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  اخترت أن أكتب فى هذا الموضوع الحرج لأسباب عديدة :

هنــاك فئــة مــن متخــذى القــرار ومــن البــاحثين (فــى أى موقــع كــان) يعتقــدون أن نقــل أي  أولاً :
  تكنولوجيا غريبة هو أسرع الطرق للنجاح .

  

ــد مــن النــاس يعطــون مهابــة وتعظــيم للأجهــزة والمعــدات المســتوردة وفــى  ثانيѧѧاً : المقابــل العدي
الاستهانة بكل ما هو محلـى أو ممكـن تصـنيعه وتركيبـة محليـاً ، فلابـد أن يكـون للجهـاز 
كتــالوج بلغــة أجنبيــة ولابــد لخبيــر أجنبــى أن يقــول أن هــذا هــو أحــدث جهــاز ومضــمون 
نجاحه فى العمل المخصص لأدائه وأن أى فشـل أو إخفـاق يرجـع للعـاملين علـى الجهـاز 

  يا .أو مستخدمى هذه التكنولوج
  

وهو الأخطر لأن مافيا المصـالح التـى ربطـت مصـالحها بالشـركات المـوردة بالخـارج هـى  ثالثاً :
التى تحارب بكل شراسة ضد أى تكنولوجيا محليـة وتـدفع السـوق دفعـاً للاعتمـاد كليـاً علـى كـل 
مــا هــو مســتورد ممــا أدى إلــى إضــعاف القــدرات المحليــة علــى التطــوير . ومنــذ عشــر ســنوات 

وكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة بإنشــاء مشــروع تعــاون علمــى بــين الــدول الناميــة ومنهــا قامــت ال
مصر ، وبعض البلاد العربية للتسويق لهذه التقنية وهـى اسـتخدام مصـدر إشـعاعى (جـامى أو 
الكترونى) فى تعقيم مياه المجارى أو الحمـأة والهـدف الخبيـث وراء ذلـك هـو تسـويق المصـادر 

 ٥٠الــ ( التى تم استخدامها فى تجارب سـابقة بالـدول المتقدمـة علـى مـدىالإشعاعية القديمة 
عامــاً) والــذين اشــتركوا فــى هــذا المشــروع مــن البــاحثين الشــبان فرحــوا بفــرص الســفر المتتاليــة 
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للخارج لحضور الاجتماعات على مدار عشر سـنوات والتـى انتهـت إلـى لا شـئ اللهـم إلا تكـرار 
ابقة والمنشـورة فـى شـبكة المعلومـات، ونظـراً لأن هـؤلاء البـاحثين وترديد ما تقولـه النتـائج السـ

أصحاب مصلحة فى الاستمرار فإنهم الآن يضغطون علـى حكومـاتهم وعلـى المنظمـات الأخـرى 
مثل هيئة الطاقة الذرية المصرية والعربية لتطبيق هـذه التقنيـة وسـوف أنـاقش بأسـلوب علمـى 

  فيما يلى :خالى من التحيز أو التعصب هذا الموضوع 
  كيـــف يـــتم معالجـــة ميـــاه المجـــارى ؟ ومـــا هـــى الطـــرق البديلـــة وكفاءتهـــا تحـــت ظـــروف أولاً :

مصــر ؟ تخضــع ميــاه المجــارى لعــدد مــن المعالجــات المختلفــة التــى تهــدف جميعهــا إلــى 
خفض محتواها من المواد الملوثة إلى الحدود المسموح بها محلياً وعالميـاً وسـوف نـتكلم 

  عن المعالجات والتى يمكن تقسيمها إلى ثلاث مراحل : هنا باختصار شديد
  تجرى بهدف التخلص من المواد الصلبة الطافية والعالقة بالمياه . : معالجة أولية  -١
  تجرى بهدف التخلص من المواد العضوية القابلة للتحلل البيولوجى . :معالجة ثانوية   -٢
واد الغيــر قابلــة للتحلــل تجــرى بهــدف الــتخلص مــن المــ : معالجѧѧة ثلاثيѧѧة أو متقدمѧѧة  -٣

نتــرات ..  -أمونيــا  -البيولــوجى والمــواد الســامة ، وبعــض المــواد الغيــر عضــوية (فســفور 
) وصـف مختصـر ١وغيرها) وقتل الميكروبـات والمـواد المسـببة للأمـراض ، ويبـين الشـكل (

) وإلـى ٢٠٠٠للطرق المستخدمة فـى مثـل هـذه المعالجـات (تلـوث البيئـة وصـحة الإنسـان 
) وطــرق ٢٠٠٤الكــود المصــرى باســتخدام ميــاه الصــرف الصــحى المعالجــة (يوليــو  تقريــر

المعالجــة الحديثــة يجــب أن تأخــذ كــذلك فــى الاعتبــار الــتخلص النهــائى مــن المــواد الملوثــة 
  المذابة من المياه علاوة على البكتريا والفيروسات فى المواد الناتجة .

اه المجـــارى قبـــل تصـــريفها فـــى الميـــاه ويجـــب أن تســـتخدم طـــرق رخيصـــة وفعالـــة لمعالجـــة ميـــ
المستقبلة لها أو إعادة استخدامها والغرض مـن معـالج ميـاه المجـارى هـذه أساسـاً الإقـلال مـن 
كميات المواد الصلبة المعلقة ، والقضـاء علـى البكتريـا المرضـية والمـواد المسـتهلكة للأكسـجين 

ه العادمـة إلا أنـه مازالـت هنـاك حاجـة فى المياه العادمة وبالرغم من تطور تقنيات معاملـة الميـا
ملحــة علــي طــرق تزيــل كميــات أكبــر مــن الملوثــات كــالمواد غيــر العضــوية الذائبــة (مثــل أمــلاح 

  المعادن الثقيلة وأملاح الصوديوم والمنجنيز) .
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  ما ھى الأسس التى يجب أن تؤخذ فى الاعتبار عند اختيار طريقة المعالجة ؟
  

الجة على مجموعة من العوامل التى سوف يتم دراستها وهى يعتمد اختيار طريقة المع
  كالتالى :

  عدد السكان المخدومين . -١
كمية ونوعية مياه الصرف الصحى وهل هى مياه صرف صحى فقط أم ميـاه صـرف صـحى  -٢

  مخلوط بمياه صرف صحى صناعى .
  تصرف المخلفات السائلة الصناعية بالنسبة للتصرفات فى شبكة الصرف . -٣
  أسلوب التخلص من المياه المعالجة والحمأة . -٤
  مدى الاحتياج لإعادة استخدام المياه المعالجة والحمأة الناتجة فى الزراعة والرى . -٥
  حماية الأراضى والمياه القديمة والمالحة فى الأنهار والبحار . -٦
  مدى الحاجة لحماية البيئة المحلية . -٧
  اه المعالجة . الحصول على خواص معينة للمي -٨
  العوامل المناخية ، درجة الحرارة ، سطوع الشمس ، سقوط الأمطار والرياح . -٩
  تكاليف الأرض . -١٠
  مدى توافر العمالة الماهرة للتشغيل والصيانة وتكاليفها . -١١
  مدى مطابقة الشروط الصحية . -١٢
  الأمان والمعرفة لطريقة المعالجة . -١٣
  دات المالية .مدى توافر الاعتما -١٤
  

  ما ھى الشروط الفنية الواجب مراعاتھا فى اختيار النظم العامة للمعالجة ؟

  هناك بعض الأسس المقترح مراعاتها عند اختيار السلوك المناسب للمعالجة ومنها :      
مراعاة النواحى الهندسية والبيئية شاملة تفاصيل التنفيذ والتشغيل مع الربط بين أجزاء  -١

تشغيل مع الربط بين أجزاء مراحل تشغيل وحدات المعالجة للحصول على نظام مراحل ال
  إقتصادى مناسب .

