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 ميكروبيولوجيا المياه والصرف الصحي

 حدق433

 د. هند عبدالرحمه الشويمان

 8محا

 مٌكروبٌولوجٌا مٌاه الصرف الصحً )مٌاه المخلفات(

Wastewater  Microbiology (Sewage) 

عن مُخلفّاتٍ سائلة ناتجةٍ عن أنشطة الإنسان المُختلفة سواءً كانت المنزلٌة، أو  عبارة  

التجارٌة، أو المؤسسٌة، أو الصناعٌة؛ بحٌث ٌتمّ تَجمٌعها من خلال شبكةٍ من 

ٌّة المعالجة، وتُسمّى هذه  الأنابٌب والقنوات لتصل إلى نقطةِ تجمٌع مُحدّدة للبدء بعمل

 لمٌاه.النقطة بمحطّة مُعالجة ا

مخلفات المصانع والمزارع بدرجة كبٌرة جدا فً الكمٌة والتركٌب لٌس فقط  تختلف

 بل ومن ساعة لأخرى.من موقع الى موقع ومن مصنع الى اخر 

)عضوٌة مواد صلبة معقلة  %1,0%ماء و99 من حوالًتتركب كٌمٌائٌا حٌث 

ٌتراوح من الاٌدروجٌنً ورقمها  ذائبةوقد تكون فً حالة غروٌة او  وغٌر عضوٌة(

6-8. 

المواد  تتكون اد المعلقة كما انه عرضة للتغٌٌر،ٌختلف كثٌرا التركٌب الكٌمٌائً للمو

بالمخلفات من مواد نٌتروجٌنٌة مثل الٌورٌا والبروتٌن والامٌنات العضوٌة 

ومواد غٌر نٌتروجٌنٌة كالكربوهٌدرات والدهون بالإضافة الى والاحماض الامٌنٌة 

 الصابون ومواد التنظٌف وهً مواد مقاومة للتحلل المٌكروبٌولوجً. مخلفات
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 المٌكروبٌولوجٌة: الصفات

باختلاف التركٌب الكٌمٌائً للمخلفات والعوامل البٌئٌة  عدد ونوعا تختلف

 بالوسط.

 مزاٌا معالجة مٌاه المجاري قبل الخلص منها:

 .منع انتشار المٌكروبات المرضٌة 

 .منع تلوث المٌاه 

  من روائح كرٌهة او تجمع التخلص من المواد العضوٌة وماٌنتج عنها

 لرواسب غٌر مقبولة وذات منظر غٌر مستحب.

 .استعمال المخلفات كأسمدة عضوٌة او كمصادر بدٌلة للطاقة 

ٌّة فً  نَظراً لشحّ المٌاه، وازدٌاد أعداد السكان، والتقدّم الصناعً، وزٌادة الرفاه

ٌّات مٌاه الصرف الصحً زادت إلى حدٍّ كبٌر، لذلك  معظم أنحاء العالم فإنّ  كم

لاستغلالها فً البحث عن وسائل تهدف إلى مُعالجة المٌاه العادمة كان لا بُدّ من 

 أغراض الزراعة، والتبرٌد فً المصانع.
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 Sewage treatmentالمجاري    همعالجة مٌا

 Treatment processesخطوات المعالجة 

هذه المٌاه فً تتم معالجة مٌاه الصرف الصحً عادة عن طرٌق تجمٌع 

الكمٌات الكبٌرة ،فً حالة  وحدات المعالجةاماكن خاصة ومنفصلة تسمى 

 المحددة و للمٌاه فان معالجتها تتم فً نظم جرٌان مفتوحة بدلا من الاماكن

 علىٌمكن تصنٌف عملٌات المعالجة حسب الطرٌقة المستخدمة  ،المغلقة

عن  المعالجةان تتم  وبالإمكان حٌوٌةكٌمٌائٌة او  سبٌل المثال فٌزٌائٌة،

 العملٌات مجتمعه. طرٌق كل هذه

 :الطرق الفٌزٌائٌة لمعالجة مٌاه الصرف الصحً

الى الحواجز مثل الصخور  بالإضافةالادمصاص  تشمل الترسٌب ،الطفو،

تستخدم  لا والاغشٌة ،وهً تشمل كل الطرق التًوالماسحات والمرشحات 

 فٌها مواد كٌمٌائٌة او تسبب فً تغٌرات حٌوٌة لمٌاه الصرف الصحً.

