرائق وقد تقود الى انفجارات 



 

6.6- Pieces of fat: 
  .تسد نوزلات الهواء والمضخات وتسلط حملاً على احواض هظم الحمأة

6.7- Noxious gases: 
  .وهي تمثل خطر مباشر للعمال

6.8- Detergents:  
  .حواض التهويةة في الرغووهي تسبب ا

6.9- Phenols and other toxic material. 
 
Stream Protection Measures 

  :مياه الانهار وفوائدها
  ....)مبزل  –بحيرة  –نهر ( المتخلفة تصرف الى المياه العمومية  ياهحيث اآثر الم تحمل المياه الملوثة -1
 .اعيةمصدر لمياه الشرب والمياه الصناعية والزر -2
 .تربية واآثار الاسماك والاحياء الاخرى -3
 .الملاحة النهرية -4
 ).صيد سمك, يف ذتج, ابحار , سبح ( لاغراض ترفيهية وسياحية  -5
 ).طاقة هيدروليكية+ تبريد + بخار ( تنشأ عليها محطات توليد الكهرباء  -6

  
او البايولوجيѧѧة الѧѧذي ينѧѧتج عنѧѧه تغيѧѧر غيѧѧر مقبѧѧول   او الفيزياويѧѧة  أن اي تغيѧѧر فѧѧي الخѧѧواص الكيمياويѧѧة: تلѧѧوث المѧѧاء

  .في نوعية المياه ويصبح غير صالح للاستعمالات وتردي
  

  آيفية حماية الانهار من التلوث؟
  . Stream Standardsوالاخرى على   Effluent Standardsالاولى تعتمد على . هنالك مدرستان في هذا الصدد

  
1- Effluent standards: 
    In all effluents from a certain type of industry, the waste discharged is kept below 
either a fixed percentage or a certain maximum concentration of polluting matter. 

لهѧا نفѧس    عيوب هѧذا النظѧام هѧو عѧدم تحديѧد للكميѧة الكليѧة للملوثѧات المطروحѧة للنهѧر يوميѧاً فالصѧناعة الكبيѧرة              من
ان . قدر اآبر من التصفية الذاتية للنهѧر  ىلاهمية الصناعات الكبيرة يجب ان تعط همحدد الصناعة الصغيرة رغم ان

هذا النظام هѧو سѧهل التطبيѧق والسѧيطرة ولايحتѧاج الѧى تحليѧل دقيѧق وتفصѧيلي لمѧاء النهѧر لتحديѧد المسѧتوى الѧدقيق               
صة في تصѧنيف النهѧر او برنѧامج تقليѧل التلѧوث ويجѧب ان يحѧدث        ويمكن ان يعتمد آمرشد للسلطة المخت،  للمعالجة

اعتبѧارات اقتصѧادية وعمليѧة ولѧيس علѧى      وهѧو ينطلѧق مѧن     ،  تѧاثيره  فقدتبعاً لزيادة احمال التلѧوث فѧي النهѧر والاسѧي    
وجѧب  ام الامثل للنهر ليس هو الاعتبار الرئيسي رغم ان استخدام النهر سيتحدد بمدحماية مطلقة للنهر فقط فالاستخ

   .هذا النظام وفقمقدار المحددات الموضوعة 
  

2- Stream Standards: 
أن هѧѧذا النظѧѧام يسѧѧتند علѧѧى وضѧѧع تصѧѧانيف ومقѧѧاييس لجѧѧودة النهѧѧر وتنظѧѧيم المطروحѧѧات للحѧѧد الضѧѧروري لادامѧѧة     

آل النهر لافضل استعمال له على اسѧاس  حماية وصيانة هو فالمحرك الاساسي . الجودةالموضوع للنهر او الصنف



 

ان  .علѧѧى النهѧѧر يتمتعѧѧون بميѧѧزة نتيجѧѧة هѧѧذا الموقѧѧعفѧѧي ارغѧѧم ان اللѧѧذين  ،متسѧѧاوي للمسѧѧتخدمين اعلѧѧى واسѧѧفل النهѧѧر
سѧلطة النهѧر تقѧوم بتصѧنيف النهѧر بقѧوانين محليѧة باخѧذ         . المطلوبة تصنيف النهر يسبق اي قرار حول نوع المعالجة

م لممكنة مستقبلاً مع سماع راي المواطنين وتعليقѧاته وتحليل التلوث الموجود والمسح للاستعمالات الحالية وا نماذج
ويصѧبح مѧن واجѧب سѧلطة السѧيطرة علѧى التلѧوث         .اآبѧر صѧنيف اعلѧى والمعالجѧة    فكلما آѧان المѧاء انظѧف آѧان الت    ، 

لمعالجة بناءاً على تصنيف النهر والتѧي تأخѧذ بنظѧر الاعتبѧار مѧاهو مقبѧول لѧدى        لطريقة امقترحات المصانع  دراسة
ان . محطѧات المعالجѧة تلѧك    ن خلال الاتصالات ويجѧب ان تعطѧي السѧلطة المواففѧة علѧى خطѧط انشѧاء       هذه السلطة م

من اهم مميزات هذا النظام هو منع اي تلوث يزيد عن الحد بغض النظر عن نوع الصناعة وموقعها وآذالك موقѧع  
مل التلوث سوف يتحدد بموجب ان ح. يد الاهداف للحاضر والمستقبل لجودة الماءدتحمن لناس اآما يمكن  البلديات

  .قدرة التصفية الذاتية للنهر
    :ان من صعوبات هذا النظام 
  قب مرور المطروحات فيهااالارتباك عند مناطق مختلفة التصنيف ضمن النهر يتع -1
  
  
  
  
  
  
  
 .المرور خلال منطقة من النهر مصانة لغرض ماء الشرب او الصناعة او الزراعة -2
بقلѧѧة جѧѧودة للمنطقѧѧة مѧѧن قبѧѧل الصѧѧناعة او النѧѧاس للتغيѧѧرات فѧѧي التصѧѧنيفات المحѧѧددة لتحسѧѧين او قبѧѧول    المعارضѧѧة -3

 .المعينة
 .يتطلب زمن طويل و يسبب تاخيرالحاجة الى مسح للنهر معقد وآامل قبل التصنيف وهو مكلف و -4

  
  :ان ولاية نيويورك وضعت هذا النظام في التطبيق مع التصنيفات التالية

1- Fresh Water: 
Class – AA : Drinking water after approved disinfection, with additional treatment, if 

                    necessary, to remove naturally present impurities. 
Class –A     : Drinking water if subjected to approved treatment equal to a minimum of 

                    coagulation, sedimentation, filtration and disinfection, plus additional 
                    treatment for nature impurities, if necessary. 

