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نظام الصرف الصحي في مدينة المحويت
1. الوضع قبل المشروع

كان وضع المحويت قبل أن يتم تنفيذ المشروع سيئاً بسبب تصريف مياه الصرف الصحي إلى البيارات التي تم حفرها في الصخور والتي لم تكن سوى حفر تجميعية لمياه الصرف الصحي والتي كانت عادة ما تجدها تطفح إلى الشوارع ولم يكن هناك إمكانيات لشفط ونقل مياه الصرف الصحي إلى أماكن بعيدة عن المدينة وقد أثر هذا الجانب سلباً على البيئة داخل المدينة وكان هذا التأثير من عدة نواحي أهمها:-

1.1. الروائح:
أدى جريان مياه الصرف الصحي في شوارع مدينة المحويت إلى انبعاث روائح كريهة، تحمل في جنباتها الكثير من المواد الطافية والصلبة ومع مرور الوقت يتحول لونها إلى الأسود وتصبح ذات رائحة كريهة ومنفرة للإنسان.

1.2. التلوث:
تحتوي مياه الصرف الصحي على الكثير من مسببات المرض مثل الجراثيم والفيروسات والديدان المعوية ومن الواجب التخلص من هذه العوامل حتى لا يتعرض المجتمع داخل المدينة للخطر خصوصاً المنازل القريبة من تصريف مياه الصرف الصحي.

ومهما كان استخدام المواد القاتلة لهذه الجراثيم فإنها تبقى كامنة حتى تجد الفرصة للانقضاض على المجتمع المحيط بها. وقد أدى جريان مياه الصرف الصحي في الشوارع وداخل البيارات التجميعية إلى تلوث الأودية التي يستخدمها المجتمع داخل المدينة وأصبحت تحتوي على الملوثات التي تسربت أليها من مياه الصرف الصحي.

1.3. بوار التربة:
أدى تصريف مياه الصرف الصحي إلى بوار التربة داخل مدينة المحويت دون أن يشعر المجتمع بهذا البوار بسبب جهله بما تحويه مياه الصرف الصحي الخارجة من المنازل والتي تحتوى على أملاح الكالسيوم والمغنسيوم والصوديوم والكلوريد والكبريت والفوسفات ويطلق عليها المواد الذائبة والتي لا يمكن استخدامها في الزراعة لأنها تؤدي إلى بوار الأرض.

1.4. انهيار الإسفلت:
إن جريان مياه الصرف الصحي الخارجة من المنزل على الطرقات الإسفلتية يؤدي إلى انهيار الطبقات الإسفلت في فترة زمنية قصيرة وهذا يكلف خزانة الدولة الكثير من المبالغ لإعادة طبقات الإسفلت كما كانت عليه.

1.5. تكاليف حفر البيارات:
إن عملية حفر البيارات في المناطق الصحراوية مثل مدينة المحويت مكلف كثيراً بسبب استخدام المعدات ذات التكاليف العالية في عملية الحفر نظراً لطبيعة المنطقة الصخرية حيث يتم استخدام التفجير بالمفرقعات وهي عبارة عن مواد كيميائية+ ديناميت وهي مادة شديدة الانفجار تستخدم لتفتيت الصخور وهي مواد مكلفة ويعزى سبب أن معظم بيوت مدينة  المحويت بدون بيارات إلى ارتفاع تكلفة الحفر في الصخر لتنفيذ البيارات.

2. مبررات طلب المشروع وأهميته
تعتبر مدينة المحويت من المدن السياحية في الجمهورية اليمنية لذا فالاهتمام بالجانب البيئي أمر هام و المبررات الأساسية لطلب المشروع هي كالتالي:
1. التخلص من مياه الصرف الصحي بعيدا عن المدينة 

2. تلوث الغيول داخل المدينة و التي كانت تعتبر المصدر الأساسي لمياه الشرب
3. التصريف إلى بيارات جماعية وخاصة في الشوارع الرئيسية 
4. تكاثر البعوض مما أدى إلى انتشار الأمراض في المدينة.
وتكمن أهمية المشروع في التالي:
2.1. التخلص من التلوث:
· عن طريق بناء المنشات اللازمة لمعالجة مياه الصرف الصحي الخارجة من المنازل و المصانع والمدابغ والمسالخ وغيرها من المنشات قبل صرفها إلى الأماكن المخصصة لها بحيث تصبح خالية من أي رواسب أو مواد طافية أو مواد سامة تضر بالإنسان والحيوان أو الأحياء المائية وعدم صرف المياه غير المعالجة إلى المسطحات المائية.
· إصدار القوانين التي تحدد المستويات المختلفة للملوثات التي قد تضر بالبيئة بشكل عام .
· عدم الإسراف في استخدام المخصبات والأسمدة الكيميائية والمبيدات الحشرية إلا في حالة الضرورة .
2.2. التخلص من الروائح:
إن المعالجه الكافية لمياه الصرف الصحي سوف تتم بواسطة البكتريا التي تقوم باستهلاك المواد العضوية والتي تعتبر السبب الرئيسي في حصول الروائح وبالتالي فإن من مكونات المشروع تنفيذ محطة معالجه تقوم فيها البكتريا باستهلاك تلك المواد العضوية وبالتالي التخلص من الروائح.

3. أهداف معالجة مياه الصرف الصحي

1. المحافظة على مصادر مياه الشرب خالية من التلوث 
2. منع انتشار الأمراض والأوبئة في المدن والقرى
3. تفادي إزعاج الناس ومضايقتهم من مياه الصرف الصحي
4. الحفاظ على صلاحية المياه المستخدمة في المسابح والمنتزهات العامة
5. الحفاظ على صلاحية المياه المستخدمة للأغراض الزراعية والصناعية ومناطق تكاثر الأسماك
6. من هنا جاءت الحاجة إلى إنشاء محطات معالجة لمياه الصرف الصحي ويراعى عند تصميم وإنشاء محطات المعالجة أن تكون ملائمة لطبيعة المنطقة كما يراعى في تصميمها التخلص من المواد العضوية وغير العضوية قدر الإمكان.

