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ل الم ا آ اهبينم ة تالم ي ة الحياتي وائب عضوية) Domestic Sewage(خلف وي ش ةوغيرعضوية  تحت ا طبيع  و  له

اين        ان التب ذه الحالات ف ترآيز ثابت نسبياً من مثال الى أخر بحيث انظمة معالجة متشابهة يمكن استخدامها في آل ه
ن الصن  وع م ل ن تقل لك تدعي تقصي مس ر للتصاريف الصناعية يس ات الكبي ن عملي ين م وع المع تخدام الن اعة واس

ان طرق التصفية     و. المعالجة رغم ان التلوث الصناعي يمتلك عوامل رئيسية معينة مشترآة مع الصرف الصحي  ف
ة   ظالعديد من الصناعات الاساسية نلاحمن . يجب ان تحدد حسب نوع الصناعة ة واان الصناعات الزراعي ا   لغذائي له

ك المستعملة للصرف الصحي       رئيسي   لتلوث يتطلب بشك  ابهة لتل ة مش ان التصاريف الصناعية    .معالجة بايولوجي
دة المعالجة بالمحطات المتخصصة يجب ان تفي بمقاييس ومحددات المطروحات   ق فقط    رسميا   المعتم والتي لا تتعل

ال  ات    ,   BOD5 , CODب ن المرآب دد م ذالك ع ا آ ة وانم لبة العالق واد الص وى الم وية وا ومحت وية لالعض لاعض
اييس . الاُخرى ددات ومق ك مح دان هنال ي بعض البل ة ف اه النهائي ة موضوعة ) Effluent Standards(للمي مختلف

  .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

  
ي     وث وان اي    لللمعم أن التشغيل الصحيح لمحطة المعالجة سوف يعتمد لهذا على تفاصيل المسح الاول المسبب للتل

  .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  :   تخدام ام باس ة اي دة خمس اً خلال م ادة العضوية مختبري دة الم ي اآس تهلاك ف جين المس ة الاوآس و آمي ه

  .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

ة نتيجة      ه ، مشتقاتمن الحليب لانتاج  آيلوغرام 11300معمل البان يصنع يومياً   اه المتخلف ة المي فاذا آانت آمي
وم و    170هو التصنيع  ز  ت متر مكعب في الي ا هو     BOD5رآي افئ السكاني     ، ) 2000mg/l(فيه ا هو المك فم

  )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

ز الاول                                                 ريف الاول × الترآي اني  + التص ز الث اني  × الترآي ريف الث               التص
  _______________________________  _____________=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: 

ة للنهر    خر علىآأن آل المخلفات الصناعية توثر بشكل او  اة الطبيعي ر       , الحي افي ليجعل النهر غي أثير آ ان الت واذا آ
وث   ، مقبول لافضل استعمال له سابق  ان النهر مل اء للشرب         .فانه يقال ب ه آاستعمال الم , وافضل استعمال يقصد ب

  .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: 

ر مناسب للاستخدامات       و وفي الطبيعة نفسها دة في اغلب المطروحات الصناعيةوموج ه غي اء وجعل تسبب عسرة الم
ة  رية والزراعي ناعية والبش ات        . الص ع عملي داخل م تيعابها وتت ل اس اه وتقل بكات المي ب ش س لانابي بب تكل ثلاً تس فم

ة    صناعة الانسجة وتؤثر سلباً على جودة صناعة التعل في الصباغة  ة والكحولي ات   . يب والمشروبات الغازي ادة آبريت م

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
تج تؤثر على ببقع و اء العسر يسبب مشاآل     ,  جودة الورق المن ا  الم ات تسبب تكلس ع   ,  للمراجل وانابيبه ى  الكاربون ل

ي صناعة التعليب  وب ف وث . الحب ي تسبب تل اء والت ي الم ر للطحالب ف و آبي ايتروجين والفسفور تسبب نم أملاح الن
ر مستطاب ويسبب          . عضوي آبير بعد موتها ه غي ا يجعل اء منه و الم اء وخل د للم الاملاح بنسبه معقولة تعطي طعم جي

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

        2- Acids & Alkalis: 
ي مطروحات الصناع ودة ف ة و اتموج وارب الصنالكيمياوي باحة والق ر للس تخدام النه ى اس ؤثر عل اعات الاخرى وت

ذي يخفض     , ونمو وتكاثر الاسماك والاحياء المائية  ل من   pHفوجود حامض الكبريتيك ال ون    ) 7( أق يج عي يسبب ته
ولاتزيد عن  ) 4.5(ان الدالة الحامضية لماء النهر يجب ان لاتقل عن  .السباحين وتآآل ابدان السفن وشبكات الصيادين

ابون        ) . 9.5( ناعة الص ن ص تج م اء وين ي الم ذوبان ف ر ال وديوم آبي يد الص وجات  , ان هيدروآس باغة المنس , ص
ود وان و     ل الاسماك  25ppm) (جد بنسبة   استصلاح المطاط ودباغة الجل اه المراجل يسبب      هوان وجود  ، يقت في مي