  أن يكون التصميم على أقصى أحمال يومية . -٢
  مراجعة أسس التصميم لكل وحدة معالجة للتأكد من أنه فى الحدود المقبولة . -٣
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أس المال وتكاليف لابد من دراسة تحليلية اقتصادية قبل اختيار نظام المعالجة شاملة ر  -٤
  التشغيل والصيانة ومدى تأثير النظام على الطرق الأخرى .

  مراعاة الاقتصاد فى التنفيذ والإنشاء والتشطيبات المعمارية . -٥
  التشغيل المركزى لأعمال المعالجة . -٦
  الحصول على أفضل عدد وحجم للمعدات المستعملة . -٧
  

  ب الظروف فى مصر و ھى :اختيار وأنسب طرق للمعالجة البيولوجية التى تناس
  الوحدات النقالى .  -١
  طريقة الحمأة المنشطة . -٢
  المرشحات الزلطية . -٣
  طريقة الحمأة بالتهوية الممتدة مثل نظام قنوات الأكسدة . -٤
  البرك المهواه . -٥
  برك التثبيت (الأكسدة) الطبيعية تحتوى على خزان لاهوائى . -٦
  زان لاهوائى .برك التثبيت (الأكسدة) الطبيعية لا تحتوى على خ -٧

  

وهنــاك العديــد مــن الطــرق التــى لــم تــذكر هنــا حيــث أن الطــرق التــى تــم ذكرهــا هــى طــرق يمكــن 
اســتخدامها فــى مصــر حيــث أنهــا تلائــم التصــرفات المتاحــة ومــدى تلــوث البيئــة والمنــاخ الســائد 

  وحتى يكون الاختيار صحيحاً سوف يتم عمل مقارنة بين هذه الطرق من حيث : 
  . ( BOD5 )ة على إزالة المواد العضوية قدرة المحط -١
  قدرة المحطة على إزالة الميكروبات المسببة للأمراض . -٢
  . ( S.S )قدرة المحطة على إزالة المواد الصلبة العالقة  -٣
  قدرة المحطة على إزالة الديدان المعوية . -٤
  قدرة المحطة على إزالة الفيروسات . -٥
  اه الصرف الصحى المعالجة .إمكانية إعادة استخدام مي -٦
إمكانية الاستفادة من مياه الصرف الصحى المعالجة فـى رى الأشـجار والمزروعـات وتربيـة  -٧

  الأسماك .
  طريقة الإنشاء بتكلفة بسيطة . -٨
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  مساحة الأرض المطلوبة للإنشاء . -٩
  تكلفة وسهولة التشغيل . -١٠
  تكلفة الطاقة المطلوبة لإدارة المحطة . -١١
  تقليل كمية الحمأة المطلوب إزالتها وكذلك معالجاتها . -١٢

) يوضـح المقارنـة بـين الطـرق المختلفـة لمعالجـة المختلفـة لمعالجـة المخلفـات ١والجدول رقم (
السائلة ومدى كفائتها فى التخلص من الملوثات المختلفة ، ويتضح تفـوق طـرق بـرك الأكسـدة 

البكتريا الممرضة والفيروسات والطفيليات وخفـض والمعالجة بالحمأة المنشطة فى التخلص من 
BOD5  وهذه الطرق تطبق بنجاح فى مصر .وتؤدى جميع هذه العمليات إلى خفض كبير فـى ،

  تركيز المواد العضوية فى الفضلات السائلة كما يتضح من الجدول التالى :
  

    نسبة المعالجة %    طريقة المعالجة
  تريابك  مواد عالقة  أكسجين جوى مستھلك  

  ٢٠ -١٠  ١٠- ٢  ١٠ - ٥  حجر بالمصافى
  ٧٥ - ٢٥  ٧ - ٤٠  ٤٠ - ٢٥  ترسيب ابتدائى

  ٩٥ - ٩٠  ٩٠ - ٨٠  ٩٥ - ٨٥  مرشحات حصى عادية
  ٩٠ - ٨٥  ٨٥- ٧٠   ٨٥ - ٧٠  مرشحات حصى سريعة

  ٩٨ - ٩٠  ٩٥ - ٨٥  ٩٥ - ٨٥  حمأة منشطة

  
  ؟ ما ھى التصرفات الحالية والمتوقعة لمياه الصرف الصحى فى مصر

) تصرفات محطـات معالجـة ميـاه الصـرف الصـحى حاليـاً والتـى ٢يوضح الجدول رقم (
يمكن الاستفادة مـن مياههـا المعالجـة لأغـراض الزراعـة ، كمـا يوضـح التصـرفات المتوقعـة بعـد 

  الانتهاء من المشروعات الجارى تنفيذها والتوسعات المستقبلية .
  

  والجارية التنفيذ بمحافظات الجمهورية) : إجمالي المشروعات المنفذة ٢جدول رقم (
    / يوم ٣إجمالى التصرفات ألف م  المحافظة

  مشروعات جارى تنفيذھا  مشروعات منفذه  

  ١٢٧  ٢١٥  دمياط
  ١٨٥  ١٥٨  كفر الشيخ
  ١٣٨  ٤٧٥  الدقهلية
  ١٣٨  ٣٧٢  الشرقية
  ٢٩٠  ٢١٧  القليوبية
  ٢٠٥  ٢٧١  المنوفية 
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  وعات المنفذة والجارية التنفيذ بمحافظات الجمهورية) : إجمالي المشر ٢تابـع) جدول رقم ((
    / يوم ٣إجمالى التصرفات ألف م  المحافظة

  مشروعات جارى تنفيذھا  مشروعات منفذه  

  ٤٧٥  ٥٠٥  السويس) -مدن القناة (الإسماعيلية 
  -  -  بور سعيد
  ٦٠  ٦٠  الجيزة
  ٩٢  ١٣٢  الفيوم

  ١٠  ١١٠  بنى سويف
  ١٦٢  ١٨٢  المنيا
  ٢٧٨  ٣٠٠  سوهاج
  ١٧٩  ١٩٢  قنا

  ١٨٥  ٢٤٥  أسيوط
  ٣٥  ٧٨  أسوان 

  ٦٠  ٦٠  البحر الأحمر
  ٢٥  ٤٠  مطروح

  

مليـون نسـمة وتنمـو  ١٥ونظراً لضخامة مدينة القاهرة والكثافة السكانية المرتفعـة بهـا حيـث بلغـت 
المدينــة بخطــوات متســارعة ممــا يشــكل حمــل كبيــر علــى نظــام الصــرف الصــحى والحاجــة المســتمرة 

ملاقة لتغطية كافة مناطق المدينة وتحسين الشبكة الحالية ومنذ أواخر الثمانينات بـدأت لمشاريع ع
  ) . ٣الحكومة فى إقامة محطات للصرف الصحى فى مدينة القاهرة الكبرى (جدول 

  
  ) : سعة محطات معالجة المياه العادمة بالقاهرة الكبرى ونوع المعالجة٣جدول رقم (

الكمية المنتجѧة مѧن الرواسѧب   نوع المعالجة  كعب / يومالسعة متر م  محطات المعالجة