Class – B   : Bathing, or any lesser use. 
Class – C   : Fishing, or any lesser use. 
Class –  D   : Agriculture, industrial cooling, or industrial process water, or any lesser 

                    use.  
 

2- Tidal Salt Water: 
Class – SA : Shellfishing for market purposes, and any other usages. 

Class C Class B 

Waste -1

Waste -2 



 

Class  – SB : Bathing, and any other usages except shellfishing for market purposes. 
  Class – SC : Fishing and other usages except bathing or shellfishing for market 

                          purposes. 
           Class – SD : Any usages except fishing, bathing and shellfishing. 
 

3-Underground Waters:      
      Class – GA :  Drinking, culinary, or food processing, and any other usages. 
       Class – GB   :  Industrial or other water supply, and any other usages except as used  
                            in (GA). 

  
    Stream Quality Control: 
    Four procedures are becoming increasingly relevant for improving stream quality: 

1- Stream Specialization: One stream becomes degraded so that others in the area       
preserved. Similar to that stream classification except that the use of one stream as 
an" open sewer". 

    2- Stream Aeration: by artificial means such as vertical pumps by draft tubes of  large 
    turbines in power dams, which draw oxygen in water flow.  
    3- Low Flow Stream Augmentation: Storage of water in dams and reservoirs built on 
    the upper land of main stream or tributaries can be released at low flow periods. 
    4-Pumped Storage: Storing electrical energy for subsequent use by pumping water to 
    elevated reservoir then reused for generating energy. And low flow augmentation. 

 
Computation of Organic Waste Loads on Streams: 
ان مياه النهر تحتوي علѧى اوآسѧجين وبكتريѧا والميѧاه المتخلفѧة تحتѧوي اوآسѧجين وبكتريѧا ومѧواد عضѧوية آاربونيѧة            

وبѧѧѧدون  ،  )Aerobic Digestion(وان تحليѧѧѧل المѧѧѧواد العضѧѧѧوية بالاوآسѧѧѧجين يسѧѧѧمى ) Nutrients(ومغѧѧѧذيات 
لاوآسѧجين فѧي مѧاء النهѧر     باان ترآيѧز التشѧبع    .)Anaerobic Digestion( سمىيالاوآسجين في ظروف لاهوائية 

لايمكѧن  . ذو علاقة عكسية مع درجة الحرارة وتوجد جداول خاصѧة بѧذلك مѧع متغيѧر اخѧر وهѧو نسѧبة الامѧلاح الذائبѧة         
تنوعة آمية آل مادة عضوية فيه وذلك لان المواد العضوية آثيرة جداً وم ترآيز نسبةب) ww(ال  دراسة مقدار تلوث

وعليه تم استخدام مؤشر آخر لمعرفة تراآيزها وهو مقدار الاوآسجين الѧذي تحتاجѧه هѧذه المѧواد العضѧوية لاآسѧدتها       
  .بايولوجياً بفعل البكتريا

  
  :مثال

                  C6 H12O6 + 6O2                                6CO2 + 6H2O 
 

                                  180g      192g 
 

   مساويا من الكلوآوز فان احتياجه الاوآسجين النظري سيكون) (300mg/lفلو آان لدينا محلول سكري بترآيز 

أآسدة 
 تامة



 

     300 × 
180
192  = 312mg/l 

 
Factors in Self Purification:  

1- Dilution 
2- Currents 
3- Sedimentation 
4- Bottom desposits and runoff 
5- Sunlights 
6- Temperature 
      

The Oxygen Sag Curve: 
the rate of oxygen depletion by BOD exertion is equal to the rate of BOD removal, or, 

         
dt
dc  = 

dt
dL  = - k1 L(x, t) 

For oxygen, the rate of change of concentration due to reaeration is given by: 

        
dt
dc  = KL (A/V) (Cs – C) 

Where: 
C = Oxygen Concentration in water (mg/l). 
CS = Oxygen Saturation concentration in water (mg/l). 
L = BOD (mg/l) 
K1= deoxygenation rate constant (time -1) 
t = time 
x = distance 
KL= a mass transfer coefficient      ,     V = the liquid volume 
u = Stream velocity.         

The product KL (A/V)  may be considered as a volumetric mass transfer 

         
dt
dc  = k2 (CS – C) 

 
L (x) = Lo e - (K

1 X / u)  + {La / (k1 + k2)}{1- e – (K
1+ K

3
) X / u}       , where: u = stream 

velocity 
 

k3, La  are measures of  independent physical properties which are often considered to 
be negligible. They may be determining from field data as follows: 
If  BOD decreases along a reach and the BOD at some point, x, is less than predicted 
by  



 

 L (x) = Lo e - (k
1 X / U)   then   k3 = positive and exceeds La 

                                                   La = 0 
          and k3 = calculated from   L (x) = Lo e – (k

1+ k
3
) X / U 

If the BOD increases with (x) or decreases less than predicted by 
L (x) = Lo e - (k

1 X / U)  then   La = positive and exceeds k3 
                                                   k3 = 0 
           and La calculated from L (x) = Lo e -  (k

1 X / U) +            (1- e - (k
1 X / U))  

 
 Oxygen deficit at any distance (x), calculated from:  

 
D (x) = Do e – k

2 
X / U +                         (Lo -              ) (e – (k

1
+ k

3
)
 
X / U   -  e –  k

2 
X / U ) +   

                                   
                                                                (SR /k2 +                     )  (1- e – k

2 
X / U )   

 Where:  
       Do = is the deficit at (x = 0)    
       SR = oxygen sources & sinks other than reaeration & BOD exertion, neglected or 

calculated from field data of (DO) once, L, k1, k2, k3, & La are known. 
The location of critical deficit (XC), Calculated from: 
 

              XC = ( )312 KKK
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The reaeration constant (k2) can be estimated by determining the characteristics of 

the stream. A generalized formula proposed by O,Conner and Dobbins for natural 
streams: 

         k2 = 
( )

2
3

2
1

294

H

UDL
   (k2 for base e) 

 DL = 1.76 × 10-4 
d

m2

× (1.037) T- 20 

  Where:  

         DL = Molecular diffusion coefficient for oxygen, (
d

m2

). 