وائي              , هشاشة الانابيب  ه وفي منظومات التكيف اله وى ب اثر تشكل الن ر يت اه الشرب بالشب آمخث آما ان معالجة مي
  .ومياه التبريد فان الماء المنخفض الدالة الحامضية يسبب تأآل للمعدات والانابيب

  
3- Organic Matter: 
ة           اة المائي ر مستحب وان الاسماك ومعظم الحي ن غي م ورائحة وتعف تستهلك مصادر الاوآسجين في النهر وتسبب طع

ر      روف النه ة ظ ع بقي ويةً م جين وس ان الاوآس لباً بنقص أثر س ة    تتت بة الحرج ماك وان النس وت الاس اة أو م دد حي تح
اج  بعض الاسماك   و) 4ppm ~ 3(للاوآسجين المذاب تتراوح  ل عن      تحت ذاب بنسبة لاتق ل  ) 5ppm(اوآسجين م مث

)Trout (   ل واع مث ض الان ذاب       ) Carp(وبع جين م وي اوآس اء يحت ي م يش ف ن ان تع واد  ) 1ppm(ممك وان الم
وث النهر     م        . العضوية تعتبر العامل المفرد الاآثر تأثير سلبي في تل ولات تسبب طع ل الفين واد العضوية مث بعض الم

  .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 

ا  موت الاسماك او تغطي مناطق وضع أو فقس الببذلك وقد تسبب النهر  ة ي     . يوض له آه الطافي ا ان وجود الحم ثر ؤآم
  .الماء ويقلل سعة مقطع النهر للفيضان ارةعلى استخدام النهر للاستجمام ويزيد عك

  
       5- Floating Solids and Liquids: 

وط  وت والشحوم والنف ي وتتضمن الزي اء و الت وذ الضوء خلال الم ع نف ر وتمن وه منظر النه الي تضعف تش و بالت نم
واع    آما انها مع استخدام النهر للاستجمام هي تتداخل و, نباتات وتمنع التهوية الطبيعية ال بعض ان ة   اسامة ل اة المائي لحي

ه      اطئ وتعريت ول الش ى ط ات عل ف النبات ق وتل وب الحرائ ورة نش بب خط ة   و . وتس ب لتغذي ر مناس اء غي ل الم تجع
د و ات التبري اآل لمحطتسبب المراجل ومنظوم اء اتمش ال حيث الشرب  تصفية م م ورائحة وتغلف رم تعطي طع

  .صعبة الازالة المرشحات بطبقة لزجة
  

       
 



 

        6- Heated Water: 
ذاب و          ماءأن زيادة درجة حرارة  ة الاوآسجين الم ى قل ؤدي ال د ت اه التبري ات او مي اء المكثف ؤثر ت النهر نتيجة طرح م

واد العضوية        على حياة الاسماك والكائنات المائية آما ان الم اع وان الم ى الق أ ال اء الساخن يطفو ويجعل الاسماك تلج
ى نضوب     ؤدي ال جين ت ة الاوآس ن قل ا ولك ة له ا المحلل ة البكتري د فعالي ر تزي ى النه ة ال رعة هالمطروح اه . بس ان المي

اءة في             ا بكف ى ساعة من الصعب معالجته محطات   المتخلفة الصناعية التي تختلف في درجات الحرارة من ساعة ال
د ت  ة الحارة بدرجة     ك البلدية او المعالجة في المصانع وق اه المتخلف ا  تجعل  ون المي ل للاستخدام    ئي المجرى الم ر قاب غي

  .آخرللتبريد من قبل مصنع 
       
       7- Color:  

ا هو    و, المجازر و ,والورق , ان صناعة الانسجة  وث به وين الدباغة من معالم التل ائي   تل تم طرح    ا المصدر الم ذي ي ل
وذ ضوء      ة نف المياه المتخلفة له والتي تحتوي على مرآبات تمتص موجات ضوئية معينة وتعكس اخرى وهو يسبب قل

ن الجو   ذلك امتصاص الاوآسجين م ات وآ ب الضوئي للنبات ة الترآي ل فعالي ا يقل ر مم اء النه ادة . الشمس خلال م ع
ة           التلوث المرئي يسبب قلق اآبر من التلوث غير المرئي الات الحكومي ه الوآ ر وتضع ل ام شعبي أآب ذلك يجلب اهتم ل

ر صرامة  ددات اآث ال, المختصة مح رلف ازر والو ون الاحم اه المج امض لمي وائي الغ ات لالقه وائي لمطروح ون القه
ه ويتجنب               , معمل الورق  ى جانبي ارات عل ة العق ه قيم ون النهر يسبب قل ر ول ق آبي والوان صناعة الانسجة تسبب قل

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

داً      لاأن المواد الكيمياوية العضوية وال ة ج ز واطئ ا بتراآي د  عضوية ربم ة       ق ات المائي ى الاسماك والكائن تكون سامة ال
واد ق     ، الاصغر ذه الم ة مث      اوالكثير من ه نظم البايولوجي راآم في ال ى الت دات الحشرية   درة عل  Toxaphene(ل المبي