  الجافة (طن/عام)

    مجارى  رواسب    
  ٩٢,٠٠٠  أولية وثانوية Digestion, pell pro  ١,٠٠٠،٠٠٠  الجبل الأصفر

  ٧٩,٠٠٠  أولية وثانوية Raw, drying-bed  ٦٠٠,٠٠٠  البركة
  ٨٢,٠٠٠  أولية وثانوية Raw, drying- bed  ٦٠٠,٠٠٠  شبرا الخيمة
  ٤٢,٠٠٠  أولية وثانوية Raw, lagoon  ٤٠٠,٠٠٠  أبو رواش
  ٤٠,٠٠٠  أولية وثانوية Raw, drying-bed  ٣٥٠,٠٠٠  حلوان
  ٥١,٠٠٠  أولية وثانوية Raw, lagoon  ٣٣٠,٠٠٠  زنين

  ٣٨٦,٠٠٠  -   ٣,٢٨٠,٠٠٠  الإجمالى
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ى والثانية فى وتعد محطة الجبل الأصفر هي أكبر محطات معالجة والتى تم افتتاح مرحلته الأول
،  ٢٠٠٦التسعينات وسوف يصبح من أضخم المحطات عالمياً بعد افتتاح المرحلـة الثالثـة فـى 

فى التسعينات وفى جميع محطات المعالجة يتم معالجة مياه الصرف الصحى أوليـاً وثانويـاً (مـا 
ة ، وفــى محطــ air-derived lagoonعــدا أبــو رواش) ، ويــتم إنتــاج الخبــث المجفــف هوائيــاً 

،  digested sludgeالمعالجة بالجبل الأصفر سوف يـتم إنتـاج الغـاز الحيـوى والخبـث المهضـوم 
مـــن محطـــة البركـــة ومحطـــة شـــبرا الخيمـــة أيضـــاً ، حيـــث تتـــوافر  sludgeويـــتم تجميـــع وهضـــم 

الإمكانية (السعة) بالجبل الأصـفر ويوجـد فـى محطـة زنـين محطـة معالجـة بالهضـم ونـزع المـاء 
للتـدريب واكتسـاب خبـرة الإدارة فـى هـذا المجـال وتعتبـر هـذه  pilotلى مستوى ع sludgeمن الـ 

/ يوم من مياه المجارى وقـد تـم  ٣ألف م ٣٣٠المحطة من أكفأ محطات المعالجة حيث تستقبل 
وفيه يتم المعالجة الأولية والثانوية والتعقيم بواسـطة  ١٩٩٠تحسينه وتطويره وافتتاحه فى عام 

ــور (حــوالى  ــور/لتر) وزمــن احتجــاز مــن  ١٠-٨الكل ــاءة  ٣٠-٢٥مليجــرام كل ــغ كف دقيقــة وتبل
ـــــــــــــــ ٩٥المعالجــــــــــــــة  ــــــــــــــغ قيمتهــــــــــــــا BOD% لل ــــــــــــــث تبل ــــــــــــــة حي   ، والأمــــــــــــــلاح الذائب

مليجــرام /لتــر للأمــلاح الذائبــة . أمــا محطــة أبــو  ١,٦مليجــرام / لتــر للأكســجين الحيــوى و  ٢٠
خبــث ســائل  ٣ألــف م ٢٨/يوميــاً مــن مدينــة الجيــزة وتســتقبل ٣ألــف م ٤٠٠رواش فهــى تســتقبل 

ألــف طن/ســنة ، ويــتم خفــض  ٥١% مــن محطــة زنــين والتــى تقــدر بحــوالى ٠,٦-٠,٤بتركيــز 
مليجرام/لتر فـى ١٥٠-٧٠ملجم/لتر فى المياه غير المعالجة إلى  ٥٠٠-٢٥٠من  BODقيمة 

الميــاه المعالجــة . وهــذه التصــرفات الضــخمة والمتزايــدة لا تســتطيع وحــدات التشــعيع الجــامى 
ونى أن تتعامل معها . وحتى يمكن تحقيق التعقيم المرغوب يجـب إمـرار فـيلم رقيـق مـن والالكتر 

  /يوم .٣م١٠٠٠٠إلى  ١٠٠٠الحمأة والخبث السائل فلا تستطيع أن تتعامل مع أكثر من 
  

  والسؤال الذى يطرح نفسه الآن ھل ھناك حاجة لتعقيم مياه المجارى المعالجة ؟
  

تحتـــوى علـــى أغلـــب طوائـــف الميكروبـــات  مـــن المعـــروف أن ميـــاه الصـــرف الصـــحى
والمســببات المرضــية المعروفــة ، مثــل الميكروبــات المســببة لحمــى التيفــود والنــزلات المعويــة 
والدوسنتاريا وأمراض الجهاز التنفسى ، وجميع الأمراض المتوطنـة مثـل البلهارسـيا والإسـكارس 

أو أكثــر فــى اللتــر ،  ٧١٠خليــة فــى كــل لتــر إلــى  ١٠ْوغيرهــا . وتتــراوح نســب وجودهــا بــين 
-٩٠وعمليات المعالجة التقليدية يمكنها تخفيض المحتوى الميكروبى بنسب عالية تتراوح بين 
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% ولكــن الأمــور لا تقــاس بهــذه النســب ، فهــى تعطــى انطباعــاً خاطئــاً وتضــلل القــارئ ، لــذا ٩٩
ويـة فـى وصـف فمن الأفضل والأدق اتباع طرق استخدام التركيـز عـن اتبـاع طريقـة النسـبة المئ

المحتــوى الميكروبــى وعنــد إعــادة اســتخدام ميــاه المجــارى المعالجــة فــى الــرى فــإن العديــد مــن 
المسببات المرضية يستمر نشاطها وتستمر حياتها عدة أسابيع وقد تسـتمر فـى بعـض الأحيـان 
مثل بيض الإسكارس وبعض أنـواع الجـراثيم إلـى أكثـر مـن عـام كامـل فـى التربـة ، وعلـى الـرغم 

أن مدة بقاء المسببات المرضية فى المحاصيل تعتبر قصيرة إلا أنها قـد تمتـد عـدة أيـام بـل من 
وعــدة أســابيع فــى حالــة الزراعــات المحميــة وزراعــات الخضــروات ولا يتوقــف انتشــار المســببات 
المرضــية فــى التربــة فقــط بــل يمتــد إلــى المحاصــيل ذاتهــا ليظهــر فــى أســواق الاســتهلاك . ومــن 

رة التـى تؤكـد خطـر اسـتخدام الصـرف الصـحى دون تخفـيض للمخـاطر الصـحية الأمثلة المشـهو 
فــى القــدس عنــدما انتشــرت الكــوليرا وأصــبحت  ١٩٧٠فــى الــرى والزراعــة مــا حــدث فــى صــيف 

حالــة كــوليرا خــلال ســتة أســابيع فقــط منــذ  ٢٥٠ظــاهرة وبائيــة ومنــذ ظهورهــا فقــد تــم اكتشــاف 
ة وخاليــة مــن أى أثــر للميكــروب المســبب ظهورهــا ، وعنــد فحــص ميــاه الشــرب وجــد أنهــا آمنــ

للمرض ، وعند فحص المحاصيل الخضرية التى تم ريها بمياه الصرف الصحي وجـد أنهـا غيـر 
مطابقة للمواصفات المعمول بها هنالـك ، كمـا وجـد أنهـا السـبب المـرجح فـى عمليـات الانتشـار 