4. الاعتبارات التصميمية والخيارات في معالجة مياه الصرف الصحي

4.1. الاعتبارات التصميمية:

4.1- التدفق:

1. التدفق اليومي، التدفق الأقصى ومدة التدفق المتوسط والأدنى

2. توجهات النمو المستقبلية للمجتمع
3. مقدار النمو في الزيادة السكانية
4. مقدار التطور في الأنشطه التجارية
5. التغيرات في مقدار التدفق
6. نوع الشبكه التي تناسب المنطقة
II- خصائص مياه الصرف الصحي:

1. التغيرات في خصائص مياه الصرف الصحي خلال اليوم وخلال الفصول الأربعة
2. المعايير المؤثرة في اختيار نظام المعالجة
a. درجة الحرارة
b. المحتوى من المواد الصلبه غير القابلة للتحلل
3. مقدار مقاومتها للتحلل البيولوجي
4. مقدار احتوائها على المعادن الثقيلة
5. الرائحة
III- التنقية المطلوبة:

1. متطلبات التنقية والمواصفات الخاصة بالمعالجة
2. متطلبات التصريف الصحي
3. متطلبات أخرى للمعالجة
IV- متطلبات التشغيل والصيانة:

1. المعدات وصعوبة تشغيلها ومدى الاعتماد عليها ومدى توفر قطع غيارها

a. توفرها
b. المهارات التي تتمتع بها
c. كيفية التعامل مع الحمأة ومشاكل التلوث الناجمة عنها
d. المؤثرات البيئية مثل الروائح- موقع المحطة والمرافق الأخرى- أحواض تجفيف الحمأة
4.2. أنواع الشبكات:

1. شبكات صرف مشتركه: وهي التي تصمم لتجميع مياه الصرف الصحي (المخلفات السائلة المنزلية والصناعية) بالإضافة إلى مياه الأمطار.

2. شبكات صرف منفصلة: وهي التي تصمم لتجميع مياه الصرف الصحي فقط أو مياه الأمطار فقط بشكل منفصل.
وهناك عدة عوامل تؤثر في اختيار نوع الشبكة مثل مدى هطول الأمطار وكثافتها ومدى تكررها وشدتها وعلاقة ذلك بتصريف المخلفات السائلة المنزلية وغيرها وطرق التخلص من كل نوع من المخلفات وكذلك طوبوغرافية المدن ومدى التأثير على الصحة العامة وتكاليف الإنشاء. 

هذه العوامل مجتمعة يجب دراستها وتحليلها لاختيار نوع شبكة التصريف المناسبة التي تتوافر فيها شروط المحافظة على البيئة من التلوث وحماية منازل المواطنين المختلفة وتبسيط طرق الصيانة لشبكة الصرف الصحي.

5. اختيار نوع شبكة الصرف الصحي

وتختلف من منطقه إلى أخرى وتخضع للظروف والعوامل المؤثرة في اختيار نوع شبكة الصرف الصحي. ومدينة المحويت من المدن الجبلية والتي لا ينصح أن تنفذ فيها شبكة صرف صحي عامه مثل بقية المدن مثل صنعاء وعدن والحديدة وغيرها. 

وقد قام الألمان بدراسة تكنولوجيا الصرف الصحي التي يمكن أن تتناسب مع مدينة المحويت ومدى ملاءمتها وسهولة صيانتها وكان الاختيار من قبل الألمان للشبكة ذات الأقطار الصغيرة المزودة بخزانات التحليل والمرشح الرملي وجاء دور الصندوق الاجتماعي للتنمية لتطوير فكرة الألمان. 

6.1. مميزات نظام الشبكه ذات الأقطار الصغيرة والمزودة بخزانات التحليل:

1. يتم تنفيذها في المناطق التي لا يوجد بها مياه كافيه مثل معظم مناطق اليمن حيث أن هذا النوع من الشبكات لا يحتاج إلى مياه كثيرة لكسح المخلفات الصلبه وذلك لقلة المواد الصلبه فيها والتي سبق ترسيبها في خزانات التحليل.
2. لا تتطلب سرعة الكسح التي تحتاج إلى ميول عالية للحصول على ذلك وبالتالي يمكن أن يكون الميل صغيرا وبالتالي غير مكلفا.

3. قليلة التكلفة حيث أن الأقطار تبدأ من 40 مم وتزداد حسب الاحتياج مقارنة بأصغر قطر في الشبكه العادية التي تبدأ بقطر 150 مم كما أن الشبكه ذات الأقطار الصغيرة لا تحتاج إلى الكسح المستمر للمواد الصلبه التي عادة ما تتم مرتين في السنة في حالة الشبكه العادية.
4. قليلة التكلفة في معالجه الصرف الصحي وذلك لأن ما يقرب من 30-50% من المواد الصلبه يتم حجزها في خزانات التحليل. 
5. نتيجة لقلة المواد الصلبه فيها فلا تنطلق منها الروائح التي تعاني منها صنعاء وعدن حاليا  
6. لا تحتاج إلى تنفيذ الأحواض اللا هوائية عند مقدمة المحطة والتي تسبب الرائحة الكريهة في المنطقة.
7. تسمى هذه الشبكه أيضا "نظام الأنابيب الضحلة" والتي يمكن تنفيذها بعمق 80 سم تحت سطح الأرض ومميزات ذلك أنها لا تحتاج إلى أعماق كبيرة وبالتالي يمكن أن يتم تمديدها في الحدائق والأرصفة حيث الأحمال على أعلى منطقة الأنابيب قليلة وبالتالي لا داعي لتنفيذها على الشوارع الرئيسية وبذلك تقل المواصفات المطلوب استخدامها في هذه الشبكه من حيث نوع وقوة المواسير وغرف التفتيش وبالتالي تقل تكلفة الإنشاء والتشغيل والصيانة.
8. لا تحتاج إلى شطف أو شفط
6.2 -أهمية مرحلة التشغيل والصيانة في نظام الشبكات الصغيرة الأقطار:

يعتقد بعض الناس أنه بمجرد تنفيذ مشروع مياه أو صرف صحي أو معالجة الصرف الصحي يعتبر العمل في المشروع قد انتهى. في البلدان النامية تم عمل مسح لعدد 131 مشروع نفذت في الفترة (1949-1950) في أفريقيا وكانت نتيجة الدراسة أن 37 مشروع فقط منها ظلت تعمل حتى 1956م أي لفترة 6 سنوات فقط من بدء تشغيل المشاريع. والسبب في هذا الإهمال هو أنه لا يوجد هناك جهة تقوم بصيانة هذه المشاريع. 