,Dieldrin  , Dichlorobenzene  (ة ي احواض التربي ل الاسمك ف ي تقت غ . والت دات الحشرات للقطن والتب ومبي
ة   ان الصناعات  . تصبح اآثر خطورة عند ذوبانها في الماء عند هطول الامطار ووصولها الى التربة والمصادر المائي

تقريباً آل الاملاح  . المستعمل لتصنيع الالياف لغرض المنسوجات) (Acrylonitrileثل الكيمياوية تولد مواد خطرة م
ة     اة المائي ن الحي ة م واع معين امة لان ي س ة ه ز قليل ي تراآي ى ف دات سف. حت ة  الكلوري اه العذب ماك المي امة لاس

ز ا ).  (4000ppmبترآي ام للبكتري ة, النحاس س ات المختلف ام للكائن رم السداسي س ة  ان .والك اه المتخلف وصول المي
ر    . بحادث ويؤثر على الحياة في النهر الملوثة بالكيمياوياة السامة قد يحصل دة غي )  P2O5( عضوية  الالفوسفات المعق

ة  . والترسيب في محطات تصفية الماءالتخثير عملية توثر سلباً على  ور وتسبب     تالفينولات بتراآيز قليل تفاعل مع الكل
  .للماء طبيطعم 

            9- Microorganisms: 
وعين    , سبب تلوث بكتيري للنهر تتعليب الخضروات والفواآه , المجازر , أن صناعة الدباغة  ا ن ذه البكتري الاول , وه

ا اسفل النهر وتسرع من حصول         في   ) Oxygen sag(غير مرضي يساعد في تحلل المواد العضوية خلال حرآته
ود  التي تنشأ من صناعة الدباغة   ) Anthrax bacillus(ان والحيوان مثل النهر والثاني مرضي للانس ات  ال لجل حيوان

  .المصابة بها
       
 
 



 

       10- Radioactive Materials: 
اخر و          ي او مت ا آن ة و الضرر منه ة النووي واد الانشطارية واستخدام الطاق ر   توتنتج من صناعة الم آم اسبب ضرر مت

ال من عمر الانسان     البعث  بتستمر ) Cs137, Sr90( العناصر المشعة مثل  بعض. على الخلايا الحية ة لاجي وان ،  طاق
  .طرق تحديد الملوثات التقليديةتختلف عن الحياة المائية تتأثر بهذه المواد وان الاستدلال على وجودها يكون بطرق 

       
       11- Foam-producing Matter: 

ه للمجرى     وتعط. الورق والصناعات الكيمياوية, المنسوجات  أن هذه المواد تنتج من صناعة ر مرغوب ب ي مظهر غي
  .المائي وهو دليل لوجود التلوث واآثر اثارة للقلق العام من نقصان الاوآسجين من الماء

 
       II- Effects of Wastes on Sewage Treatment Plants: 

ن    أة الصناعية ان الاعم ر المنش ادي ان تعتنب د    تي ة ويعتق اري للبلدي ب المج ي انابي ا ف ن الافضل ان تطرح مخلفاته م
ر صحيح اذ            ذا غي ة ولكن ه ة الطرح للمدين ول اي مطروحات في منظوم المسؤولون في البلدية ان من مسؤوليتهم قب

ات منظوم          ى آل اجزاء ومكون ذه المطروحات عل اثير ه تيعابها وت ة ينبغي معرفة خصائصها وامكانية النظام على اس
ات للمحاف   ) Municipal Disposal System( الطرح للبلدية ز الملوث د تراآي ا ظ لذا قد يتطلب الامر تحدي ان . ة عليه

وع من المطروحات الصناعية          ا معالجة اي ن ة لايمكنه ة الحالي ا    , منظومات المعلجة للبلدي ات التي له أثير  ان الملوث ت
  :على المجاري ووحدة المعالجة يمكن اجمالها واضح

  
1- Biochemical Oxygen Demand (BOD): 

ا ة يسبب تحلله ة والغروي واد العضوية الذائب تهلك ان الم ى   تس لاً عل لط حم الي تس اء وبالت ي الم ذاب ف الاوآسجين الم
ز     ،  وحدات المعالجة البايولوجية في المحطة   ذا يجب تجهي ة        ال ا من متابع ين البكتري ة لتمك ائل تكنيكي لاوآسجين بوس

و و ي   تح النم ادة ف وية وان اي زي واد العض ل ال ة     BOD)(لي اج فعالي ي احتي وية يعن واد العض ادة الم ة زي نتيج
ي وآلف       وآسجين اآثر وسعة معالجة بايولوجية اآبر لتلك الوحدة  أو  باآترولوجية اآبر ال الاول ادة في رأس الم وزي

واد ال   . التشغيلو  الصيانة  يس آل الم نفس المع     ل ل ب ة تتحل ة والغروي دل      ذائب د تكون للمطروحات الصناعية بمع دل فق
  .اسرع او ابطئ من مياه الصرف الصحي البشرية وهذا يجب ان يؤخذ بنظر الاعتبار في تصميم محطة المعالجة