الانتشـار مـن خـلال ميـاه  السريعة للكوليرا التـى قـدمت إلـى البلـد بشـكل فـردى مـن الخـارج وبـدأ
الصرف الصحى إلى الخضروات فـى المنطقـة التـى انتشـر فيهـا الوبـاء والتـي أكـدتها الاختبـارات 
المعملية على عينات من التربة وفي الخضروات عن وجود ميكروب الكوليرا بهما . ولـوحظ فـى 

اعيين فـى المـزارع التـى الهند انتشار الانكلستوما والأمراض المعوية المختلفة بين العـاملين الـزر 
تــروى بميــاه صــرف صــحى آمــن ، وقــد كــان لعــادة الســير بــدون أحذيــة دورهــا الهــام فــى توســع 
وانتشار تلك الأمراض الطفيلية بـين العمـال . وعنـد إعـادة اسـتخدام ميـاه الصـرف الصـحى دون 

للرعـي تخفيض لمخاطرها الصحية فى الأعشاب فى المناطق الشعبية الصالحة لتربية الماشية و 
بوجه عام فإن عدداً من المشاكل الصحية تطـل برؤسـها مـن جـراء هـذا الاسـتخدام غيـر السـليم 

انتشـار لمـرض المـارة الحيوانيـة بـين قطعـان الماشـية التـى  ١٩٥٢فقد حدث فى الـدنمارك عـام 
كانت ترعى على عشب تم ريه بمياه صرف صحى غير معالجـة صـحياً . وعنـد إعـادة اسـتخدام 

الصحى دون معالجة فى مزارع تربيـة الأسـماك ، ظهـر أيضـاً العديـد مـن المخـاطر مياه الصرف 
  الصحية ، فمن الزاوية الميكروبيولوجية هناك أمران مرتبطان تمام الارتباط وهما :
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ـــى داخـــل مطـــابخ  الأول : ـــود الأســـماك وقشـــورها إل ـــال مســـببات المـــرض مـــن جل ـــة انتق إمكاني
  المستهلكين .

قــع التــي تقــوم بــدور العائــل الوســيط . الــذى يــؤدى إلــى انتقــال التلــوث إلــى وجــود القوا  الثѧѧانى :
  الإنسان وإصابته بالمرض . 

وبالتالى فإن إعادة استخدام مياه الصرف الصحى دون معالجة صحية هـو أمـر شـديد الخطـورة 
علــى الصــحة العامــة وبالتــالى علــى المجتمــع ككــل ، وفــى نفــس الوقــت فــإن الــتخلص مــن ميــاه 

لصــحى دون أى شــكل مــن أشــكال الاســتفادة منهــا يعتبــر تبديــداً لمــوارد هامــة، فميــاه الصــرف ا
الصــرف الصــحى تحتــوى علــى العديــد مــن العناصــر الغذائيــة الصــالحة والمناســبة فــى الزراعــة 
ويمكن فى حالة استخدامها تحسين الإنتاجية الزراعية أو توفير بعض الأسـمدة أو الأثنـين معـاً 

مـن الفيروسـات تسـبب الأمـراض للإنسـان والحيـوان والنبـات ومـن أبـرز  . وهناك طوائف عديـدة
تلـك الطوائــف فيروسـات الجهــاز الهضـمى وهــى تصــيب الإنسـان بالعــدوى المرضـية وتخــرج مــن 

  البراز وتعود فتصيب الإنسان عن طريق التنفس أو الفم .
بعضـها  مـن الفيروسـات المعويـة ٩١٠إن جراماً واحداً من بـراز الإنسـان يحتـوى علـى 

يصيب الإنسـان بـالأمراض وهـذه الفيروسـات لا تسـتطيع التكـاثر إلا فـى خلايـا مناسـبة ويمكنهـا 
البقاء بمفردها دون عائل مناسب لعدة أسابيع عديدة فى البيئـة خاصـة إذا كانـت درجـة الحـرارة 

درجة مئوية . وعند قياس تركيـزات الفيروسـات المعويـة فـى ميـاه الصـرف الصـحى  ١٥أقل من 
فيروس معوى لكل لتر من مياه الصرف الصحى ، هـذا وقـد تـم  ١٠خام وجد أنها تبلغ حوالى ال

فصل العديد من الفيروسات المسببة للأمراض من تربة تعرضت للبـراز الآدمـى . ويمكـن تقسـيم 
) ٤الفيروســات التــى تخــرج مــن البــراز وتســبب أمراضــاً للإنســان إلــى عــدة أنــواع والجــدول رقــم (

فيروسات المعدية وآثارهـا علـى الإنسـان ، وقـد وجـد أن شـلل الأطفـال فـى العـالم يوضح أنواع ال
حالـة مـن الإصـابة بـالفيروس ومعظـم الحـالات المصـابة بالشـلل  ١٠٠٠:  ١كله يحدث بنسـبة 

ــدة مصــحوبة  ــدول الناميــة . وتســبب فيروســات الأســكو والكوكســالى أمراضــاً عدي تنتمــى إلــى ال
البسيطة الالتهـاب السـحائى وأمـراض التـنفس والشـلل وإنتهـاءً بأعراض متنوعة بدءً من الحمى 

بــأمراض القلــب . كمــا أن فيروســات الروتــا وجــدت فــى بــراز عــدد كبيــر مــن الأطفــال المصــابين 
بالإســهال ، وهــى تمثــل مجموعــة مهمــة مــن الفيروســات المعويــة ، ويعتبــر دورهــا فــى حــدوث 



 -١١٩-

ن الإسـهال بـين الأطفـال . أمـا فيـروس الأمراض غير محدد ولكنهـا مسـئولة عـن نسـبة كبيـرة مـ
  الالتهاب الكبدى (أ) فهو يؤدى إلى ظهور الصفراء .

  
  ) : يوضح أهم مجموعات الفيروسات التى يمكن أن تتواجد فى مياه الصرف الصحى ٤جدول رقم (

  الأمراض التى تسببھا  مجموعة الفيروسات

  هاب العينأمراض الجهاز التنفسى والت  فيروسات الغدد (أدينوفيروس)
  أمراض أخرى -الشلل  -شلل الأطفال   الفيروسات المعوية
  أمراض جهاز تنفسى -إسهال  -الالتهاب السحائى   فيروس شلل الأطفال

  إسهال -الالتهاب السحائى   الأيكوفيروس
  إسهال -الالتهاب السحائى   الكوكساكى فيروس

  دىمرض الصفراء أو الالتهاب الكب  فيروس الالتهاب الكبدى
  الإسهال  الروتافيروس وأنواع أخرى

  
  ) : يوضح أهم مجموعات البكتريا المسببة للأمراض والتى يمكن تواجدها٥جدول رقم (

  فى مياه الصرف الصحى والأمراض التى تسببها 
  الأمراض التى تسببھا  مجموعة البكتريا

  الإسهال  مجموعة القولون المرضية
  الإسهال  مجموعة السالمونيلا

  حمى التيفود  مونيلا تيفىسال
  حمى الباراتيفود  سالمونيلا الباراتيفى

  التسمم الغذائى والدوسنتاريا الباسيلية  أنواع أخرى
  دوسنتاريا  مجموعة الشيجيلا
  الإسهال  أنواع أخرى

  الإسهال  E-Coliبكتريا القولون 
  الكوليرا  أنواع أخرى

  