  (الكبٌرةالمسح)حجز وازالة الاجسام. 

  فً القاع تحت تأثٌر الجاذبٌة الترسٌب)ٌتم ارساء المواد الصلبة

 الارضٌة، تعتبر من الطرق الشائعة(.

 ( ٌضخ تٌار هوائً فً مخلفات المٌاه لزٌادة نسبة التهوٌة والترشٌح

الاكسجٌن ولتقلٌب الجزٌئات تمهٌدا لمرورها من خلال المرشحات 

 التً غالبا ما تكون مرشحات رملٌة(.

 ( تسوٌة المخلفات لتكون بمستوى واحد لا ٌعٌق التسوٌة او التمهٌد

 عملٌة المعالجة(.
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 :لمعالجة مٌاه الصرف الصحً كٌمٌائٌةالطرق ال

ٌتم استخدام مواد كٌمٌائٌة بغرض اساسً هو الاسراع من عملٌات التعقٌم 

، وهذه العملٌات تتم جمبا الى جمب مع الطرق الفٌزٌائٌة والتطهٌر

وتسمى عملٌات الوحدة والحٌوٌة من اجل تحقٌق المعاٌٌر المطلوبة 

ة الكٌمٌائٌة مثل التخثر، الترسٌب الكٌمٌائً ،الاكسدة الكٌمٌائٌة، الاكسد

 ، التبادل الاٌونً، التعادل الكٌمٌائً والاستقرار الكٌمٌائً.المتطورة

  الترسٌب الكٌمٌائً )تعتبر الطرٌق الشائعة للتخلص من العناصر

الحاوٌة على المعادن السامة، وذلك الذائبة من مٌاه الصرف الصحً 

حتى تتمكن من تحوٌل العناصر لمواد الكٌمٌائٌة ابعض  بإضافة

 (.دقائق صلبة والتً ٌتم ازالتها بالترشٌح الىعادن المالذائبة و

 ( ًغالبا ماالدقائق الصلبة المتناهٌة بالصغر  لإزالةالتخمر الكٌمٌائ 

تكون معلقة وذات شحنات سالبة غٌر قابله للتجمع، حٌث ٌتم اضافة 

وٌتسبب فً تجمٌعها ثم ٌتم جمعها مادة ذات شحنات موجبة 

 والتخلص منها(.

  الكٌمٌائٌة و الاكسدة المتطورة )ٌتم اضافة ماده مؤكسدةالاكسدة 

حٌث تقوم بأكسدة الملوثات والتً ٌحدث تحور فً تركٌبها. مثل 

تتم خلالها نزع و  . اما بالنسبة للأكسدة المتطورةاضاف الكلور

قد تنتج بصورة جانبٌة اثناء  التخلص من أي مركبات عضوٌة

 .الاكسدة

 ون المٌاه عسرة أي انها تحتوي اٌونات التبادل الاٌونً )عندما تك

اٌونات هذه العسرة ٌتم اضافة  لإزالةبكثرة،  سٌوم والمغنسٌومكالال

 الصودٌوم المشحونة بشحنة موجبة مثل كلورٌد الصودٌوم.
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 ( ًالاستقرار الكٌمٌائ.)تعمل نفس الٌة عملٌة الاكسدة الكٌمٌائٌة 

 طرق المعالجة الحٌوٌة 

، ة لمخلفات الصرف الصحًمع أي عملٌة معالجتعتبر جزء مهم ومتكامل 

تعتبر ببساطه تحوٌل وتحلٌل المواد القابلة للتحلل الحٌوي  الحٌوٌةالمعالجة 

بواسطة طرق حٌوٌة ومن الموجودة فً مٌاه الصرف باختلاف نوعها 

 (1,0: )جدولتنقسم الى ممٌزاتها انها منخفضة التكلفة.