في الدول النامية يتم إنفاق مبالغ طائلة تصل إلى ملايين الدولارات تنفق على الطرق المكلفة في المعالجة ولكن الصيانة والتشغيل ما تزال في يد بعض المشغلين غير المهرة والذين لا يعرفون كيفية إدارة هذه المحطات وبالتالي لا تستغل بالقدر الذي صمم لها.

معظم المشاكل التي تلحق بالمشاريع هي المركزية في التعامل معها وعدم إعطاء الصلاحية والمسئولية للمستفيدين.
6.3 - مقومات التكنولوجيا الملائمة:-

· أن تكون ملائمة للأوضاع الاجتماعية والثقافية 
· يمكن تحمل تكلفتها
· يتيسر صيانتها بالمهارات المتوفرة لدى المجتمع
· يسهل تقييم كفاءتها
· تحظى بالكفاءة والتقنية اللازمة 
· (إن اختيار التكنولوجيا الملائمة يتم عن طريق مجموعة من العوامل الأساسية التي يتوجب تحليلها مناقشتها ثم موافقة المجتمع عليها في النهاية).
6.4 - أهمية وكيفية دعم التشغيل والصيانة:-

· تشكيل فرق للصيانة 
· إعداد برامج للصيانة الوقائية 
· الإشراف على أعمال التشغيل والصيانة ودفع نفقاتها 
· إسناد مسئوليات محددة لعمال التشغيل الموجودين داخل المجتمع
· دعم التغطية بالمواد المطلوبة وإعداد التقارير عن عملية الصيانة 
· التوزيع الواضح للمسئوليات.
· تدريب أرباب الأسر على أعمال التشغيل والصيانة المناسبة لمرافق خزانات التحليل الخاصة بهم.
· إنشاء شركة تعاونية مشاركة بين مكاتب الأشغال (المجالس المحلية) وإحدى المنظمات المحلية لتقديم خدمات الدعم بسعر الكلفة (كصيانة خزانات التحليل والمرشحات ونزحها بانتظام) إلى جانب تقديم خدمات الصيانة فيما يتعلق بالجوانب الأخرى من البنية التحتية المحلية.
6.5 -. الخطوات المتبعة في تحليل الخيارات التكنولوجية:-

· ملاءمتها للمنطقة 

· والمناخ (الطقس)

· والظروف الملائمة،

· ومرونة تعديل التصميم بحسب الظروف 

· وتكاليف التصميم.
6.6 -أهمـية التخلص من مياه الصرف الصحـي :  

· تعتبر مياه الصرف الصحي مصدراً للإزعاج وخطراً على الصحة العامة، فهي تسبب أمراضاً كثيرة مثل أمراض الكبد والكوليرا وغيرها، كما تعتبر تشويهاً لجمال الطبيعة. لذا يجب اتخاذ الاحتياطات اللازمة لتجميع ونقل ومعالجة وتصريف مياه الصرف الصحي بطريقة آمنة للمحافظة على جمال الطبيعة وصحة المجتمع. 
· كما يجب ألا تصرف إلى المصادر المائية مثل الأنهار والترع قبل معالجتها حيث أنها تؤدي إلى تلوث المياه التي تمر بها والتي تعود بالضرر على السكان الذين يعيشون على ضفاف هذه المصادر المائية لأنهم عادةً يستخدمونها للأغراض المنزلية والزراعية والصناعية. 
· ويجب ألا تصرف مياه الصرف الصحي إلى البحار دون دراسة كافية حيث أنها تؤدي إلى قتل الأحياء المائية إضافةً إلى تلوث السواحل مما يقلل الاستفادة منها. 
وللتخلص من مياه الصرف الصحي يتم اتباع الخطوات التالـية: 

1- إنشاء شبكة صرف صحـي لتجميعها ونقلهـا. 

2- إنشاء محطة معالجة للتخلص من مكونات هذه المياه من شوائب وميكروبات. 
6.7 -طرق التصريف الصحي قديماً وحديثاً : 

أولاً : التخلص من الفضلات قديماً : 

كان التخلص يتم قديما عن طريق استخدام الحمامات الجافة وتصريفها مباشرةً إلى الأراضي الزراعية كسماد، ومن عيوب هذه الطريقة نقل الأمراض إلى المزارعين والمحاصيل الزراعية بالإضافة إلى الروائح داخل المنازل. 

6.7.1ً : التخلص من الفضلات حديثاً : 

ويتم ذلك بإحدى الطرق التالية: 

1. استخدام البيارات: ويتم ذلك بحفر بيارة أمام المنزل المراد تصريف مياه الصرف الصحي منه وذلك بعمق 10 – 20 متر ومقاس الفتحة 2.5x2.5  متر ويتم التصريف عن طريقها ترشيح المياه خلال الطبقة المسامية بينما تتجمع المواد الصلبة أسفل البيارة. ومن عيوب هذه الطريقة أنه عند انسداد المسامات وامتلاء البيارة بالمواد الصلبة يتطلب الأمر الضخ من البيارة بشكل دوري أو حفر بيارة أخرى إضافة إلى احتمال تلوث المياه الجوفية. 
2. استخدام أحواض التحليل قبل البيارات: وهي عبارة عن أحواض من الخرسانة المسلحة أو الأحجار الهدف منها ترسيب كمية من المواد العضوية والمواد العالقة قبل وصولها إلى البيارة حتي لاتؤدي الى انسداد مسامات التربة.
3. استخدام شبكة الصرف الصحي: نظراً لأن المياه تعتبر عنصر الحياة وبزيادة المتطلبات المعيشية والصناعية تزداد المياه المستهلكة، وتعتبر شبكة الصرف الصحي أفضل الطرق المستخدمة لتصريف مياه الصرف الصحي حيث يتم التخلص منها خارج المدينة وإعادة استخدامها بعد المعالجة الكافية للزراعة أو طرحها في مصدر مائي أو لتغذية المياه الجوفية. 