  ) .٦للإنسان والحيوان (جدول رقم  وهناك أنواع عديدة من البروتوزوا تسبب أمراضاً 
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  ) : يوضح أهم الكائنات الحيوانية وحيدة الخلية (البرتوزوا) التى يمكن تواجدها فى مياه الصرف الصحى٦جدول رقم (
  الأمراض التى تسببھا  نوع الكائن وحيد الخلية

  قرحة الأمعاء -الدوسنتاريا  -الإسهال   البالنتيديوم كولاى
  خراج الكبد -الدوسنتاريا الأميبية  -قرحة الأمعاء   توليتيكاالأنتاميبا هيس

  سوء الهضم -الإسهال   الجيارديا لامبليا
  

  الديدان الطفيلية :
  

هنـاك العديــد مـن الديــدان الطفيليـة تعتمــد علـى الإنســان كعائـل أساســى لهـا ، وبعــض 
  . )٧هذه الديدان تصيب الإنسان بأمراض متباينة فى خطورتها ( جدول رقم 

  

  ) : أهم الديدان الطفيلية التى يمكن تواجدها فى مياه الصرف الصحى٧جدول رقم (
  دورة الانتقال  المرض الذى تسببه  الأسم الشائع  نوع الدودة الطفيلية

  الإنسان -التربة  -الإنسان   الإنكلستوما  الإنكلستوما  إنكلستوما الإثنى عشر
  النبات -التربة  -الإنسان   الإسكارس  ثعبان البطن  الأسكارس الخرطومية
  الإنسان -الإنسان   الدبوسية  الدبوسية  الدودة الدبوسية
  الإنسان -البقرة  -الإنسان   الشريطيات  الدودة الشريطية  التنياساجناتا
 -الخنزير  -الإنسان   الشريطيات  الدودة الوحيدة  التنياسوليم

  الإنسان
  الإنسان -التربة  -الإنسان   ياتالسوط  الدودة السوطية  الترايكيورس ترايكيورا

المياه  -القوقع  -الإنسان   البلهارسيا  دودة البلهارسيا  الشستوسوما
  الإنسان

  
  مدة استمرار تأثير المسببات المرضية :

  

منــذ خــروج المســببات المرضــية مــع فضــلات الإنســان تبــدأ أعــداد الكائنــات المســببة 
يجـة للمـوت أو للمنافسـة بـين بعضـها الـبعض للأمراض (المسببات المرضية) فـى الانخفـاض نت

على الغذاء أو لغير ذلك من الأسباب وتبدأ الفيروسات والبروتـوزوا فـى الانخفـاض مباشـرة أمـا 
ــاً زيــادة فــى العــدد والتركيــز عنــدما لا تكــون هنــاك منافســة علــى  البكتريــا فقــد يحــدث لهــا أحيان

) مـدة ٨الوجـوه .ويوضـح الجـدول رقـم (غذائها ، وأيضاً عندما يكون الوسط مناسـباً مـن أغلـب 
  استمرار تأثير المسببات المرضية فى المياه النقية ومياه الصرف الصحى .
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  ): يوضح مدة بقاء بعض المسببات المرضية فى كل من الماء النقى ومياه الصرف الصحى  ٨جدول (
  

  مدة البقاء فى الماء النقى أو مياه الصرف الصحى  نوع المسبب المرضى

  يوماً  ٥٠يوم وعادة لا يزيد عن  ١٢٠تصل إلى   يروسات الف
    البكتريا

  يوماً  ٣٠يوم وعادة لا يزيد عن  ٦٠تصل إلى   مجموعة القولون
  يوماً  ٣٠يوم وعادة لا يزيد عن  ٦٠تصل إلى   السالمونيلا
  يوماً  ١٠يوم وعادة لا يزيد عن  ٣٠تصل إلى   الشيجلا
  يوماً  ١٠يزيد عن يوم وعادة لا  ٣٠تصل إلى   الكوليرا

  يوماً  ١٥يوم وعادة لا يزيد عن  ٣٠تصل إلى   البروتوزوا نوع الأنتاميبا هيستولوتيكا
  عدة أشهر  بيض الأسكارس

  
  طرق إزالة الميكروبات باستخدام طرق معالجة مياه الصرف الصحى :

  

  ) .٩(ويتم ذلك عن طريق كل فى المعالجات الأولية والثانوية كما هو موضح بجدول رقم 
  

  ) : يوضح نسبة إزالة الكائنات الدقيقة عن طريق المعالجة التقليدية لمياه الصرف الصحى٩جدول رقم (
نسبة الإزالة عن طريق المعالجة   الوسيط المعدى

  الابتدائية (%)
نسبة الإزالة للوسيط المعدى المتبقى عن طريق 

  المعالجات الثانوية
  طية (%)المرشحات الزل  الحمأة المنشطة (%)    

  ٩٩ - ٨٥  ٩٩ - ٠  ١٠   (*)فيكال كوليفورم 
  ٩٩ - ٨٥  ٩٩- ٧٠ ١٥ – ٠  سلمونيلا

  ٩٩ - ٦٥  ٩٠ - ٥ ٦٠ – ٤٠  بكتيريا السل الرئوى
  ٩٩ - ٨٥  ٩٠ - ٨٠ ١٥  الشيجلا

  محدودة  محدودة ٥٠ – ٠  انتاميبا هوستلوتيكا
  ٧٥ - ٦٠  محدودة ٩٨ – ٥٠  بويضات الديدان
  ٨٥ - ٠  ٧٥ - ٩٩ محدودة  الفيروسات

  

  ملليلتر. ١٠٠وحدة لكل  ٦١٠×  ٨(*) تحتوى مياه الصرف الصحى الخام على أعداد حوالى 
هـي أهـم عمليـة للقضـاء علـى الكائنـات الدقيقـة الممرضـة  disinfectionوتعتبر عملية التطهير 

ــى مســتوى  ــة فــي معظــم الحــالات . وعل ــد المعالجــة الثانوي ــتم بع ــاه الصــرف الصــحى وت فــى مي
ة مصر العربية فإن الكلور هى المادة الأكثر شيوعاً فى الاستخدام فـى عمليـة التطهيـر جمهوري

سواء لمياه الشرب أو مياه الصرف الصحى المعالجة وعلى الرغم من أن الأوزن والأشعة فـوق 
البنفسجية تستخدم عالمياً فى تعقيم مياه الصرف الصحى المعالجة إلا أنها لم تستخدم فى هـذا 
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لســنة  ٤٨مصــر . وقــد نصـت المــادة الخامســة مــن اللائحـة التنفيذيــة للقــانون رقــم  المجـال فــى
ــد  ١٩٨٢ ــيم المخلفــات بع ــه يجــب تعق بشــأن حمايــة نهــر النيــل والمجــارى المائيــة . " علــى أن

المعالجة وقبـل صـرفها إلـى مجـارى الميـاه العذبـة ويفضـل الأوزون وفـى حالـة اسـتخدام الكلـور 
مليجرام/لتر ولا  ٠,٥ور المتبقى بعد عشرين دقيقة من إضافته عن ومشتقاته يجب ألا يقل الكل

مـن ذات اللائحـة " علـى أنـه فـى حالـة  ٦٧مليجرام/لتـر " . كمـا نصـت المـادة رقـم  ١يزيد عـن 
صـرف ميــاه الصــرف الصــحى أو مخلفـات صــناعية ســائلة مختلطــة بميـاه الصــرف الصــحى إلــى 

الجهــة الصــحية المختصــة معالجــة الميــاه مســطحات الميــاه الغيــر عذبــة يجــب بنــاء علــى طلــب 
المنصرفة بالكلور لتطهيرهـا قبـل صـرفها بحيـث لا يقـل الكلـور المتبقـى بعـد عشـرين دقيقـة مـن 

مليجرام/لتر وبحيث تكون أجهزة ومواد التطهيـر متـوفرة وجـاهزة للعمـل بصـفة  ٠,٥إضافته عن 
  مستمرة لإنجاز هذه المعالجة عند طلب إجرائها " . 