  
2-Suspended Solids: 
واض         افي او اح ا  بالمص تم ازالته ورق وي ب وال ل التعلي ناعات مث ات بعض الص ي مطروح رة ف ات آبي د بكمي توج

ة   )Sludge( لاولي في محطة المعلجة والرواسب تسمى حماةاالترسيب  والتي يتم معالجتها في احواض هضم لاهوائي
غ    ر التفري ة او فلات ا   ) Vacuum filters( او هوائية ثم تضخ لاحواض التجفيف الرملي اء منه ة الم ال   ان. لازال ( الرم

Grit (بعض العوالق الصناعية قد تترسب بسرعة  . لحمأة ومواد راسبة معينة مثل الرواسب الفلزية تثبط عملية هظم ا
دم  أة      اسرع او ابطئ من المواد العالقة في مياه الصرف الصحي وعن ة الحم رات قصيرة   با تكون اسرع يتطلب ازال فت

ى    . لمنع تجمعها الكبير د تساعد عل اء الخارج          تسريع  وق د تجرف الرواسب بالم ق الصرف الصحي وق ترسيب عوال
)Effluent .(ببة ازعاجات   اما ا لعوالق بطيئة الترسب تحتاج وقت مكوث وحجم خزان اآبر وقد تتحلل خلال ذلك مس

ا        حال  ةوعلى اي. ومشاآل وب طرحه أة المطل ة الحم ادة آمي ق المطروحات الصناعية زي ر منظومات    تسبب عوال وآب
ده ومز  المناولة والمعالجة و ل     جه مع  ييتطلب دراسة خصائص الترسب للمطروح الصناعي لوح الصرف الصحي قب

  .ا معاًمتحديد طرحه
  



 

3- Floating Material and Colored Matter: 
ة    . تسبب مشاآل واضحة    مثل الزيوت والدهون والشحوم والاصباغ من صناعة الانسجة ان محطات المعالجة الحديث

حوم الغرو      ن الش رة م ال الكبي ن الاحم ي ولك يب الاول واض الترس ي اح حوم ف ل الش ة تزي ة للبلدي  Emulsified(ي
greases (ى حوض   , من المجازر اللوندري تمر خلال مراحل المصافي  وحوض ازالة الرمال واحواض الترسيب ال

وث التصريف الخارج   ي تسبب تل واء والت وزلات اله ان ون ع الجري دات توزي داد مع ببة انس ة مس المعالجة البايولوجي
  .وبالتالي النهر وفقدان مفاجئ للحياة السمكية فيه

  
4- Color: 

ا  ان الفلتر البايولوجي . لصرف الصحي هي قليلةاعالجة ممحطة في  ان ازالة اللون  33ازال في محطة شمال آارولين
م   هان معرفة خصائص اللون وقياس . من الصبغة المجودة في الجريان الداخل لها 44% ~ وان ه   , مه  يان معظم الال

ي في        د الترسيب الاول ة لايفي واد ذائب ال        بسبب م ة ب ة المعالجة الثانوي ا رغم ان عملي  Activated sludge(ازالته
process (وان معظم محطات الصرف الصحي      .والفلتر البايولوجي تزيل نسبة معينة من بعض المواد المسببة للون

ذ   الفي صادفة ويتطلب محصل ي مالايتم تصميمها لازالة اللون وان ر لعمل ه ى  طات  المح همستقبل اعطاء اهتمام اآب عل
ن الم ااز وان م ة الال ة ل اه الملوث بة ال, ي د نس ناعية   موان تحدي ات الص ي المطروح ها ف ة وخصائص ومكنواد الملون  ي

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

5- Volume: 
ة   ة معالج ة وعلي    اأن محط ة معين تيعابية هيدروليكي ة اس ب  هلصرف الصحي ذات طاق م يتطل ة حج ريف  دراس تص

ع الصرف الصحي ضمن سعتها التصميمية هلمطروح الصناعي بحيث يكون مزج ا ا ان المجاري . م يجب ان  آم
ين       , للحمل الاضافي تكون بسعة جريان آافية  ا عن حد مع د السرعة خلاله ا يجب   وآذلك المصافي يجب ان لاتزي آم

ان  ا ل سطحي للجري افي وحم وث آ ن مك ق زم ي ان يتحق ال  ف ح والاحم اجز الطف وق ح ان ف حواض الترسيب وجري
ا        . الهيدروليكية للفلاتر البايولوجية ضمن المحددات التصميمية   ات يمكن طرحه اه المكثف اه الصناعية آمي وبعض المي

  .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 المعالجة للصرف   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: 

ل الا  بب تاآ ة       تس دمر عملي يب وت ة الترس ع عملي لبياً م دخل س ة وتت دات المعلج ب والمضخات ووح نابي
  .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

  
اء وث الم ة: تل ي الخواص الكيمياوي ر ف ة  أن اي تغي ول   او الفيزياوي ر مقب ر غي ه تغي تج عن ذي ين ة ال او البايولوجي

  .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. 