6.7.2 - طرق قياس المـادة العضـوية

إن تحديد طريقة معالجة مياه الصرف الصحي والتخلص منها يتطلب معرفة كمية المادة العضوية التي تحتويها هذه المياه ولقياس هذه المادة العضوية هناك طرق عديدة أشهرها BOD, COD  وسنورد لاحقاً تفصيل الطرق المذكورة لقياس المادة العضوية. 
7 - الدراسات اللازمة لتصميم مشروعات الصرف الصحي
7.1 - الخرائط الطبوغرافية للمنطقة: 

    تعتبر الخرائط الطبوغرافية للمنطقه من أهم المتطلبات الأساسية والتي عن طريقها يحدد اتجاه جريان مياه الصرف الصحي في الشبكة وبالتالي موقع محطة المعالجة حيث يكون الجريان بالجاذبية قدر المستطاع وتحاشي عمليات الضخ لتقليل التكلفة وتقليل المشاكل الناتجة عن ذلك. 

7.2 - تحديد كمية مياه الصرف السكنية 
شكل (1) منحنيات التذبذب (التغير) الساعي لمياه الصرف الداخله الى محطة معالجة صنعاء لفترة ثلاثه أيام مختلفه لمدينة صنعاء (AL-Nozaily , 1992 ).

7.3 - فـترة التصميم : وهي الفترة الزمنية التي تستطيع فيها الشبكة أن تستوعب كمية مياه الصرف الصحي المتوقعة. 

وتتراوح فترة التصمـيم لشبكة الصرف الصحي بين 25 – 50 سنة بينما محطة الضخ كالتالي: 

مـباني 
       



( 25 – 50 سنة ) 

أدوات ومعدات 




( 15 – 25 سنة ) 

وهذه الأرقام تعتبر تقريبية حيث أن تقديرها يخضع لعمر المواد المكون منها المواسير وكيفية صيانتها وطريقة التنفيذ ومقاومة المواد للتآكل ويمكن تحديد فترة التصميم للأنابيب كالآتي : 


الأنابيب : خرسانية – أسبستوس 

(10 – 60 سنة)



   بلاستيكــية 


(20 – 50 سنة)

7.4 - تحديد كمية مياه الرشح Infiltration  

في حالة أن تكون مواسير شبكة الصرف الصحي تحت منسوب المياه الجوفية كما هو الحال في مدينة الحديدة، فإنها تكون معرضةً لأن تتسرب المياه الجوفية إليها وتعتمد هذه الكمية على العوامل التالية : 

1. موقع المواسير بالنسبة لمنسوب المياه الجوفية : فكلما انخفضت المواسير تحت منسوب المياه الجوفية زادت كمية مياه الرشح التي تدخل المواسير . 

2. نوع المادة التي تصنع منها المواسير ودرجة نفاذية الماء خلال جدرانها إلى الداخل فمثلاً في المواسير الحديد الزهر ينعدم دخول مياه الرشح فيها بينما تدخل مياه الرشح في مواسير الفخار أو الخرسانة بمعدلات عالية نسبياً. 
3. أقطار مواسير الشبكة : كلما زاد طول الشبكة المغمور في المياه الجوفية زاد الرشح. 
4. الطول الكلي للشبكة : كلما زاد طول الشبكة المغمور في المياه الجوفية زاد الرشح. 
5. مسامية التربة : كلما زادت مسامية التربة فإن نفاذية المياه تزيد ويزيد الرشح. 
6. نوعية توصـيلات الأنابيب مع بعضها وإتقـان العمل.

وتتراوح كمية مياه الرشح بين 3 –  5 % من أقصى تصرف سكاني ويمكن إيجادها بطرق أو معادلات تجريبية كالتالي :
7.5 - كمية مياه الأمطـار : 

عندما تكون الشبكة مصممةً لاستيعاب مياه الصرف الصحي فقط يجب الأخذ في الاعتبار أن جزءاً من مياه الأمطار سيدخل سواءً عن طريق غرف التفتيش في الشوارع أو عن طريق ربط بعض المنازل لمواسير تصريف الأمطار من السقوف إلى الشبكة وهذا عادةً يتم في حالة أن تكون شبكة تصريف الأمطار منفذةً فقط في الشوارع الرئيسية وليس للمنطقة كاملة، ولهذا السبب تصمم مواسير الصرف الصحي على أنها تحمل 3 / 4  استيعابها الكامل فقط. 
6 .7 - دراسة اتجاه هبوب الرياح: 

وذلك لمعرفة اتجاه الرياح السائدة أغلب أوقات السنة، ولذلك لتحديد الموقع المناسب لوضع محطة المعالجة حتى لا تتجه الروائح من المحطة بفعل الرياح إلى المدينة. 
8 - أنواع الشبكات 

8.1 - نظام الشبكات المنفصلة 

وتنقسم إلى شبكة خاصة بالصرف الصحي وشبكة خاصة بالأمطار. 
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أ- شبكة الصرف الصحي : وفي هذا النظام يتم تصريف مياه الصرف الصحي من المنازل (المطابخ والحمامات عن طريق التوصيلة المنـزلية house connection ) والمصانع إلى الشبكة ويجب أن تكون الشبكة تحت مستوى الأرض – مع عمل عمود تهوية عند جدار المنـزل ، شكل (؟؟). 