  لعوامل لتقييم جدوى البدائل المستخدمة فى عملية تطهير المياه ما يلى : ومن أهم ا
  الكفاءة فى التخلص من الكائنات الممرضة . -١
  التكلفة الإنشائية . -٢
  التكلفة الدورية للتشغيل والصيانة . -٣
  سهولة تداول المادة وتخزينها . -٤
  طرق الإضافة والتحكم والأمان . -٥
طــار التــى قــد تتعــرض لهــا الأحيــاء المائيــة أو الإنســان التــأثيرات المضــادة المحتملــة والأخ -٦

  نتيجة تكوين مواد سامة أو مسرطنة .
  

  المواد المستخدمة فى تطھير مياه الصرف الصحي المعالجة :

  أولاً : الكلـور :
يتم تعبئة غاز الكلور المسيل فى اسطوانات تحت ضغط عال ويتم تخزينها فـى مواقـع 

فة احتياطات الأمان اللازمة والكمية المخزنـة ، ولا يجـب أن تزيـد محطات المعالجة مع اتخاذ كا
  عن احتياج المحطة لمدة شهر واحد .

تتأثر جرعة الكلور المستخدمة فـى تطهيـر ميـاه الصـرف الصـحى المعالجـة للمسـتوى المطلـوب 
بصورة كبيرة على المكونات الموجودة بمياه الصرف الصحى فوجود المكونات العضوية يستهلك 
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سبة من جزيئات مادة التطهير وهذا يحمى جزيئات الكائنات الدقيقة المـراد الـتخلص منهـا مـن ن
تــأثير المــادة المطهــرة وتتفاعــل الأمونيــا بميــاه الصــرف الصــحى مــع الكلــور لتكــون الكلــورامين 
والذى يعتبر نوع من المطهرات أقل كفاءة مـن الكلـور الحـر . وعمليـات جرعـة الكلـور المضـاف 

الخبـــرة اســـتناداً إلـــى كميـــة الكلـــور المتبقـــى المطلوبـــة ومواصـــفات الميـــاه المعالجـــة تحـــدد مـــن 
المطلوبــة والكلــور الــذى يعتبــر فــى تركيزاتــة المنخفضــة ســام لعديــد مــن الكائنــات المائيــة يمكــن 
التحكم فيه بسهولة فى مياه الاستصلاح عن طريق عمليـة إزالـة الكلـور باسـتخدام ثـانى أكسـيد 

  يلى بيان مجموعة الكلور المستخدمة حسب درجة المعالجة  الكبريت . وفيما
  

  جرعة الكلور من الخبرة العملية  نوع المعالجة
  ملليجرام/لتر ٢٤ - ١٨من   المعالجة الابتدائية
  ملليجرام / لتر ١٢ - ٨من   المعالجة الثانوية

  

درجـة الخلـط ومـدة وتعتمد كفاءة عملية الكلـورة علـى درجـة حـرارة الميـاه والأس الهيـدروجينى و 
التفاعل ووجود مواد أخرى قد تدخل فى التفاعل وتركيز الكلور وطبيعة تركيـز الكائنـات الصـغيرة 
المراد القضاء عليها وعـادة فـإن البكتريـا أقـل مقاومـة للكلـور مـن الفيروسـات التـي بـدورها أقـل 

لمضافة بدقة تجنباً مقاومة للكلور من الطفيليات وبويضات الديدان ويجب تحديد جرعة الكلور ا
  لتفاعل الكلور مع المواد العضوية لتكون مواد مسرطنة أو سامة.

  

  ثانياً : ھيبوكلوريت الصوديوم :
  

% وعليه ترتفع تكلفة نقله وتخزينه بالإضـافة ٣يوجد فى صورة محلول بتركيز حوالى 
ــأثر هيبوكلوريــت الصــودي ــزات مرتفعــة ويت ــد تحضــيره لتركي ــل عن ــه للتحل ــي قابليت ــالتعرض إل وم ب

للضــوء والحــرارة ، لــذا يجــب تخزينــه بمواقــع بــاردة وخزانــات مقاومــة للتآكــل ولا يســتخدم محلــول 
هيبوكلوريــت الصــوديوم فــى تطهيــره لميــاه الصــرف الصــحى فــى مصــر علــى الــرغم مــن أنــه لا 

  يحتاج لاحتياطات أمان فى نقله وتخزينه بمواقع المحطات .
  ثالثاً :  الأوزون : 

  

وسيط مطهر قوى للغاية ومؤكسد كيمائى قوى فـى كـل مـن التفـاعلات   (O3)الأوزون 
العضوية والغير عضوية ونظراً لعدم اتـزان غـاز الأوزون فـى الطبيعـة فيجـب توليـده فـى الموقـع 
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مـــن الهـــواء أو حاويـــات غـــاز الأكســـجين . ويـــدمر الأوزون البكتريـــا والفيروســـات عـــن طريـــق 
  دث تطهير المياه فى دقائق معدودة .الأكسدة السريعة لكتل البروتين ويح

  

ومـن عيــوب اســتخدام الأوزون فـى التطهيــر ارتفــاع التكلفـة واســتهلاك الطاقــة ويعتبــر 
نظام التطهير بالأوزون أكثر تعقيداً فى التشغيل والصيانة من نظام الكلـورة ، كمـا أنـه لا يكـون 

كمطهــر فــى المحطــات التــى لــه أثــر متبقــى فــى الميــاه المعالجــة . والأوزون ذو كفــاءة عاليــة 
تستخدم مستويات المعالجة المتقدمـة ممـا يزيـل اللـون تمامـاً ويزيـد مـن الأكسـجين المـذاب فـى 

  المياه المعالجة .
  

  : ( UV )رابعاً : الأشعة فوق البنفسجية 
الأشــعة فــوق البنفســجية هــى وســيط فيزيــائى مطهــر ولهــا إشــعاع بطــول مــوجى قــدره 

الأشعة جدار الخلايا ويتم امتصاصها بواسـطة الحـامض النـووى نانوميتر ، حيث تخترق  ٢٥٤
  للخلايا الأمر الذى يمنع انقسام الخلايا ويتسبب فى موتها .

وتلقــى الأشــعة الفــوق بنفســجية اهتمامــاً متزايــداً كمطهــر للميــاه المعالجــة التــى تســتخدم فــى 
بالإضافة علـى أنهـا أكثـر  الزراعة لأنها فى بعض الأحيان تكون أقل تكلفة من التطهير بالكلور

أماناً فى الاستخدام والتداول من غاز الكلور ولا تتسبب فى تكوين هيدروكربونات مكلوره ، كمـا 
يحدث فى حالة التطهير باستخدام الكلور . وتستخدم الأشعة فـوق البنفسـجية فـي تطهيـر ميـاه 

لمتحــدة الأمريكيــة الصــرف الصــحى المعالجــة علــى نطــاق واســع عالميــاً وخاصــة فــى الولايــات ا
) عن كفاءة التخلص من الكوليفورم البرازى باستخدام جرعـات مختلفـة ١٠.ويعبر الجدول رقم (

  من الأشعة فوق البنفسجية .
  