         U = mean stream velocity, (
s
m ). 

         H = average depth of flow, (m). 

La 
k1

        k1 
k2 – (k1+k3)

   La 
k1+k3

     k1 La 
k2 (k1+k3) 



 

        1.76 × 10-4 = molecular diffusion coefficient for oxygen at 20 oC, 
d

m2

. 

        T = temperature, oC 
 
 

 
 

  
  .التمثيل الضوئي للنباتات المائية+  الهواء الجوي=  مصادر الاوآسجين في النهر

المواد العالقة حين + لماء النهر اصلاً  WW  +BODفي  BOD= مصادر استهلاك الاوآسجين في النهر 
تنفس  +تترسب للقاع وتتحلل لاهوائياً فالمرآبات الصاعدة تسلط احتياج للوآسجين مثل المرآبات الكبريتية 

  . لاحياء الموجودة في النهرا
 

Street-Phelps Formulations: 

k1
' = 

B

A

L
L

t
log1

Δ    = deoxygenation rate constant. 

Do 

D 
Dc 

DO 

Saturation   DO 

BOD 

Lo 

XC X 0 X  

Oxygen Sag  and BOD Removal in Streams 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 



 

 k2
' = k1

َ 
DD

L
t

D
−−

−

Δ

Δ
−

3.2
   = reaeration rate constant. 

 
   
 

  
    
  Where:  

             k1 = for base (e)   = 2.3 x k1
' 

    k1
' = for base (10) 

    k2 = 2.3 x k2
' 

 
Using Fairsَ Formula: 
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1

2

K
K    = Rate of Self Purification 
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Example: 

ايام وخلال  (7)الجريان الواطئ في , الى نهر صغير1000m3/d)  ( مدينة تطرح مياه صرف صحي بتصريف
ان مقدار ,  وهو يتحقق مع اقل جريان) oC 30(واعلى درجة حرارة للنهر هي , ) m3/min 5.74(سنوات هو  10

BOD5 5(للنهر في اعلى موقع طرح الصرف الصحي هوmg/l ( , ان قيمk1  ,k2 20جة حرارة بدر oC  هي
)0.23/d ( ,)0.46/d ( على التوالي للاساس)e .(k3 ,  La, SR  مامقدار  , للحلتهملBOD5  للتصريف النهائي

 7عند ) 4mg/l(ترآيز الاوآسجين المذاب في النهر الى اقل من في ب ولمحطة المعالجة الذي سوف لايسبب نض
    .سنة جريان واطئ 10 , يوم

  
Solution: 
In the absence of values for (K3, La, SR) then the general question becomes: 
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OR                                                                                                              Streeter-Phelps 

                                         Formulations
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Assume value of  (Lo) and calculate (tC & DC) with many trials until the specified 
DC is reached. 
From table CS (dissolved oxygen concentration at saturation) = 7.63 mg / L at 30 oC  
Since stream water has BOD5 = 5mg/l                 unlikely to be saturated 
assume 80% saturation  

   ∴  DO = 7.63 × 0.8 = 6.10mg/l 
 Wastewater after treatment has DO = 2mg/l, approximately 



 

                      DO (QS + QWW) = 6.10 QS + 2 QWW                     DO = 5.66 mg / L 
Initial deficit (Do) = CS – C = 7.63 – 5.66 = 1.97mg/l  
At T = 30 oC :               
                         k1 (30) = k1 (20) × 20−Tθ   = 0.23 (1.047) 10 = 0.364/d 
                         k2 (30) = k2 (20) × 20−Tθ  = 0.46 (1.025) 10 = 0.589/d 
 

             ∴DC = ( )eee ttLt CCC
o

589.0364.0589.0 618.197.1 −−− −+  
 

   tC = 4.44 ln 1.618 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

oL
218.11  

Q  Maximum allowable  DC = 7.63 – 4 = 3.63mg/l 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  Maximum allowable BOD5 in stream (Lo) = 10.5mg/l 

     BOD5 = Lo ( e tK 11 −− ) = 10.5 (1- 
( )e 523.0−

) = 7.18mg/l         (where k1 at 20oC) 
BOD5 of the wastewater: 

                           7.18 × (QS + QWW) = 5 × QS + BOD5 × QWW 

                                        BOD5 = ( )
1000

)6.8265(56.926518.7 − = 25.3 mg/l 

In this case water quality standard (minimum DO  = 4mg/l 
Governs rather than effluent standard of BOD5 = 40mg/l 
 
Home works 
Q / 1: A wastewater effluent of (560L/s) with BOD5 = 50mg/l, DO = 3mg/l, and 
temperature of  23 oC enters to river where the flow is (2.8 m3/s) with BOD5 = 4mg/ l, 
DO = 8.8mg/l, and temperature of 17 oC. From laboratory BOD5 testing, kَ1 of the 

Lo 

 
tc 

 
Dc 

 
15 1.76 4.88 

10 1.56 3.50 

11 1.62 3.77 

10.5 1.59 3.64 



 

wastewater is 0.1 d-1 at 20 oC. The river downstream has an average velocity of  0.18 
m/s, depth of 1.2m, and molecular diffusion coefficient for oxygen is 2.037 ×10-5 cm2/s 
at 20oC. Calculate the minimum dissolved oxygen level and its distance down stream by 
using oxygen sag equation. 
 