شكل (؟؟) الشبكات المنفصلة
ب- شبكة صرف الأمطار: وفيها تتجمع مياه الأمطار من الطرق والمساحات المجاورة وسقوف المباني حيث تصب في فتحات تسمى Gutters عن طريق حفر تسمى catch pits والتي توضع عند طرف الطريق تحت الرصيف الخاص بالمشاة مباشرة ثم تصرف بمواسير إلى الشبكة، شكل (؟؟ ).
ب - نظام الشبكات المجتمعة: 

وهي التي تجتمع فيها التوصيلات المنزلية وتوصيلات الأمطار إلى شبكه واحده (شكل ..)
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8.2 -الحالات التي تستعمل فيها شبكات الصرف المنفصلة: 

1. إذا ظهر أن مياه الأمطار يمكن صرفها بالانحدار الطبيعي إلى أي مجرى مائي أو نـهر أو بحيرة فيمكن في هذه الحالة إنشاء شبكة صرف منفصلة. 

2. إذا كانت تكاليف معالجة المخلفات السائلة مرتفعة. ففي هذه الحالة يفضل فصل مياه الأمطار عن مياه الصرف الصحي ليتم معالجة مياه الصرف الصحي فقط. 

3. عند تواجد شبكة صرف لمياه الأمطار قبل إنشاء مشروع صرف المخلفات السائلة يفضل الإبقاء على هذه الشبكة وعمل شبكة صرف صحي منفصلة. 

4. في المناطق المستوية نظراً لأن تصميم الشبكة المجتمعة يتطلب الحصول على سرعة كافية عند افتراض أن هناك مياه صرف صحي فقط ولا يوجد أمطار ، وبالتالي سينتج عن تصميم الشبكة المجتمعة ميول كبير والذي بدوره سيسبب نـزول الشبكة المجتمعة إلى أعماق كبيرة أكبر مما هو في حالة الشبكة المنفصلة.  

5. عند هطول أمطار كثيفة جداً سيتسبب ذلك في حصول فيضان من الشبكة إلى الشوارع فإذا كانت الشبكة مجتمعة ستكون المياه مختلطة بالمواد العضوية والبكتريا التي تسبب تلوث البيئة. 

6. في الدول النامية ليس من الضروري عمل شبكة أمطار للمدينة بكاملها ويكتفي بالشوارع الرئيسية نظراً لتكلفتها بينما لا محالة من تنفيذ شبكة الصرف لجميع المساكن في المدينة وبالتالي يفضل عمل شبكة متكاملة للصرف الصحي فقط وعمل شبكة غير متكاملة لصرف الأمطار. 

8.3- الحالات التي تستعمل فيها شبكات الصرف المجتمعـة : 

1- في الشوارع والطرقات المزدحمة العامة الأخرى كمواسير المياه وكابلات الكهرباء والتليفونات .. . مما يصعب معه وضع ماسورتي صرف كل منهما لغرض خاص ولذا تستعمل في هذه الحالة ماسورة واحدة لصرف المخلفات السائلة ( الصرف الصحي) وصرف الأمطار . 

2- إذا كان سقوط الأمطار نادراً ويخشى أن تبقى صرف مياه الأمطار خالية دون استعمال معظم أيام العام . 

3- إذا كان هطول الأمطار بكثرة وبغزارة مما يجعل كمية مياه الصرف الصحي بسيطة بالنسبة لها. مما يشجع على إدماجها جميعاً مع بعضها طالما أن كمية مياه الصرف الصحي صغيرة ولا يؤثر في حجم وتكاليف إنشاء شبكة صرف الأمطار. 

4- إذا ظهر أن كل من المخلفات المنـزلية والصناعية وكذلك مياه الأمطار لابد من رفعها بالمضخات إلى نفس المكان ففي هذه الحالة لا داعي لفصل نوعي المخلفات عن بعضها. 

5- إذا كانت الأرض مسطحة مع هطول طول العام يفضل استخدام المواسير المجتمعة لأن التصرف الناتج عن الصرف الصحي والأمطار سيزيد من سرعة المياه في المواسير مع قلة الميول والذي يجب أن تنفذ به المواسير تفادياً للنـزول إلى أعماق كبيرة لأن النظام المنفصل سيؤدي إلى حدوث ترسبات للمواد العالقة. 

6- إذا كانت درجة الحرارة مرتفعة والأمطار مستمرة ويخشى من تحلل المخلفات السائلة ( الصرف الصحي ) أثناء سيرها مدة طويلة في الشبكة. تفادياً لهذه الحالة تتبع طريقة الصرف المجتمعة ممـا يزيد في التصرف المار داخل الماسورة وبالتالي تزيد سرعة الجريان مما يمنع تحلل المواد العضوية في الماسورة قبل وصولها إلى المحطة. 
9- تجميع المخلفات السائلة:-

في جميع التجمعات السكانية يتم تجميع المياه المستعملة في شبكة تصريف تسير بالانحدار الطبيعي ويتم استخدام شبكة منفصلة لتجمع المخلفات المنزلية السائلة فيها.

ا - شبكة الصرف الصحي:-


تختلف كل مدينة أو منطقة عن الأخرى في الظروف والعوامل التي تؤثر في اختيار نوع الشبكة فمدينة المحويت جبلية منحدرة لذلك تم أختيارنظام مكون من خزانات تحليل (كل خزان يخدم مجموعه من المنازل )تليها شبكه بأقطار صغيره إلى أحواض المعالجة .ولا تحتاج الشبكه التي تلي خزانات التحليل للتنظيف كون المياه الخارجة من خزانات التحليل خاليه من المواد من القابلة للترسيب .

أما منطقة السيفون فهي تحتاج إلى صيانة دورية وذلك بضخ المياه بكميات كبيرة لكي تأخذ كل الرواسب في قاع السيفون في حدود ثلاث مرات سنويا".