  محتوى الكوليفورم البرازى  ٢الجرعات بالميكرووات ثانية/سم

  ملليلتر ١٠٠وحدة لكل  ٢٣  ٦٠
  ملليلتر ١٠٠وحدة لكل  ٢،٢  ٩٧

الدول المتقدمة فى تجربة استخدام أسلوب التعقيم باستخدام الإشـعاع ؟ طبعـاً  والآن لماذا فكرت
  وبكل بساطة لعدة أسباب نوردها فيما يلى : 
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عــدم تــوافر ســاعات ســطوع الشــمس الكافيــة أغلــب أيــام الســنة وبالتــالى توقــف أو بــطء  -١
حـــرارة العمليـــات البيولوجيـــة بـــل وتـــنخفض كفاءتهـــا كثيـــراً خاصـــة مـــن انخفـــاض درجـــات ال

  وظروف تجمد المياه وبالتالى يتعذر إتمام المعالجات السابقة الإشارة إليها .
سقوط الأمطار بغزارة موسمياً والجريان السطحى فى الوديان لا يسمح بتوفير أراضى كافية  -٢

لعمليات المعالجة مثل بـرك الأكسـدة والتهويـة وعـدم تـوافر الأراضـى التـى يمكـن تخصصـها 
  لجات .لمثل هذه المعا

معظـــم هـــذه البلـــدان متقـــدم نوويـــاً وتقـــوم بتصـــنيع وتركيـــب هـــذه المنشـــآت النوويـــة مثـــل  -٣
المفاعلات النووية والمنتجة للمصادر الإشـعاعية المسـتخدمة فـى التعقـيم علـى الخصـوص 

60 Co  137والـCs  . ومثل إنتاج المسارعات ووحدات إنتاج التيار الالكترونى وخلافة  
عالجة فى معظم الأحيان يعـاد ضـخها فـى خزانـات جوفيـة مخصصـة ولابـد مـن إن المياه الم -٤

ضــمان عــدم تلــوث هــذه الخزانــات ، وهنــاك قيــود ومعــايير صــارمة بيئيــة علــى كــل خطــوات 
  المعالجة أو التصرف فى هذه الكميات الهائلة من المياه .

ويــة علــى مقيــاس نجــاح أســلوب اســتخدام الإشــعاع فــى تعقــيم الأغذيــة والمــواد الطبيــة والأد-٥
صناعى وتجـارى ، وهنـاك العديـد مـن الدراسـات فـى مركـز تكنولوجيـا الإشـعاع بمصـر علـى 

  ذلك .
  

  والسؤال التالى : لماذا إذا لم تنتشر ھذه التكنولوجيا بالرغم من قدمھا ؟
  

عامــاً مضــى فــى الولايــات المتحــدة ، ألمانيــا ،  ٥٠بــالرغم مــن أن التجــارب بــدأت منــذ 
إلا أنهـا انتهـت إلـى  Biolt plantندا ، المكسيك ، البرازيل والهنـد ، وعلـى مسـتوى أوكرانيا ، بول

ــد فهــى  ــم إغلاقهــا فــى التســعينات مــا عــدا الوحــدة الموجــودة فــى الهن بعــض دراســات تقيــيم وت
والهنـد دولـة نوويـة يمكنهـا تـوفير  137Csالوحيدة التى مازالـت تعمـل باسـتخدام مصـدر إشـعاعى 

. وسـبب إغـلاق هـذه الوحـدات أنهـا باهظـة التكلفـة وعنـد إنشـاء الوحـدة هذه المصـادر لنفسـها 
مليون دولار أمريكى والمصاريف الجارية السـنوية  ٦سوف يبلغ إجمالى التكاليف فى المتوسط 

ألف دولار سنوياً ، هذا بخلاف عقود الصـيانة والمتابعـة والرقابـة الدوليـة  ٧٥٠للتشغيل حوالى 
دولية ومشاكلها . ويبلغ تكلفة المتر المكعب من مياه المجارى مـن والمستجدات على الساحة ال

دولار ، أمــا إذا كــان ســيجرى عمليــة التعقــيم علــى الحمــأة فــإن الطــن الواحــد ســوف  ٣ - ١,٥



 -١٢٦-

دولار وحيث أن المنـتج النهـائى مـنخفض القيمـة الاقتصـادية بالطبيعـة فـلا  ٨٥يتكلف أكثر من 
  ى اقتصادية ، ولذلك يتم  التوجه إلى الطرق التقليدية .يمكن أن يكون لهذا المشروع أية جدو 

مشكلة أخرى بديهية هي أن قـدرة أى وحـدة تشـعيع محـدودة للحاجـة إلـى تكـوين فـيلم 
رقيق من مياه المجارى أو من الحمأة المعالجة لضمان كفاءة التعقيم بالتشعيع ممـا يـؤدى إلـى 

المنتجة يومياً . وكما نعلم أن محطـة الجبـل قلة قدرة الوحدة على التعامل مع الكميات الضخمة 
يوميـاً فكيـف  ٣م٣٠٠,٠٠٠يومياً وأصغر محطـة فـى حلـوان تسـتقبل  ٣الأصفر تستقبل مليون م

  يمكن استخدام مثل هذه التقنية عندنا !!
وقــد أوضــحت الشــركات المنتجــة لهــذه الوحــدات بأنــه يمكــن اســتخدام هــذه الإمكانيــة 

المجمعات الصحية أو فى المدن الصغيرة والتى لا يتوفر عندها  لتعقيم مخلفات المستشفيات أو
  أراضى لمعالجة وتخزين الحمأة .

  
  فى تعقيم مياه المجارى ؟ وسؤال ھام : ما ھى الخبرات المصرية أو العربية لاستخدام التشعيع

نظراً لعدم وجـود أى وحـدة تشـعيع مركبـة علـى محطـة معالجـة فعليـة أو تجريبيـة فـإن 
على مشاريع بحثيـة مقدمـه مـن الوكالـة الدوليـة (عشـرة سـنوات) أو مـن هيئـة الطاقـة  القائمين

ســنوات) يقومــون بتشــعيع كــيس أو أكثــر يحتــوى كيلــو جرامــات مــن الحمــأة  ٣الذريــة العربيــة (
ــواقعى وظــروف  ــل الوضــع ال ــدماً ولا تمث ــا مق ــة المعــروف نتيجته ومنهــا تخــرج الأبحــاث التقليدي

  جة الفعلية .التشغيل فى محطة المعال
أما الخبرات المصرية فى طرق المعالجة التقليدية البيولوجيـة والمسـتخدمة فـى جميـع 
 محطات المعالجة بمصر فهى خبرات ممتازة ومتطـورة وتحقـق نتـائج ناجحـة علـى مـدار السـنين
وهناك العديد من دراسات التقييم وتقدير الكفاءة تنتشر دوريـاً نـذكر منهـا علـى سـبيل المثـال لا 

  الحصر كما يلى :
تـــم تقيـــيم اســـتخدام نظـــام بـــرك الأكســـدة المهـــواه لمعالجـــة ميـــاه الصـــرف الصـــحى فـــى مدينـــة 