Q / 2:  A city discharges 115000 m3/d of wastewater into a stream whose minimum rate 
of flow is 8.5 m3/s. The velocity of the stream is about 3.2Km/hr, the temperature of the 
wastewater is 20 oC and that of the stream is 15 oC. The BOD5 at 20 oC of the 
wastewater is 200mg/l and that of the stream is 1mg/l. The wastewater contains no 
dissolved oxygen but the stream is 90% saturated upstream of the discharge.  At 20 oC 
kَ1 is estimated to be 0.3 day-1, and k2َ is 0.7 day-1. Determine the critical oxygen deficit 
and its location, also estimate BOD5 at 20 oC of the sample taken at the critical point. 
Use temperature coefficient of 1.135 for kَ1 and 1.025 for k2َ, also plot the dissolved 
oxygen sag curve. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Answer to Q / 1: 
 
 Solution: 

Total flow after mixing  = QS + QWW = 2.8 + 
1000
560  = 3.36 m3/s. 

BOD5 of the mixture      = [2.8 ×4 + (
1000
560 ) ×50] / 3.36 =11.7mg/l. 

DO of the mixture          = [2.8 ×8.8 + (
1000
560 ) ×3] / 3.36 = 7.3mg/l. 

Temp. of the mixture     = [2.8 ×17 + (
1000
560 ) ×23] / 3.36 = 18 oC. 

kَ1 (18) = kَ1 (20) × (1.047)18-20 = 0.1 × (1.047)18-20 = 0.09day-1. 
 

k2 = ( 3H
UDm ⋅ ) 0.5, where U: stream velocity in (m / d) 

 

k2 = 
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= 1.23day-1 

k1= kَ1 × 2.3 = 0.09 ×2.3 = 0.207 day-1 

k2 (18) = k2 (20) × (1.025) 18-20 = 1.23 × (1.025) 18-20 = 1.17day-1  
BOD5 = Lo ( )tK ⋅′−− 1101                    
11.7 = Lo (1- 10 - 0.1 × 5)                    Lo = 17.1ppm 
From table of dissolved oxygen concentration at saturation at 18 oC = 9.5mg/l 
Do = CS – C = 9.5 -7.3 = 2.2mg/l 
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DC = ( )eee tcKtcK
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DC = ( )eee 85.017.185.0207.085.017.1 1.17
207.017.1

207.02.2 ×−×−×− −×
−

+  = 2.45mg/l 

Q DC = CS – C                     C = 9.5 – 2.45 = 6.96mg/l.  
XC = tc × U = 0.85 × 0.18 × 3600 × 24 / 1000 = 13.22Km. 
 

 



 

Volume Reduction 
  

  ان اول الخطوات في تقليل تأثير المطروحات الصناعية على النهر هو تقليل حجم هذه المطروحات وهذا ينجز من
  :خلال

  .بعزلها )Classification of Waste( تصنيف المطروحات -1
 .)Conservation of Wastewater(ل آمية الماء المستخدم في الصناعة تقلي -2
 Change production to decrease(تقليѧѧل اسѧѧتخدام المѧѧاء التغيѧѧر فѧѧي العمليѧѧات الانتاجيѧѧة بحيѧѧث يمكѧѧن   -3

waste.( 
 Reuse of industrial & municipal(اعادة استخدام المياه المتخلفة الصناعية والبشرية آتجهيزات ماء خام  -4

wastewaters.( 
 Elimination of batch(التقليل من المطروحات التي بشكل خبطات او دفعات لمخلفات العمليات الصناعية  - 5

or slug discharges of process wastes(  
 

1- Classification of Waste: 
زلهѧا عѧن بعضѧها الѧبعض وبѧذلك نقلѧل آميѧة        وذلك بعزل المياه المتخلفة من العمليات الصناعية عن ميѧاه التبريѧد او بع  

  . التصريف المطلوب معالجة معقدة له وقد يكون بعضها غير مطلوب معالجته
  : هناك ثلاث اصناف رئيسية للمطروحات الصناعية

  .الحليب في معمل منتجات الالبان ةمطروحات من العمليات الانتاجية آمياه غسل اوعي -1
يتبѧاين حجمهѧا مѧن صѧناعة الѧى اخѧرى وهѧي عѧادة آبيѧرة فѧي            :العمليѧات الصѧناعية   مياه تستعمل آعامل تبريد فѧي  -2

 .التصريف وقليلة التلوث نتيجة التسربات والصدأ وتاثير الحرارة
عتمد على عدد العѧاملين فѧي المصѧنع وآميѧة المѧواد التѧي تنѧتج عѧن         توآميتها ): صرف صحي( مياه متخلفة بشرية -3

تصѧѧل للمجѧѧاري بعѧѧد غسѧѧلها ودرجѧѧة النظافѧѧة المطلوبѧѧة للعѧѧاملين فѧѧي التشѧѧغيل        التصѧѧنيع وتسѧѧقط علѧѧى الارضѧѧيات و   
  .العملياتي

  
2- Conservation of Wastewater: 

فمѧثلاً عنѧدما   , تقليѧل آلفѧة المعالجѧة    بالتѧالي   المѧاء المتخلѧف و  آلفتة انتاجه و تقليل ان تقليل الماء المستخدم يعني تقليل 
فمعمѧل الѧورق يعيѧد تѧدوير المѧاء الابѧيض       ,  م مغلѧق اي اعѧادة اسѧتعمال المѧاء    تتحول صناعة من نظام مفتوح الى نظѧا 

بعѧد   معالجتѧه  تكѧاليف قلѧل المѧاء المطѧروح و   يو) الماء العابر من خلال مصافي من الاسلاك الذي فوقه يتشكل الѧورق (
نѧتج رغѧم وجѧود    غѧالون للطѧن الواحѧد مѧن الم     10000معمѧل الѧورق قѧد يطѧرح     . الفائدة منه مرة اخѧرى  تهاء امكانيةان

والاخير قد يكون في منطقة قليلة الميѧاه او محѧددات   ) غالون للطن الواحد 1000~  100000(آخر فرق بين معمل و
معامѧل الفحѧم الحجѧري تسѧتعمل المѧاء      . الحѧار اللѧين   الحديѧد  معامل الحديد تسѧتعمل المѧاء للتبريѧد واطفѧاء    . النهر شديدة