أما الشبكة التي تسبق خزانات التحليل فهي تحتاج إلى صيانة دوريه وتحتاج إلى معدات للصيانة والتنظيف وتحتاج إلى عمالة ماهرة.

فمثلا" في حالة وجود انسداد في أحد الخطوط فيلزم أسياخ حديد خاصة لفتح السداد مع اللولب وفي حالة تعذر فتحه بهذه الأدوات يمكن استخدام سيارة الضغط العالي مع ملحقاتها.

ب - أطوال الشبكه المنفذه فى مدينة المحويت:-

* طول الخطوط قطر 200مم =

1665.9م

* طور الخطوط قطر 160مم =

4670م

* طول الخطوط قطر 100مم =

2715م

اجملى طول الخطوط المنفذة من كل الأقطار = 8668 م .ط

* عدد غرف التفتيش = 181 غرفة + 16 غرفة + 5 + 1= 203 غرفه 

* عدد الخزانات نوع (أ) = 

47 حوض

* عدد الخزانات نوع (ب) = 

7 حوض

ج -صيانة الشبكة قبل خزانات التحليل:-

1 - التوصيلات المنزلية الداخلية:-
يحق لممثل المؤسسة المحلية قبل الموافقة على توصيل المنزل إلى شبكة المجارى الاطلاع على التسليك الداخلي للمنزل والتأكد من تركيب اكواع الريحة والتي تقوم بحجز المواد الغربية التي يمكن أن تتسبب بحدوث انسدادات في الشبكة كما تمنع عودة الروائح إلى المنزل.ويعتبر مالك المنزل مسئولا عن تشغيل وصيانة خطوط المجارى من منزله حتى غرفة التفتيش العمومية حيث تبدأ مسؤولية المؤسسة المحلية للمياه والصرف الصحي.
2 - التوصيلة المنزلية إلى غرفة تفتيش الشبكة:
التوصيلة المنزلية من غرفة التفتيش الخاصة بالمنزل إلى غرفة التفتيش الفرعية التابعة للشبكة الموصلة إلى خزان التحليل وعلى صاحب المنزل القيام بالحفر وتمديد المواسير من غرفة المنزل إلى غرفة التفتيش الفرعية بانحدار كافي لنقل المخلفات الصلبة والسائلة 40:1 وبحيث يكون القطر 150مم مع الحرص أن تكون هذه التوصيلة غير منفذة للمياه وفي حالة التمديد السيئة لهذه التوصيلة يتحمل صاحب المنزل الأضرار الناتجة من جراء التسريب لمنزله أو لمنازل الجيران ويراعى تركيب شبك لحجز المواد الكبيرة كالعلب والقوارير .ويجب أن يتم تنفيذ هذه التوصيله تحت إشراف المؤسسة المحلية يمنع منعا باتا توصيل المنازل إلى خطوط المجارى بين خزانات التحليل وأحواض المعالجة. بل يجب التوصيل إلى غرف التفتيش قبل خزانات التحليل. .

3 - الصيانة: 

ا-على صاحب المنزل القيام بصيانة التوصيلة المنزلية الخاصة بالمنزل والموصلة من غرفة التفتيش الخاصة بالمنزل إلى غرفة التفتيش الفرعية التابعة لشبكة الصرف الصحي الموصلة إلى حوض التحليل.
2 - يجب على صاحب المنزل تركيب شبك لحجز المخلفات التي قد تؤدي إلى حدوث سداد في الشبكة مع تركيب مواسير التهوية من غرفة تفتيش المنزل وتثبيتها عرض المنزل.
9.1الشبكة الفرعية قبل خزان التحليل:-
تتكون شبكات الصرف الصحي الفرعية من غرف التفتيش الخرسانية والتي توصل إليها التوصيلات المنزلية الخارجة من المنازل وتتراوح أقطارها بين 160مم، 200مم وتيم تجميع مياه الصرف الصحي التي تم تصريفها عبر هذه الشبكة إلى خزانات التحليل ويتم تمديد هذه الخطوط بانحدار كافي لنقل المياه العادمة إلى خزان التحليل.

أما بالنسبة لغرف التفتيش فيتم إنشائها من البلك الصم المصنعي 20×20×40 أو الخرسانة المسلحة تسليح خفيف وتكون مربعة أو مستطيلة ويكون منسوب غطائها مع منسوب الشارع وتكون أبعادها (105سم × 80سم) والغطاء بقطر 60سم لكي يتم صيانتها وقاع هذه الغرف يكون مع منسوب قاع الأنبوب مع عمل السواقي التي تمنع ترسب المخلفات الصلبة فيها.وتوضع الغرف فى المواضع التالية:  

1. عند تغيير اتجاه خط الصرف الصحي

2. عند تغيير قطر الماسورة 
3. عند تغيير الميل 
4. عند ما تزيد المسافة بين الغرفة والأخرى عن 30 م.
9.2 - أعمال الصيانة:-


تشمل حدود هذه الشبكة غرف التفتيش المنزلية الأخيرة إلى خزانات التحليل والمؤسسة المحلية في مدينة المحويت مسئولة عن تشغيل وصيانة الخطوط الواصلة من آخر غرفة تفتيش منزلية نزولا" إلى خزان التحليل، وهذه الخطوط قد تكون عرضة للإنسدادات المتكررة نظرا" لقذف ربات البيوت بمخلفات المطابخ والفوط الصحية والشعر المتساقط وبقايا الطعام وعند حدوث انسداد في أحد هذه الخطوط يتم فتحه للتهوية ويلزم أن يتم استخدام احتياطات الأمان ويتم فتحه بأحد الطرق الآتية:-

9.3 - استخدام الأسياخ:
في حالة وجود انسداد في أحد خطوط التوصيلات المنزلية يتم استخدام الأسياخ الحديدية اللينة بقطر 8 مم والتي طولها 30م مع تركيب أحد اللولبات المعروضة بالأشكال (     ) يتم إدخالها في الخط من الأسفل حتى الوصول إلى نقطة الانسداد مع تدوير هذه الأسياخ مع اللولب فيقوم بسحب المخلفات ويندفع الماء بقوة ساحبا" كل المخلفات داخل الخط والمترسبة فيه وقبل الفتح يجب عمل الشبك المخصص لحجز هذه المخلفات في الغرفة التي يتم إدخال هذه الأسياخ منها وبعد الفتح يتم تغسيل الخط بالمياه النظيفة.