رة              من اً فالصناعة الكبي ات المطروحة للنهر يومي ة للملوث ة الكلي د للكمي ذا النظام هو عدم تحدي ا نفس    عيوب ه له
ان . قدر اآبر من التصفية الذاتية للنهر  ىلاهمية الصناعات الكبيرة يجب ان تعط همحدد الصناعة الصغيرة رغم ان

دقيق                د المستوى ال اء النهر لتحدي ل دقيق وتفصيلي لم ى تحلي اج ال ق والسيطرة ولايحت هذا النظام هو سهل التطبي
وث ويجب ان يحدث        ويمكن ان يعتمد آمرشد للسلطة المخت،  للمعالجة ل التل امج تقلي صة في تصنيف النهر او برن

ي     وث في النهر والاس اثيره  فقدتبعاً لزيادة احمال التل ق من     ،  ت ى      وهو ينطل يس عل ة ول ارات اقتصادية وعملي اعتب
وجب  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: 
ة      د الضروري لادام ات للح يم المطروح ر وتنظ ودة النه اييس لج ى وضع تصانيف ومق تند عل ام يس ذا النظ أن ه

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



 

ر ى واسفل النه تخدمين اعل ذين  ،متساوي للمس م ان الل ي ارغ عف ذا الموق زة نتيجة ه ون بمي ر يتمتع ى النه ان  .عل
ة باخذ         . المطلوبة تصنيف النهر يسبق اي قرار حول نوع المعالجة وانين محلي وم بتصنيف النهر بق سلطة النهر تق

اته وتحليل التلوث الموجود والمسح للاستعمالات الحالية وا نماذج م لممكنة مستقبلاً مع سماع راي المواطنين وتعليق
ان الت    ،  اء انظف آ ان الم ى والمعالجة    فكلما آ ر صنيف اعل وث         .اآب ى التل ويصبح من واجب سلطة السيطرة عل

دى        لطريقة امقترحات المصانع  دراسة ول ل اهو مقب ار م لمعالجة بناءاً على تصنيف النهر والتي تأخذ بنظر الاعتب
ى خطط انشاء       هذه السلطة م ة عل ك    ن خلال الاتصالات ويجب ان تعطي السلطة الموافف ان . محطات المعالجة تل

ع   من اهم مميزات هذا النظام هو منع اي تلوث يزيد عن الحد بغض النظر عن نوع الصناعة وموقعها وآذالك موق
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
ول    المعارضة -3 ين او قب ددة لتحس ي التصنيفات المح رات ف اس للتغي ل الصناعة او الن ن قب ة م ودة للمنطق ة ج بقل

 .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: 
ة             واد عضوية آاربوني ا وم وي اوآسجين وبكتري ة تحت اه المتخلف ا والمي ى اوآسجين وبكتري ان مياه النهر تحتوي عل

ذيات  مى ) Nutrients(ومغ جين يس وية بالاوآس واد العض ل الم دون  ،  )Aerobic Digestion(وان تحلي وب
ز التشبع    .)Anaerobic Digestion( سمىيالاوآسجين في ظروف لاهوائية  اء النهر     باان ترآي لاوآسجين في م

ة          ر اخر وهو نسبة الاملاح الذائب ذلك مع متغي لايمكن  . ذو علاقة عكسية مع درجة الحرارة وتوجد جداول خاصة ب
تنوعة آمية آل مادة عضوية فيه وذلك لان المواد العضوية آثيرة جداً وم ترآيز نسبةب) ww(ال  دراسة مقدار تلوث

دتها        واد العضوية لاآس ذه الم ذي تحتاجه ه وعليه تم استخدام مؤشر آخر لمعرفة تراآيزها وهو مقدار الاوآسجين ال
  .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: 
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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: 
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Δ    = deoxygenation rate constant. 
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Oxygen Sag  and BOD Removal in Streams 
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   = 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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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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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
ن   -3 ث يمك ة بحي ات الانتاجي ي العملي ر ف اء التغي تخدام الم ل اس  Change production to decrease(تقلي

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: 
د او بع   اه التبري ة        وذلك بعزل المياه المتخلفة من العمليات الصناعية عن مي ل آمي ذلك نقل بعض وب ا عن بعضها ال زله

  . 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
ات الصناعية   مياه تستعمل آعامل تبريد في  -2 رة في            :العملي ادة آبي ى اخرى وهي ع ا من صناعة ال اين حجمه يتب

 .التصريف وقليلة التلوث نتيجة التسربات والصدأ وتاثير الحرارة
تج عن         توآميتها ): صرف صحي( مياه متخلفة بشرية -3 واد التي تن ة الم املين في المصنع وآمي عتمد على عدد الع

يات و    ى الارض قط عل نيع وتس غيل        التص ي التش املين ف ة للع ة المطلوب ة النظاف لها ودرج د غس اري بع ل للمج تص
  .العملياتي

  
2- Conservation of Wastewater: 

اء المتخلف و  آلفتة انتاجه و تقليل ان تقليل الماء المستخدم يعني تقليل  الي   الم ة المعالجة    بالت ل آلف دما   , تقلي ثلاً عن فم
ا  اء    تتحول صناعة من نظام مفتوح الى نظ ادة استعمال الم ق اي اع اء الابيض       ,  م مغل دوير الم د ت ورق يعي فمعمل ال