استخدام اوعية آبيرة متعѧددة بحيѧث يمكѧن اسѧتخدام      يتموفي معامل الطلاء  ، نهلازالة الاتربة والمواد التي لاتشتعل م
ان الاجهѧѧزة والمعѧѧدات . والميѧѧاه الاآثѧѧر تلѧѧوث واسѧѧتهلاك يѧѧتم طرحهѧѧا ومعالجتهѧѧا) make up water( مѧѧاء اضѧѧافة

ة الحنفيѧѧات آѧѧذلك تصѧѧليح آافѧѧ  , تسѧѧاهم فѧѧي التقليѧѧل مѧѧن الاسѧѧراف فيѧѧه  الاوتوماتيكيѧѧة التѧѧي تسѧѧيطر علѧѧى تجهيѧѧز المѧѧاء   
  .في المعمل والطوافات العاطلة

   
  



 

3- Changing Production to Decrease Waste: 
يѧث ان  حوهي طريقة صعبة مѧن حيѧث اقنѧاع رجѧال الانتѧاج بتغيѧر طѧرق الاشѧتغال وذلѧك لمجѧرد تقليѧل المطروحѧات             

تقليѧل  يمثѧل  الصѧناعيين واللѧذين   مرحلة التشغيل في الهندسة يخطط لها بواسطة المهندسين الكمياويين والميكѧانيكيين و 
بينما المهندس الصحي دوره حماية الصحة العامѧة وصѧيانة المصѧادر الطبيعيѧة للميѧاه       ،الهدف الاساسي لهم التكاليف 

فѧѧي   Sodium sulfide فمѧѧثلاً يمكѧѧن تقليѧѧل اسѧѧتخدام آميѧѧة . ن لايوجѧѧد سѧѧبب يمنѧѧع مѧѧن انجѧѧاز آѧѧلا الهѧѧدفينلحѧѧد الاو
اًً فѧي  ايضѧ  فѧي عمليѧات الطѧلاء الكهربѧائي فهѧو اقتصѧاد       Sodium cyanideليѧل آميѧة   المنسوجات وآѧذلك تق  صباغة

ومѧѧثلاً خلѧط المطروحѧѧات الحامضѧية مѧѧع المطروحѧات القاعديѧѧة    . الѧѧى تقليѧل آلفѧѧة المعالجѧة   ةآلفѧة هѧذه المѧѧواد بالاضѧاف   
  .ا والوقت الازم لمعالجتهالمعمل سوف يعطي مياه متخلفة متعادلة وبالتالي تقليل التكاليف للمواد الكمياوية وآميته

   
4- Reuse Both Industrial and Municipal Effluents for Raw Water Supplies: 
ويمارس هذا في المناطق التي تعاني من ندرة المياه وغلأوها وهي طريقѧة شѧعبية واقتصѧادية مѧن بѧين آѧل المصѧادر        

بѧي الاحتياجѧات فѧي آѧل الفصѧول وهѧي باسѧتمرار        للمياه المتوفرة للصناعة فѧان محطѧات معالجѧة الصѧرف الصѧحي تل     
ولكѧن هنالѧك   . الحѧار  صѧناعية آمѧا فѧي اطفѧاء وتبريѧد الحديѧد      فمѧثلاً للاغѧراض ال  . تزيد في الكمية وتتحسن في النوعيѧة 

مخѧѧѧاوف مѧѧѧن اسѧѧѧتخدامها فѧѧѧي تنظيѧѧѧف وغسѧѧѧل الشѧѧѧوارع او سѧѧѧقي المزروعѧѧѧات خوفѧѧѧاً مѧѧѧن التلѧѧѧوث البѧѧѧاآتريولوجي     
ض ويعتمѧد ذلѧك علѧى نوعيѧة المѧاء الخѧام ودرجѧة معاملتѧه وهنالѧك اختلافѧات بѧين اغلѧب             والفايروسي وانتشѧار الامѧرا  

  :مطروحات محطات معالجة الصرف الصحي والماء الاعتيادي السطحي او الجوفي وهي
  .يحتوي الماء الخام على لون -1
 .محتوى مرآبات نايتروجينية عالي -2
 .BODمحتوى اآبر من  -3
 .TDSمحتوى اآبر من  -4
  .واحتواءه على مرآبات الفسفور -5

  
5-Elimination of Batch or Slug Discharges of Process Wastes: 

او اآثر مѧن الخطѧوات تكѧرر فѧي بعѧض الاحيѧان ممѧا ينѧتج حجѧم وترآيѧز            ةفي طرق التصنيع الرطبة لمنتج فان واحد
 Slug(دفعات بѧѧانѧѧه يسѧѧمى مطѧѧروح  خѧѧلال فتѧѧرة قصѧѧيرة ف  تطرحѧѧ ذافѧѧا،  اآبѧѧر للميѧѧاه المتخلفѧѧة خѧѧلال تلѧѧك الفتѧѧرة  

discharge (        ائيѧريف النهѧتلم التصѧذي يسѧر الѧة او النهѧدة المعالجѧن وحѧريقتين   . وهذا يسبب ارباك لكلاً مѧاك طѧوهن
  :لتقليل تاثير هذه المطروحات 

  .الشرآة المنتجة تغير طريقة عملها لزيادة التكرارية وتقليل آمية الطرح المفاجئ -1
 ثѧم ومѧن   ذات احجѧام معينѧة حيѧث يѧتم  تجميعهѧا     موازنѧة  ل دفعات يتم استيعابها فѧي خزانѧات   المطروحات على شك -2

 .ساعة 24طرحها بشكل تصريف مستمر ومنتظم على مدى فترة زمنية طويلة عادة 
  
  
  
  
  
  
  



 

Strength Reduction 
  

قليѧل للمطروحѧات الصѧناعية    ئيسѧية فѧي المعالجѧة الصѧناعية وان تѧأثير اي ت     تعتبر هذه المرحلة الثانية من المراحل الر
سينعكس بربح على هذه الصناعة من خلال تقليل آلفѧة المعالجѧة الثانويѧة او تقليѧل آميѧة المѧاء المسѧتهلك للصѧناعة او         

  .تقليل آمية المواد الداخلة وتكاليفها
The strength of wastes may be reduced by: 
1- Process changes. 
2- Equipment modification. 
3- Segregation of wastes. 
4- Equalization of wastes. 
5- By-product recovery. 
6- Proportioning wastes. 
7- Monitoring waste streams. 