 

المعالجة 
 الحٌوٌة

 هوائٌة

 لاهوائٌه
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 الطرق الهوائٌة 

الاكسجٌن الحٌوي تتأثر بشدة التكلفة وفاعلٌة نظام الطاقة من اجل ازالة 

(BODحٌث ٌتم استخدام الكائنات الحٌة الدقٌقة ) الموجودة فً الطبٌعة .

المعقدة الموجودة بالمخلفات وتحولها الى مواد  حٌث تتغذى على المواد

 بحٌرات الاكسدة الضحلة.بسٌطة وتتم فً الطٌن النشط و

 للاهوائٌةالطرق ا

ة المٌكروبات طبواسوٌتم تحوٌل المخلفات تتم فً غٌاب الاكسجٌن 

 ، تحتاج كمٌه قلٌله من الطاقة.الى نواتج غازٌةاللاهوائٌة 

 مرشحات الطاقة

الموجودة للتخلص من الملوثات. نظام معالجة هوائٌة ٌستخدم المٌكروبات 

اولٌة من المعالجة وٌشتمل خزانات ثانوٌة  مرحلةٌكون بعد هذا النظام 

والمواد الصلبة  (BOD)والتخلص من ٌمتاز بثباته  للترسٌب والتروٌق.

)صخور، بلاستٌك  مرتبطة بالبٌئة تستخدم مرشحات كوسائط ثابته المعلقة.

حٌث تظل المٌكروبات ثابته وٌتم دفع المٌاه من خلال هذه ومعادن( 
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، من ثم تقوم ملتصقه بها والتً تكون روباتعلى المٌك الحاوٌةالمرشحات 

 (.1,4الشكل) والامونٌا من مٌاه الصرف (BOD) باستهلاك 

 

 )معالجة ثانوٌة(الملامسات الدورٌة الحٌوٌة

، فً هذه العملٌة ٌتم ازالة الحصى والمواد الصلبة تتم بعد المعالجة الاولٌة

ٌتبعها اعطاء فرصة للمٌاه بالاستقرار للترسٌب، وهو خلال عملٌة مسح 

من  المصنعة من مجموعة متتابعة ومتقاربة من الاقراصعبارة عن نظام 

 حٌث تسمح للبكتٌرٌا بالنمو على محور متحرك البولٌفٌنٌل او البولٌستٌرٌن

الشكل   وبناء طبقات هلامٌة تمتص المواد العضوٌة والاكسجٌنعلٌها 

(1,6.) 
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 طرٌقة الحمأة النشطة

تتكون من تجمعات من البكتٌرٌا النشطة والتً تستهلك المواد العضوٌة 

و  او ترسٌبها وٌمكن جمعها عن طري المرشحات القابلة للتحلل هوائٌا 

، على الرغم من ان البكتٌرٌا الهوائٌة هً تعتبر من انواع النمو المعلق

ٌمكن اضافتها تعتمد لاهوائٌة بصورة شائعة الا ان البكتٌرٌا الالمستخدمة 

هذه التركٌبة من المٌكروبات على تصمٌم المفاعل ،البٌئة ومواصفات مٌاه 

 (.1,4الشكل) .الصرف
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 :تساعد على كفاءة الحمأة النشطة العوامل التً

كمٌة الاكسجٌن، كمٌة المواد العضوٌة،  درجة لحرارة، معدل الراجع،

 ،زمن التهوٌة و سمٌة الصرف. م الهٌدروجٌنً، معدل المخلفاتقالر

ٌجب ان ٌكون هناك توازن بٌن مستوى الكفاءة المطلوبة على للحصول 

، الكائنات الحٌة الدقٌقة)الحمأة النشطة( العضوٌة( المادةكمٌة الغذاء )

 تعتبر من الطرق الفعالة جدا.والاكسجٌن )الاكسجٌن الذائب(.

 البرك*

تعتمد ، شدٌد النقاءتعتبر من اكثر الطرق اقتصادٌة وانتاج مخرج نهائً 

ٌمكن ان تستخدم كطرٌقة وحٌده للمعالجة او ٌمكن دمجها مع ، التهوٌةعلى 

 انظمة اخرى.