ورق ( اء المطروح و   يو) الماء العابر من خلال مصافي من الاسلاك الذي فوقه يتشكل ال ل الم اليف قل ه  تك د   معالجت بع
د يطرح     . الفائدة منه مرة اخرى  تهاء امكانيةان ورق ق الون للطن الواحد من الم     10000معمل ال تج رغم وجود    غ ن

اه او محددات   ) غالون للطن الواحد 1000~  100000(آخر فرق بين معمل و والاخير قد يكون في منطقة قليلة المي
اء    . النهر شديدة د واطف اء للتبري د  معامل الحديد تستعمل الم ين   الحدي اء      . الحار الل معامل الفحم الحجري تستعمل الم

ددة بحيث يمكن استخدام      يتموفي معامل الطلاء  ، نهلازالة الاتربة والمواد التي لاتشتعل م استخدام اوعية آبيرة متع
اء اضافة ا) make up water( م ا ومعالجته تم طرحه تهلاك ي وث واس ر تل اه الاآث دات . والمي زة والمع ان الاجه

اء    ز الم ى تجهي يطر عل ي تس ة الت ه  الاوتوماتيكي راف في ن الاس ل م ي التقلي اهم ف ذلك تصليح آاف  , تس ات آ ة الحنفي
  .في المعمل والطوافات العاطلة

   
  



 

3- Changing Production to Decrease Waste: 
ل المطروحات              ك لمجرد تقلي ر طرق الاشتغال وذل اج بتغي اع رجال الانت يث ان  حوهي طريقة صعبة من حيث اقن

انيكيين و  ذين   مرحلة التشغيل في الهندسة يخطط لها بواسطة المهندسين الكمياويين والميك ل  الصناعيين والل ل  يمث تقلي
اه       ،الهدف الاساسي لهم التكاليف  ة للمي ة وصيانة المصادر الطبيعي بينما المهندس الصحي دوره حماية الصحة العام

د الاو دفينلح از آلا اله ن انج ع م د سبب يمن ة . ن لايوج تخدام آمي ل اس ن تقلي ثلاً يمك ي   Sodium sulfide فم ف
ذلك تق  صباغة ة   المنسوجات وآ ل آمي و اقتصاد       Sodium cyanideلي ائي فه ات الطلاء الكهرب اًً في  ايض  في عملي

واد بالاضاف    ذه الم ة ه ة المعالجة   ةآلف ل آلف ى تقلي ة    . ال ع المطروحات القاعدي ط المطروحات الحامضية م ثلاً خل وم
  .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: 
ين آل المصادر         ة شعبية واقتصادية من ب ويمارس هذا في المناطق التي تعاني من ندرة المياه وغلأوها وهي طريق

ان محطات معالجة الصرف الصحي تل      بي الاحتياجات في آل الفصول وهي باستمرار        للمياه المتوفرة للصناعة ف
ة  ثلاً للاغراض ال  . تزيد في الكمية وتتحسن في النوعي د      فم د الحدي اء وتبري ا في اطف ك   . الحار  صناعية آم ولكن هنال

اآتريولوجي      وث الب ن التل اً م ات خوف قي المزروع وارع او س ل الش ف وغس ي تنظي تخدامها ف ن اس اوف م مخ
را   ين اغلب             والفايروسي وانتشار الام ات ب ك اختلاف ه وهنال ام ودرجة معاملت اء الخ ة الم ى نوعي ك عل د ذل ض ويعتم

  :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: 

ز            ةفي طرق التصنيع الرطبة لمنتج فان واحد تج حجم وترآي ا ين ان مم او اآثر من الخطوات تكرر في بعض الاحي
رة   ك الفت لال تل ة خ اه المتخلف ر للمي ا،  اآب يرة ف  تطرح ذاف رة قص لال فت روح  خ مى مط ه يس  Slug(دفعات بان

discharge (        ائي تلم التصريف النه ذي يس اك طريقتين   . وهذا يسبب ارباك لكلاً من وحدة المعالجة او النهر ال وهن
  :لتقليل تاثير هذه المطروحات 

  .الشرآة المنتجة تغير طريقة عملها لزيادة التكرارية وتقليل آمية الطرح المفاجئ -1
ات   المطروحات على شك -2 ة  ل دفعات يتم استيعابها في خزان ا     موازن تم  تجميعه ة حيث ي ام معين م ومن   ذات احج  ث

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



 

Strength Reduction 
  

أثير اي ت     تعتبر هذه المرحلة الثانية من المراحل الر ل للمطروحات الصناعية    ئيسية في المعالجة الصناعية وان ت قلي
اء المستهلك للصناعة او          ة الم ل آمي ة او تقلي ة المعالجة الثانوي سينعكس بربح على هذه الصناعة من خلال تقليل آلف

  .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: 

وث وعلي      لبي للتل أثير الس ن الت در م ر ق ا اآب ي له ات الت ي بالمطروح دس الصحي معن ه ضغط  هان المهن ان يواج
ة م  ناعة  المعارض ين بالص ل المعني ث ن قب دون      حي افس ب ة والتن وق الحالي ة الس وا حاج ناعيين ان يلب ن للص لايمك