 
1- Process Changes: 

     ѧѧوث وعليѧѧلبي للتلѧѧأثير السѧѧن التѧѧدر مѧѧر قѧѧا اآبѧѧي لهѧѧات التѧѧي بالمطروحѧѧحي معنѧѧدس الصѧѧغط  هان المهنѧѧه ضѧѧان يواج
 ѧѧة مѧѧناعة  المعارضѧѧين بالصѧѧل المعنيѧѧث ن قبѧѧدون      حيѧѧافس بѧѧة والتنѧѧوق الحاليѧѧة السѧѧوا حاجѧѧناعيين ان يلبѧѧن للصѧѧلايمك

ه ووان تقليل التلѧوث يجѧب ان يعتبѧر   للتطوير وتقليل آلف الانتاج  استمرار اعادة النظر والتحليل لتكنولوجيات الانتاج
عѧدة صѧناعات حلѧت     هعليѧ . لبقيѧة المسѧتخدمين   ليس فعل اختياري وانما خطوة فعالة للمحافظѧة علѧى المصѧادر المائيѧة    

بينمѧا  . مشكلة المطروحات من خلال تغييرات على عملية الانتاج مثل صѧناعات الانسѧجة و معامѧل التصѧنيع المعѧدني     
 الملوثѧات الرئيسѧية مѧن صѧناعة الدباغѧة     التѧي تمثѧل   و Sulfidesو  ) Lime(صناعة الجلѧود لازالѧت تسѧتعمل الجيѧر     

جѧوة بѧين البحѧث    فان ال .لتقليѧل التلѧوث   عѧن ذلѧك  والانزيمѧات عوضѧاً    aminesه يمكن اسѧتخدام  بانصناعيها  رغم علم
فصѧѧناعة المنسѧѧوجات تواجѧѧه مشѧѧكلة مطروحѧѧات عاليѧѧة  ،  والتطبيѧѧق الحقيقѧѧي واسѧѧعة وسѧѧببها عѧѧدة صѧѧعوبات تشѧѧغيلية

 قبѧل  Sizing agentک   فالنشأ يستعمل تقليѧدياً  ، Dyingو  Desizingو  Sizingو  Kieringالتلوث من مراحل 
 50-30مصѧدر ل  يمثѧل  والازالة من الاقمشة النهائية ) Hydrolysis(وهو بعد تحلله المائي ) Weaving(الحياآة 

قليѧل او تѧأثير    BOD لهѧا التي ومواد اخرى بديلة سيليلوزية باستخدام ان الصناعة بدأت تهتم . المعمل BODمن  %
مثѧل  ) Substituted cellulosic compounds(ضѧة سѧيليلوزية   وان عѧدة مرآبѧات معو   ، قليѧل علѧى النهѧر    سѧمي 

Carboxymethyl cellulose  قد بدأ استعمالها کdesizing agent  والتي لهاBOD ًقليل جدا.  
  
  :في صناعة الطلاء الفلزي فأن سبعة تغيرات للعمليات او المواد قد تم اقتراحها 

1- Change from copper-cyanide plating solutions to acid-copper solutions. 
2- Replacing the CuCN2 strike before the copper-plating bath with a nickel strike. 
3- Substitute a carbo-nitriding furnace, which uses a carburizing atmosphere and 

ammonia gas for the usual molten cyanide bath. 
4- Use shot blast or other abrasive treatment on nonitricate parts instead of H2SO4, in 
    picking of steel. 
5- Substitute H3PO4 for H2SO4 in pickling. 



 

6- Use alkaline derusters instead of acid solutions to remove light rust which occurs 
    during storage. 
7- Replace soluble oils, and other short-term rust preventive oils applied to parts after 
    cleaning, with "cold" cleaners (chemical rust inhibition).  

 
2- Equipment Modification: 

بѧدلاً   لتصѧفية الميѧاه مѧن الشѧوائب    ) الطرشѧي (تحوير الاجهزة والمعدات فمثلاً تستعمل المصافي في معامل المخلѧلات  
وهѧو حѧوض صѧغير يرسѧب     ) trap(تسѧتعمل مصѧيدة   ) poultry plant(فѧي مجѧازر الѧدجاج    ,  مѧن طرحهѧا مباشѧرة   

في مصѧانع الحليѧب فѧأن اوعيѧة الحليѧب الكبيѧرة اُعيѧد تصѧنيعها         . جميع الشوائب الناتجة من المياه المتخلفة والداخلة له
وآѧѧذلك ,  مѧѧل وتقليѧѧل الضѧѧائعات فѧѧي الميѧѧاه المتخلفѧѧةباعنѧѧاق ملسѧѧاء ومنحنيѧѧة بحيѧѧث يمكѧѧن تفريغهѧѧا بسѧѧرعة وبشѧѧكل آا

لتجميع الحليب الذي ينسكب من الاوعية بعد تفريغها في المعقمات حيث تعاد محتويات الاولѧى   drip pansتستعمل  
  .الى خزانات الحليب يومياً

  
3- Segregation of Wastes: 

فهѧو يتسѧبب فѧي    . روحѧات النهائيѧة مѧن المصѧنع    ان فصل المطروحѧات الصѧناعية يقلѧل ترآيѧز وصѧعوبة معالجѧة المط      
  ،  الاول شѧѧديد الترآيѧѧز وقليѧѧل الحجѧѧم والاخѧѧر ضѧѧعيف الترآيѧѧز وآبيѧѧر الحجѧѧم يوميѧѧاً  ، انتѧѧاج نѧѧوعين مѧѧن المطروحѧѧات