9.4 - استخدام عربة الضغط العالي:-
يتم استخدام عربة الضغط العالي لفتح أي انسداد قد يحصل في الشبكة بواسطة ضخ المياه بقوة كبيرة تصل 12 بار. ويعتبر استخدام عربة الضغط في فتح أي انسداد هو أسهل الطرق وأفضلها لسرعة رفع الضرر من المياه العادمة والتي قد يلعب فيها الأطفال وتؤثر على صحتهم وصحة المجتمع بشكل عام.

أما عملية الصيانة لهذه الشبكة فيتم بواسطة استخدام عربة الضغط العالي أو باستخدام الونشات اليدوية التي تركب عليها الوالد ذات الأقطار المتعددة والتي تبدأ بقطر 100مم وتنتهي بقطر 140مم ومرفق صور وأشكال توضح هذه الآلات والمعدات. 

والمقصود بصيانة شبكة الصرف الصحي المنزلية قبل خزانات التحليل هو عملية تنظيفها وإزالة ما قد رسب في قاعها وعلى جوانبها من مواد دهنية وشوائب تقلل من قدرتها على نقل هذه المياه إلى خزانات التحليل وعملية الصيانة الجيدة للشبكة المنزلية تتطلب معرفة ومهارة وتدريب على استخدام المعدات الخاصة بالصيانة.

9.5 - الصيانة للشبكة بعد خزانات التحليل:-


شبكات الصرف الصحي ذات الأقطار الصغيرة لا تتطلب صيانة دورية كما هو الحال في الشبكات العامة الأخرى.

ويعتبر تفريغ الحمأة من خزان التحليل بصفة دورية من أهم أعمال الصيانة الدورية المستمرة.

ويمكن غسيل الشبكة من وقت لآخر بواسطة عربة الضغط لمنع التسربات والإنسدادات التي قد تحدث ويمكن أن يتم سنويا" للحفاظ على الشبكة نظيفة خالية من أي ترسبات قد تعيق حركة جريان المياه فيها.

9.6 - التوصيلات المنزلية للصرف الصحي:-


يمنع منعا" باتا" التوصيل (الربط) إلى الشبكة بعد خزانات التحليل وكل مواطن في مدينة المحويت يرغب بربط الصرف الصحي لمنزله عليه التقدم بطلب إلى المؤسسة العامة للمياه والصرف الصحي (فرع المحويت) والتي سوف تقوم بإرسال مهندس للكشف على المنزل وعمل مخطط يحدد فيه طريقة الربط وإلى أي غرفة قبل خزانات التحليل وعلى ضوء هذا المخطط يقوم المواطن بدفع قيمة الاتفاقية الخاصة بالصرف الصحي ويقوم المهندس بعد ذلك بإعداد جدول بالكميات الخاصة بالتوصيل شاملا" الحفر والتركيب وقيمة الأنابيب وملحقاتها والدفن سوءا" كانت التوصيلة المنزلية صغيرة لا تتجاوز المتر الواحد أو تكون بين (0-30م) طولي ويخير المواطن بدفع التكلفة للمؤسسة وهي التي تقوم بالتوصيل أو يقوم المواطن بالحفر وشراء المواد اللازمة للتوصيل وتقوم المؤسسة بعمل هذا التوصيل. 

ا - ويشترط فيمن يقوم بهذا العمل الآتي:-

1. أن يكون لديه خبرة في أعمال التوصيلات.

2. لديه خبرة في أعمال بناء غرف التفتيش وتلبيسها وإعداد السواقي لها مع الغطاء.
3. تركيب خطوط التوصيل بالانحدارات المصمم بها.
ب - الربط المخالـف:-

كل مواطن قام بتوصيل منزله إلى الشبكة الفرعية قبل خزانات التحليل يعرض نفسه للعقوبات التالية:-

1. دفع أدب مخالفة لا يقل عن مبلغ ثلاثون ألف ريال.

2. دفع قيمة اتفاقية التوصيل بحسب الرسوم المتبعة 
3. يتحمل تكاليف قلع التوصيلة المخالفة وتكاليف التوصيل الذي سوف تقوم بها المؤسسة
4. في حالة تعرض منزله لسداد شبكة الصرف الصحي وحدوث تشقق أو أي أضرار لمنزله أو منازل الجيران يتحمل تكلفة الإصلاح والتعويض ولا تتحمل المؤسسة أي مسئولية قانونية أمام الغير.
ج - الربط المخالف للشبكة بعد خزانات التحليل:-


كل مواطن في مدينة المحويت يقوم بتوصيل التصرف الصحي لمنزله إلى الشبكة بعد خزانات التحليل يعرض نفسه للعقوبات التالية:-

1. فصل المياه عن منزله لمدة عام كامل

2. دفعة غرامة مالية لا تقل عن خمسون ألف ريال
3. يتحمل تكلفة الأضرار التي لحقت بالشبكة من جراء هذا الربط
4. يعرض نفسه للمساءلة القانونية أما النيابة والمحاكمة في مدينة المحويت
5. عدم إعادة المياه إلى منزله إلا بعد استيفاء الآتي:-
1.  دفع الغرامة المالية
2. دفعة تكلفة إصلاح الشبكة من الأضرار التي لحقت بها.
3. دفعة تكلفة قلع التوصيل المخالف والتوصيل السليم.
د- الإحتياطات الواجب اتخاذها داخل المنازل لتقليل الإنسدادات:-