ر   للتطوير وتقليل آلف الانتاج  استمرار اعادة النظر والتحليل لتكنولوجيات الانتاج وث يجب ان يعتب ه ووان تقليل التل
ة     ى المصادر المائي ة المستخدمين   ليس فعل اختياري وانما خطوة فعالة للمحافظة عل دة صناعات حلت     هعلي . لبقي ع

دني      ا  . مشكلة المطروحات من خلال تغييرات على عملية الانتاج مثل صناعات الانسجة و معامل التصنيع المع بينم
ر      ود لازالت تستعمل الجي ل   و Sulfidesو  ) Lime(صناعة الجل ات الرئيسية من صناعة الدباغة     التي تمث  الملوث

ك  والانزيمات عوضاً    aminesه يمكن استخدام  بانصناعيها  رغم علم وث   عن ذل ل التل ين البحث    فان ال .لتقلي جوة ب
غيلية دة صعوبات تش ببها ع عة وس ي واس ق الحقيق ة  ،  والتطبي كلة مطروحات عالي ه مش فصناعة المنسوجات تواج

دياً  ، Dyingو  Desizingو  Sizingو  Kieringالتلوث من مراحل  ل  Sizing agentک   فالنشأ يستعمل تقلي  قب
ل  والازالة من الاقمشة النهائية ) Hydrolysis(وهو بعد تحلله المائي ) Weaving(الحياآة   50-30مصدر ل  يمث

ا التي ومواد اخرى بديلة سيليلوزية باستخدام ان الصناعة بدأت تهتم . المعمل BODمن  % أثير    BOD له ل او ت قلي
ى النهر    سمي  ل عل ات معو   ، قلي دة مرآب يليلوزية   وان ع ل  ) Substituted cellulosic compounds(ضة س مث

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: 

اه من الشوائب    ) الطرشي (تحوير الاجهزة والمعدات فمثلاً تستعمل المصافي في معامل المخللات   دلاً   لتصفية المي ب
ا مباشرة    دجاج    ,  من طرحه وهو حوض صغير يرسب     ) trap(تستعمل مصيدة   ) poultry plant(في مجازر ال

د تصنيعها         . جميع الشوائب الناتجة من المياه المتخلفة والداخلة له رة اُعي ة الحليب الكبي أن اوعي في مصانع الحليب ف
ا بسرعة وبشكل آا ن تفريغه ة بحيث يمك اء ومنحني اق ملس ةباعن اه المتخلف ي المي ل الضائعات ف ل وتقلي ذلك ,  م وآ

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

  
3- Segregation of Wastes: 

ز وصعوبة معالجة المط       ل ترآي ة من المصنع    ان فصل المطروحات الصناعية يقل و يتسبب في    . روحات النهائي فه
ات ن المطروح وعين م اج ن اً  ، انت م يومي ر الحج ز وآبي م والاخر ضعيف الترآي ل الحج ز وقلي ديد الترآي   ،  الاول ش

وع المشكلة        ة تتناسب مع ن اه   . وبذلك يمكن ان يتم التعامل مع الشديد الترآيز والقليل الحجم بطرق معين ان فصل مي
ل حجم   عمطار التبريد والا ل حجم وحدة المعالجة      التصريف ن مياه العمليات الصناعية يؤدي الى تقلي الي تقلي  .وبالت

ك   فمثلا في احد معامل النسيج  دة الصباغة      آانت هنال دة مطروحات لوح ه  ع ان من   و في ة ان   آ الاقتصادي والفعالي
ر استجابة للمعالجة و    وباتخاذ اجراء فصل احد المطروحات عن البقي. تعالج وهي محاليل مرآزة ة جعل الاخيرة اآث

  :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 
زات            ذلك فل يانيد وآ روم والس لاً من الك ى آ ة عل في معامل الطلاء الكهربائي بالفلزات والتي تنتج مطروحات حاوي

دتها       م الحالات من الضروري فصل المطروحات الحاوية عظفي مع. اخرى م اآس ة ومن ث ا قاعدي يانيد وجعله لى الس
تم خفض ال      روم ي ى الك ا       pHومن جانب آخر فان المطروحات الحاوية عل م اختزاله ا حامضية ومن ث ا وجعله  ، له

زات        ة الفل دي لازال ول قاع ي محل يبهما ف اً وترس ا مع ن خلطهم ذ يمك لا     . وبعدئ ط آ ؤدي خل ل ي ذا الفص دون ه فب
  .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:  
ا في خزان       من مختلف ا  و مجانستها المطروحات  موازنة ك بتجميعه ة وذل ات النتاجي دة  ) Holding tank(لعملي لم

لة         .زمنية معينة اعتماداً على الوقت الازم للعمليات التكرارية في المعمل   ى سلس اج ال ا اذا احت تج م ثلاً لتصنيع من فم
زان       اج خ ل يحت ان المعم اعات ف ة س تغرق ثماني ي تس ات الت ن العملي ة و م ميمي ل موازن م تص ة بحج زن مجانس خ