ان فصѧل ميѧاه   . وبذلك يمكن ان يتم التعامل مع الشديد الترآيز والقليل الحجѧم بطѧرق معينѧة تتناسѧب مѧع نѧوع المشѧكلة       
 .وبالتѧالي تقليѧل حجѧم وحѧدة المعالجѧة      التصѧريف ن مياه العمليات الصناعية يؤدي الى تقليѧل حجѧم   عمطار التبريد والا

الاقتصѧادي والفعاليѧة ان   آѧان مѧن   و فيѧه  عѧدة مطروحѧات لوحѧدة الصѧباغة      آانѧت هنالѧك   فمثلا في احد معامل النسيج 
ة جعل الاخيرة اآثѧر اسѧتجابة للمعالجѧة و    وباتخاذ اجراء فصل احد المطروحات عن البقي. تعالج وهي محاليل مرآزة

  :الجدول التالي جعلها اآثر آفاءة و اقتصادية حيث آانت التصاريف الناتجةهي آما في
  

Wastes from a Textile Mill 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Grey 
water 

 

White 
water 
 

Dye 
waste 

 

Kier 
waste 

 

Combined 
waste 

 
PH 4 7.3 11 11.8 9.4 

TS, ppm 2680 420 2880 18880 1560 

SS, ppm 224 67 148 218 156 

O2 
Consumed 
ppm 

1560 31 556 4900 460 



 

 تهومن ثم معادل Kiering Wasteلكن عند فصل . صعب ومكلف للمعالجة, فان المزيج المشترك آان جداً مرآز
لثلاث ويعالج معها آيميائياً وبايولوجياً مع البقية ا هآيميائياً وترسيب عوالقه فان الماء الخفيف له يمكن بعدئذ خلط

  .لان المزيج الجديد اقل شدة من المزيج الكلي القديم
  

  :مثال 
في معامل الطلاء الكهربائي بالفلزات والتي تنتج مطروحѧات حاويѧة علѧى آѧلاً مѧن الكѧروم والسѧيانيد وآѧذلك فلѧزات           

لى السѧيانيد وجعلهѧا قاعديѧة ومѧن ثѧم اآسѧدتها       م الحالات من الضروري فصل المطروحات الحاوية عظفي مع. اخرى
 ، لهѧا وجعلهѧا حامضѧية ومѧن ثѧم اختزالهѧا       pHومن جانب آخر فان المطروحات الحاوية علѧى الكѧروم يѧتم خفѧض ال     

فبѧѧدون هѧѧذا الفصѧѧل يѧѧؤدي خلѧѧط آѧѧلا     . وبعدئѧѧذ يمكѧѧن خلطهمѧѧا معѧѧاً وترسѧѧيبهما فѧѧي محلѧѧول قاعѧѧدي لازالѧѧة الفلѧѧزات       
  .انيد الهيدوجين السام جداً آنتيجة لحامضية الوسط المتكونتولد غاز سيالى  المطروحين

  
  :مثال

  او   Ferric chloride    الماء المتخلف بواسطة الترسيب و اضافة  منيمكن عزل الصبغ  
 Ferric sulfate     مع    Calcium hydroxide.  
  

4- Equalization of Wastes:  
لمѧدة  ) Holding tank(لعمليѧات النتاجيѧة وذلѧك بتجميعهѧا فѧي خѧزان       مѧن مختلѧف ا  و مجانستها المطروحات  موازنة

فمѧثلاً لتصѧنيع منѧتج مѧا اذا احتѧاج الѧى سلسѧلة         .زمنية معينة اعتماداً على الوقت الازم للعمليات التكرارية فѧي المعمѧل  
خѧѧزن مجانسѧѧة بحجѧѧم تصѧѧميمي ل موازنѧѧة و مѧѧن العمليѧѧات التѧѧي تسѧѧتغرق ثمانيѧѧة سѧѧاعات فѧѧان المعمѧѧل يحتѧѧاج خѧѧزان      

سѧيكون اآثѧر تجѧانس فѧي مكوناتѧه وخصائصѧه مѧن         وازنةوان التصريف من خزان الم،  المطروحات لثمانية ساعات
والترسيب للمѧواد الصѧلبة العالقѧة      BODو  PHوان استقرارية ال، اي من المطروحات بمعزل عن بعضها البعض 

المطروحѧات غيѧر   مѧع  جة المياه المتخلفة بالمقارنة معال ستسهل وبالتالي الموازنةوالفلزات الثقيلة من بين اهداف هذة 
  .متخلفة لا تحتاج الى معالجة مياهالمستقرة وقد تنتج المجانسة في بعض الاحيان 

  :مثال
ساعة  24مجانسة مطروحاته لمدة موازنة وان من الافضل  دجو نتج مطروحات حامضيةيمصنع آبير آيمياوي 

هذه المجانسة يوجد مصنع مجاور ينتج  دوبع, ) Earthen holding tank(بحوض خزن ترابي الجوانب 
الاولى  موازنةوحات بقاعدية عالية تقوم بدفعها مضخات لتمزج مع الحامضية لتحقيق التعادل وفي حالة عدم رمط

   .قبل المعدلة Peaksفان قوة معادلة اآبر يتطلب تحقيقها وذلك لعدم تخفيض 
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  :مثال
يمثѧѧل آѧѧون هѧѧذا المطѧѧروح ، و رغѧѧم  صѧѧرف صѧѧحياللجѧѧة امتخلفѧѧة الѧѧى محطѧѧة معاله هѧѧمعمѧѧل منسѧѧوجات يطѧѧرح ميا 

والتѧي آانѧت    BODو   pHال يسѧبب تبѧاين بشѧكل رئيسѧي فѧي       همѧن التصѧريف الѧذي يѧتم معالجتѧه فانѧ       %10حوالي 
مجانسѧة لѧه سѧعة خѧزن آافيѧة      موازنѧة و  ل للموضوع هѧو بنѧاء حѧوض    فكان الح ، المعالجةفي مسؤولة عن صعوبات 