 انواع البرك:

 )معالجة حٌوٌة(، برك الاكسدة)ترسٌب(برك استقرار مٌاه الصرف الخام

المتبقٌة وبكتٌرٌا القولون  الصلبة ،الموادBOD  )التخلص من وبرك التلمٌع

للمعالجة. من تستخدم متتابعة  .(تسمى برك الانهاءوبعض المغذٌات ،

  .تساهم فً نمو سرٌع وكثٌف للطحالبعٌوبها 

 لمعالجة مٌاه الصرف الصحًرق اللاهوائٌة الط

، تعتبر من افضل الطرق فً حالة وجود تراكٌز عالٌة من المواد العضوٌة

بالتفاعلات الهوائٌة. تعتمد وتعتبر عملٌات التحلل اللاهوائٌة معقده مقارنة 

والتً تحدث فً  المٌثانعملٌات حٌوٌة تدعى بتخمر  على المعالجةهذه 
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فً ظروف لاهوائٌة حٌث ٌنتج مٌثان  بٌئة لاهوائٌة بتعاون من البكتٌرٌا

 (.1,9الشكل) وثانً اكسٌد الكربون

 

 الحٌوٌةانواع المفاعلات 

مرشحات التقاطر وتعتمد على المرشحات اللاهوائٌة : تشبه الى حد كبٌر -أ

على وسائط معٌنة وتكون مغمورة بمٌاه تكوٌن اغشٌة بكتٌرٌة حٌوٌة 

وٌمكن تشغٌلها عن طرٌق التدفق من اعلى او التدفق من  الصرف بالكامل

 (. 1,01الشكل ) اسفل وتعتبر موثوقة وقوٌه
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عبارة عن اوعٌة خارجٌة بغرض ترسٌب المواد هوائً: التلامس اللا-ب

ٌعتبر نظام فعال (1,00ومنثم اعادتها الى خزان المفاعل الشكل)الصلبة 

 عنما تكون المٌاه عسرة.

 

 

مفاعلات حٌوٌة ٌتم فٌها تراكم الحد الاقصى من المفاعلات الممٌعة: -ج

 (.1,04الكتلة الحٌوٌة الشكل)
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تعتبر نظام منتج للمٌثان  اللاهوائٌة:مفاعلات التدفق العلوي لدثار الحمأة -د

  (.31,0) الشكل

 

 

 مفاعلات الاغشٌة الحٌوٌة*

مع الترشٌح  الدمج بٌن النظام التقلٌدي للحمأة النشطة تشمل هذه التقنٌة

حٌث ملٌمتر   1,1 –نانومٌتر 01اقطارها تتراوح بٌن  خلال مرشحات

وهً  بالتالً ٌتم تطهٌر المٌاه المعالجة. الحمأة والمواد العالقةتسمح بحجز 

 (1,01الشكل) نوعٌن داخلٌة وخارجٌة
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 . 

 

 :الثلاثٌة /معالجة مٌاه الصرف المتقدمة

النٌتروجٌن ،الفوسفات، المواد الصلبة  لإزالةمعالجة متقدمة تستخدم 

العدٌد من الطرق مثل تتم بواسطة عملٌة التطهٌر.  لإتمام، الرائحة الاملاح

الغرض منها .  الترسٌب عن طرٌق التخثر، الترشٌح، التناضح العكسً

 (.1,04الشكل) رفع جودة المٌاه المعالجة
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تنطوي على التخلص من، مٌاه الصرف الصحً  تطهٌروعموماً فإن فلسفة 

عن اماكن الانشطة التحكم، والمعالجة لهذه المٌاه فً بٌئة ومكان منعزل 

مٌة. عبر الزمن فإن إدارة معالجة مٌاه الصرف الصحً تطورت الى الٌو

الانظمة المعرفٌة التقنٌة المعقدة اعتمدت على ممارسات مجموعة من 

والعلوم البٌئٌة. التطبٌق الذكً لهذه الاساسٌات الماضً والهندسة التطبٌقٌة 

وحماٌتها سٌتم الحفاظ علٌها ٌقود الى طرٌق طوٌل للتأكد من ان البٌئة 

 نا .وجعلها اكثر ام

 

 

 

 

 

 