ه وخصائصه من         وازنةوان التصريف من خزان الم،  المطروحات لثمانية ساعات ر تجانس في مكونات سيكون اآث
ة      BODو  PHوان استقرارية ال، اي من المطروحات بمعزل عن بعضها البعض  واد الصلبة العالق والترسيب للم

ر   مع  جة المياه المتخلفة بالمقارنة معال ستسهل وبالتالي الموازنةوالفلزات الثقيلة من بين اهداف هذة  المطروحات غي
  .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
وجات يطرح ميا  ل منس ة معاله همعم ى محط ة ال ة امتخلف م  صرف صحياللج ذا المطروح ، و رغ ون ه ل آ يمث

ه فان       %10حوالي  تم معالجت ذي ي اين بشكل رئيسي في       همن التصريف ال والتي آانت    BODو   pHال يسبب تب
اء حوض    فكان الح ، المعالجةفي مسؤولة عن صعوبات  ة و  ل للموضوع هو بن ة      موازن ه سعة خزن آافي مجانسة ل

ات في     ل التباين م اق    pH , BODللمطروحات لفترة زمنية مناسبة لتقلي ا ت ة لتكون      آم ة البلدي ى منظوم رار الضخ ال
ة من التصريف الصحي تصل للمحطة             ,  بثلاث تصاريف مختلفة ى آمي ا اعل الي يكون في وقت فيه التصريف الع

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

5- By-Product Recovery: 
ة      ة ثانوي واد ناتج ى م وي عل ناعية تحت ات الص ل المطروح واد ) by products(ان آ ات  وم ي العملي تهلكة ف مس

واد واستخدامها      ذه الم تعادة له ة اس اه           الانتاجية وان اي عملي وث في المي ل مشكلة التل ى تقلي لغرض آخر  سيؤدي ال
واد       تج م تعادة تن اء محطة اس المطروحة النهائية وآذلك تحقيق عائد اقتصادياً ايضاً بذلك يجب دائماً دراسة امكانية بن

  .ثانوية بكمية مناسبة للتسويق
  

  : مثال
ل    ,  النيكل ,  النحاس,  وريكستعادة حامض الفسفلا مصنع طلاء بالفلزات يستخدم مبادلات ايونية روم من محالي والك

ة احتياجات المراجل     ةآيوني بدون ايلاالماء ال. الطلاء الي لتلبي اك شرآات تستخدم     . معالجة اخرى هو مث ا ان هن آم
نيكل عانى  لمصنع لطلاء الاسلاك با. النيكل من محاليل الطلاء المرآزة,  النحاس,  التبخير بالتفريغ لاستعادة الكروم

ات   الى المطروح لجعله قاعدياً وترسيب النيكل  Soda ashبالنيكل فعمد الى اضافة ال  همن قلة تجهيز بشكل آاربون
اتج    Sludge النيكل وتجفيف ال   تعادة النيكل   هومعالجت الن نوياً  $ 000 120معمل للطلاء بالفضة يصرف     . لاس س

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

6- Proportioning Wastes: 
اه الصرف            ط يتناسب مع مي ة ليكون بنسب خل وهو طرح المياه المتخلفة على شكل تصريف متباين من حيث الكمي

ذي لا        وآذلك ,  الصحي في انبوب التصريف للمدينة ى الحد ال ات ال ز الملوث ل تراآي بوجبات و عدد مرات بحيث تقل
ه ، ففي       ؤثر ي د الطرح الي ى النهر عن على عملية المعالجة البايولوجية لمحطة الصرف الصحي للمدينة او لايؤثر عل

ز         ل و لكن الترآي ة ذات التصريف القلي اه المتخلف بعض الاحيان يكون اآثر اقتصاديا عمل هذا الطرح المتناسب للمي
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  
ة         اه المتخلف ة للمي اجهزة  . ان التعقيد في عملية السيطرة على عمل المصنع يجب ان يشمل ايضا السيطرة و المراقب ف

عا ون           الاستش دما يك ة عن ة عملي ن اي ان م ه الجري ادة توجي ل او اع اف او تقلي غل مناق ن المش ي تمك د الت ن بع ر ع
ات     ل شدة تراآيزالملوث ازة لتفلي ح نتيجة     . الترآيزللملوثات قد تجاوز حدود معينة هوطريقة ممت ة ان الطف وفي الحقيق

ل ع       وث النهر او تعطي د لتل ان السبب الوحي ذا يمكن ان يسيطر       الحوادث هو في اغلب الاحي مل وحدة المعالجة و ه
  .  عليه اذا تمت المراقبة و السيطرة على آل مصادر تولد المياه المتخلفة

  
8- Accidental Spills: 

وث الشديد لان        ان المطروحات  ر مخاطر التل ل واحد من اآث نتيجة الحوادث لمحاليل العمليات الصناعية المهمة تمث
ل             اغلب هذه المطروحات الطارئ ا خاصا من قب ا اهتمام ذا يجب اعطاءؤه ة في الحجم ل ة و قليل دون مراقب ة تذهب ب

  .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. 
 
 
 

 