رار الضѧخ الѧى منظومѧة البلديѧة لتكѧون      آمѧا تѧم اقpH , BOD    ѧللمطروحات لفترة زمنية مناسبة لتقليѧل التباينѧات فѧي    
التصريف العѧالي يكѧون فѧي وقѧت فيهѧا اعلѧى آميѧة مѧن التصѧريف الصѧحي تصѧل للمحطѧة             ,  بثلاث تصاريف مختلفة

  .حقق تخفيض ثابت لمطروحات المعمل مع مياه الصرف الصحينقيق اعلى نسبة تخفيف وهكذا وبذلك وذلك لتح
  

5- By-Product Recovery: 
مسѧѧتهلكة فѧѧي العمليѧѧات  ومѧѧواد ) by products(ان آѧѧل المطروحѧѧات الصѧѧناعية تحتѧѧوي علѧѧى مѧѧواد ناتجѧѧة ثانويѧѧة     

لغѧرض آخѧر  سѧيؤدي الѧى تقليѧل مشѧكلة التلѧوث فѧي الميѧاه           الانتاجية وان اي عمليѧة اسѧتعادة لهѧذه المѧواد واسѧتخدامها     
المطروحة النهائية وآذلك تحقيق عائد اقتصادياً ايضاً بذلك يجب دائماً دراسة امكانية بنѧاء محطѧة اسѧتعادة تنѧتج مѧواد      

  .ثانوية بكمية مناسبة للتسويق
  

  : مثال
والكѧروم مѧن محاليѧل    ,  النيكѧل ,  النحاس,  وريكستعادة حامض الفسفلا مصنع طلاء بالفلزات يستخدم مبادلات ايونية

آمѧا ان هنѧاك شѧرآات تسѧتخدم     . معالجة اخرى هو مثѧالي لتلبيѧة احتياجѧات المراجѧل     ةآيوني بدون ايلاالماء ال. الطلاء
نيكل عѧانى  لمصنع لطلاء الاسلاك با. النيكل من محاليل الطلاء المرآزة,  النحاس,  التبخير بالتفريغ لاستعادة الكروم

بشѧكل آاربونѧات   الى المطروح لجعله قاعدياً وترسيب النيكل  Soda ashبالنيكل فعمد الى اضافة ال  همن قلة تجهيز
سѧنوياً  $ 000 120معمѧل للطѧلاء بالفضѧة يصѧرف     . لاسѧتعادة النيكѧل   هومعالجتѧ النѧاتج    Sludge النيكѧل وتجفيѧف ال  

  . الفضة من المياه المتخلفة لها نتيجة لاستعادة$ 000 60يستعاد منها ، على معالجة المطروح 
  

6- Proportioning Wastes: 
وهو طرح المياه المتخلفة على شكل تصريف متباين مѧن حيѧث الكميѧة ليكѧون بنسѧب خلѧط يتناسѧب مѧع ميѧاه الصѧرف           

بوجبات و عدد مرات بحيѧث تقلѧل تراآيѧز الملوثѧات الѧى الحѧد الѧذي لا        وآذلك ,  الصحي في انبوب التصريف للمدينة
على عملية المعالجة البايولوجية لمحطة الصرف الصحي للمدينة او لايؤثر علѧى النهѧر عنѧد الطѧرح اليѧه ، ففѧي       ؤثر ي

بعض الاحيان يكون اآثر اقتصاديا عمل هذا الطرح المتناسѧب للميѧاه المتخلفѧة ذات التصѧريف القليѧل و لكѧن الترآيѧز        
ا عن بناء خزان موازنة لكل مطروحات المصنع بغية العالي مع الصرف الصحي في المجرى الرئيسي للبلدية عوض

  .تقليل التراآيز
  
  
  
  
  
  
  
  

Q

Time
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7- Monitoring Waste Streams:      المياه المتخلفةجريانات مراقبة و قياس  
فѧاجهزة  . ان التعقيد في عملية السيطرة على عمل المصѧنع يجѧب ان يشѧمل ايضѧا السѧيطرة و المراقبѧة للميѧاه المتخلفѧة        

ر عѧѧن بعѧѧد التѧѧي تمكѧѧن المشѧѧغل مناقѧѧاف او تقليѧѧل او اعѧѧادة توجيѧѧه الجريѧѧان مѧѧن ايѧѧة عمليѧѧة عنѧѧدما يكѧѧون           الاستشѧѧعا
وفѧي الحقيقѧة ان الطفѧح نتيجѧة     . الترآيزللملوثات قد تجاوز حدود معينة هوطريقة ممتѧازة لتفليѧل شѧدة تراآيزالملوثѧات    

مѧل وحѧدة المعالجѧة و هѧذا يمكѧن ان يسѧيطر       الحوادث هو في اغلب الاحيѧان السѧبب الوحيѧد لتلѧوث النهѧر او تعطيѧل ع      
  .  عليه اذا تمت المراقبة و السيطرة على آل مصادر تولد المياه المتخلفة

  
8- Accidental Spills: 

نتيجة الحوادث لمحاليل العمليات الصناعية المهمة تمثѧل واحѧد مѧن اآثѧر مخѧاطر التلѧوث الشѧديد لان        ان المطروحات 
ة تذهب بѧدون مراقبѧة و قليلѧة فѧي الحجѧم لѧذا يجѧب اعطاءؤهѧا اهتمامѧا خاصѧا مѧن قبѧل             اغلب هذه المطروحات الطارئ

  .المهندس الصحي رغم انه لايمكن منع آل الحوادث
  :توجد بعض الاجراءات لتقليل احتمالية الحوادث و شدتها و تشمل

  
1- Make certain that all pipelines and valves in the plant are clearly identified. 
2- Allow only certain designated and knowledged persons to operate these valves. 
3- Install indicators and warning systems for leaks and spills. 
4- Provide for detention of spilled wastewater in holding basins or lagoons until proper  
    waste treatment can be accomplished. 
5- Monitor all effluents - quantity and quality to provide a positive public record, if  
    necessary. 
6- Establish a regular maintenance program of all pollution - abatement equipment and 
    all protection equipment which may result in a liquid discharge to the sewer. 
 
 
 

 