مصـــر ، حيـــث تـــم التقيـــيم بالنســـبة لتحديـــد كفـــاءة النظـــام فـــى الـــتخلص مـــن  -الإســـماعيلية 
الحويصلات والبويضات الطفيلية ، بكتريـا القولـون البرازيـة ، الحمـل العضـوى ، المغـذيات غيـر 

ــد تــم إجــراء التجــارب خــلال الفتــرة مــن أكتــوبر الع ــى  ١٩٩٨ضــوية والعناصــر الثقيلــة . وق حت
، وذلك من أجل تحديد معـدلات التحميـل لمختلـف العوامـل وتحديـد قـدرة النظـام  ١٩٩٩ديسمبر 
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على التخلص منها تحت ظروف التشغيل الطبيعية . وكانت الكفاءة الكلية للنظام للـتخلص مـن 
% ، ٩٨,١،  ٩,٢طفيليــة وحويصــلات وحيــدات الخليــة هــى علــى الترتيــب بويضــات الديــدان ال

% وبالنســبة  ٩٩,٥٧بينمــا كانــت الكفــاءة الكليــة للــتخلص مــن بكتريــا القولــون البرازيــة هــى 
للأكسجين الحيوى المستهلك ، الأكسجين الكيماوى المسـتهلك ، المـواد الصـلبة العالقـة والمـواد 

% ٨٧% ، ٨٨%، ٧٤% ، ٦٩خلص هــى علــى الترتيــب الصــلبة المتطــايرة كانــت كفــاءة الــت
وكانت الكفاءة الكلية للنظام للتخلص مـن العناصـر الثقيلـة (الكـادميوم الكروميـوم والزئبـق) هـى 

% ، على العكس لم تكن هناك كفاءة للنظـام للـتخلص ٦٦,٧% ، ١٠٠،  ٣٣,٣على الترتيب 
زنـك، والكوبلـت) كمـا لـم تكـن هنـاك النحـاس، ال ،من العناصر الثقيلة الأخرى (النيكل، الرصـاص

  كفاءة بالنسبة للتخلص من الأمونيا والفوسفات .
  

  القوانيـن المنظمة لإعادة استخدام المياه المعالجة ؟
  

القــوانين المصــرية المنظمــة لإعــادة اســتخدام ميــاه الصــرف الصــحى المعالجــة تبـــدأ 
لســنة  ١٢لقــانون رقــم فــى شــأن صــرف المخلفــات الســائلة وا ١٩٦٢لســنة  ٩٣بالقــانون رقــم 

فـى شـأن حمـأة النيـل  ١٩٨٢لسـنة  ٤٨بشأن إصدار قانون الرى والصرف ، والقـانون  ١٩٨٤
فى شأن حماية البيئة (المادة التاسـعة عشـر  ١٩٩٤لسنة  ٤والمجارى المائية ، ثم قانون رقم 

وتشــكيل  ٢٠٠١لســنة  ٣٢٩ورقــم  ٢٠٠٠لســنة  ٢٨٨والعشــرون) وأخيــراً القــرار الــوزارى رقــم 
اللجنة الدائمة لإعداد الكود المصرى لاستخدام مياه الصرف الصـحى المعالجـة والحمـأة الناتجـة 

وبصــدد  ٢٠٠٤مــن محطــات الصــرف حيــث أعــدت اللجنــة الكــود المصــرى بالكامــل فــى يوليــو 
  اعتماده رسمياً فى القنوات الشرعية .
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  بعد المعالجة ؟والسؤال الأخير الذى يطرح نفسه كيف نتعامل مع الحمأة المتولدة 
  

ــذة لمشــاريع مجــارى  ــة المنف ــة البريطاني ــر الأستشــاريون والشــركة الأمريكي ــاً لتقري طبق
) فـإن كميـة الحمـأة التـى سـوف تنـتج فـى القـاهرة الكبـرى وحـدها سـوف ١٩٨٩القاهرة الكبرى (
فــإذا علــم أن المتولــد مــن الحمــأة فــى ســنة  ٢٠١٠طن/يــوم بحلــول ســنة  ٣٦٦٨يبلــغ مقــدارها 

سـوف ينـتج مـا يزيـد عـن  ٢٠١٠طن/يوم فيمكن التنبـؤ بأنـه بحلـول عـام  ١٨٧٥ن كا ١٩٩٥
مليون طـن مـادة جافـة وهـذا الكـم الهائـل مـن الحمـأة المتولـدة لـيس فـى القـاهرة وحـدها  ١,٣٤

وينــتج كميــات كبيــرة مــن كــل محطــة معالجــة علــى مســتوى الجمهوريــة . والحمــأة غيــر الملوثــة 
مها وإعــادة تــدويرها كمصــلحات للتربــة الرمليــة والجيريــة بالمخلفــات الصــناعية يمكــن اســتخدا

وكسماد عضوى مصنع بالعديد من الطرق المعروفة والتـى نجـح تطبيقهـا فـى مصـر فـى العديـد 
، سـهير وآخـرون)  ١٩٨٩، بهجـت  ٢٠٠٠، عبـد الصـبور  ١٩٩٣من الدراسات (على الدين 

م مـع ظروفنـا المصـرية وتنقسـم وسوف نشير باختصار على أساليب معالجة الحمأة والتى تتلائ
  إلى قسمين :

  

  أولاً : المعالجة الھوائية وتشمل :
  

  طريقة الكمر المزدوج للحمأة مع مخلفات عضوية أخرى . -١
  طريقة استخدام بعض المواد الكيميائية مثل الجير الحى أو تراب الأسمنت . -٢
  طريقة استخدام بعض الطحالب البحرية . -٣
  

  ة اللاھوائية وتشمل :ثانياً : المعالج
  

  إنتاج الغاز الحيوى والسماد العضوى من مخلفات الحمأة منفردة . -١
إنتاج الغاز الحيوى والسماد العضوى من مخلفات الحمأة بعد إجرائها بإضافة مواد عضوية  -٢

  بنسب معينة .
  مْ ٥٥إنتاج الغاز الحيوى والسماد العضوى تحت نظام الحرارة المرتفعة  -٣
اج الغاز الحيوى والسماد العضوى باستخدام تكنولوجيا فصل المرحلة الحامضية ومرحلة إنت -٤

  التخمر الميثانى .



 -١٢٩-

وكــل هــذه الطــرق ذات كفــاءة عاليــة فــى القضــاء علــى البكتريــا الممرضــة والطفيليــات المختلفــة 
اد والتــى يتركــز وجودهــا بكثافــة عاليــة فــى حمــأة المجــارى والســماد العضــوى النــاتج يشــبه الســم

البلـــدى المتحلـــل فـــى مظهـــره مـــع خلـــوه مـــن بـــذور الحشـــائش ومســـببات الأمـــراض البكتيريـــة 
  والفيروسين أو بويضات الطفيلات (أنظر قائمة المراجع) مع ارتفاع قيمته السمادية .

ومن الجدير بالذكر أن هذه الطرق تـوفر عمالـة واسـتثمارات محليـة ولا تحتـاج لتـدخل 
فى حالة لو أدخلنا طريقة تعقيم الحمأة بالإشعاع بالإضافة إلـى أن  أجنبى أو رقابة دولية ، كما

 جنيه مصرى فى أن اسـتخدام الإشـعاع يرفـع التكلفـة إلـى ١٥٠-١٠٠الطن لا يتكلف أكثر من 
  دولار أمريكى/طن . ١٧٠ - ٨٥
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