على صاحب المنزل الذي يرغب بتوصيل الصرف الصحي إلى الشبكة الفرعية قبل خزانات التحليل الآتي:-

1. عمل أكواع الريحة للتوصيلات في الحمام والمطبخ وأماكن التنظيف مع الشبك 

2. أحواض الغسيل في المطبخ يجب أن يركب لها الهراب الحاوي على المشن
3. التسليك السليم للمواسير داخل المطبخ والحمام وغيره حتى غرفة التفتيش خارج المنزل.
4. غرفة التفتيش التابعة للمنزل يجب أن تنشأ بحرص وعناية ويتم تلبيسها من الداخل والخارج وعمل السواقي الخاصة بالمياه مع تركيب غطاء محكم لا يسمح بدخول مياه الأمطار إليه وغيره.
1. ه - الاحتياجات الواجب إتباعها عند صيانة الشبكة أو خزانات التحليل:-
2. يجب أن يتم فتح أغطية خزانات التحليل وغطاء الغرفة التي قبله والغرفة التي بعد هذا الخزان بفترة لا تقل عن ساعة قبل القيام بأعمال الصيانة 

3. في حالة عدم الفتح للأغطية الخاصة بالخزانات والغرفة التي قبله والغرفة التي تليها قد يتعرض العمال للإغماء أو الموت أثناء القيام بأعمال الصيانة بدون فتح الأغطية للتهوية.
4. في حالة أعمال الصيانة للشبكة قبل خزانات التحليل أو بعدها يجب أن يتم فتح أكبر عدد من أغطية غرف التفتيش لهذه الخطوط بوقت كافي وذلك للتهوية وخروج الغازات السامة والقاتلة التي تنبعث من مياه الصرف أثناء جريانه.

الهيكل التنظيمي

10.1 -مقـــدمــة:-
يهدف الهيكل التنظيمي العام للتشغيل والصيانة إلى ترتيب المهام بالنسبة للقائمين عليه بحيث يتولى كل فريق عمله بدقة متناهية كل في مجال عمله سواء في التشغيل أو في الصيانة.

10.2 - مهام التشغيل:


وضع تصور لأعمال الصيانة التي سوف تتم خلال فترة معينة أو خلال السنة وما هي المعدات والأدوات اللازمة التي سوف يتم استخدامها.

10.3 -  مهام الصيانة:


هي القيام بأعمال الصيانة الدورية لمكونات الشبكة الخاصة بالصرف الصحي وكذلك خزانات التحليل والمحطة وهذا النوع من الشبكات لا يحتاج إلى صيانة دورية مثل الشبكات العادية وتعتبر إزالة الحمأة من خزانات التحليل من وقت إلى آخر من أهم أعمال الصيانة الدورية المستمرة للهيكل التنظيمي للمؤسسة المحلية للمياه والصرف الصحي بمدينة المحويت.
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فرقة الصيانة




فرقـة التصفيـة 


الطوارئ تلقى

البلاغات ومعرفة أماكنها وفتح السدادات المبلغ عنها وكتابة التقارير اللازمة

مهام الطوارئ (اسعافية)
 عند الإبلاغ عن وجود انسداد
يتم إرسال فريق مجهز (سيارة ضغط عالي (ماء وكمبريشن) لفك الانسداد وإذا كان الانسداد بسيط يتم إزالتها بواسطة أسياخ
أحيانا الانسداد يكون ناتجا عن وجود أقمشة وأكياس وأوراق في غرفة التفتيش ويتم إزالتها
 إذا لاحظ الفريق وجود ترسبات في الخطوط المبلغ عنها ، يتم إبلاغ فريق التصفية بتصفية الخطوط المترسبة
يتم معرفة وجود الترسبات من حركة المياه (بطيئة) 
التصفية
1- يتكون من فريقين:
2 - فريق الكشف على الخطوط

3-فريق التصفية
فريق الصيانة 
1- يستلم بلاغ الطوارئ ويقوم بتصفية الخط (أعمال استثنائية) ،
2- ويتم في الأعمال الاستثنائية تكليف اقرب فرقه لفتح الانسداد
3- تقوم بتصفية الخطوط في الحالات الاعتيادية وبحسب برنامج الصيانة
4 - تكون فعالية التصفية أعلى عندما تتزامن مع أعلى استهلاك

5- في حالة وجود مواد غريبة (ملاعق وشوك وعلب وأقمشة ..الخ) يتم جمعها وتسليمها إلى قسم العلاقات العامة والذي يجب أن تكون من مهمة توعية المستفيدين 
فرقة الكشف على الخطوط 
1 - يتم الكشف الدوري على الخطوط بالمرايه والكشاف لمعرفة خط مكسور أو متآكل أو غرفه مكسورة تحدث تسربات
2 - يتم إبلاغ رئيس قسم الصيانة والذي بدوره يقوم بتكليف فريق المعدات للتعامل مع نوع البلاغ
فرق الصيانة 
(فرقة المعدات + فرقة الصيانة 
مكون من فريقين:
1-1فريق المعدات
2- فريق الصيانة
3- من مهامه:

4 - إصلاح الخطوط المكسرة
معالجة التآكلات في جدران المناهل والغرف:

1.إزالة التأكلات من الغرف والمناهل التي تحدث بسبب وجود الغازات وعدم التهوية
2.تلبيس وطلاء المناهل

3.تركيب درج السلالم المتآكلة
 فريق المعدات 
عند الإبلاغ مثلا عن خط مكسور
1 - يتم التأكد من البلاغ عن طريق فتح المناهل (قبل وبعد) والكشف بالمرايه والكشاف (يشاهد الضوء بوضوح)

2 - يحدد مكان الحفر من منهل في D/S (لأنه عادة جزء خالي من المجارى)
3 - ويحدد عمق الحفر التقريبي من أعماق المناهل 
4 - يتم التنسيق مع مندوب المواصلات والكهرباء والمياه)

5 - وضع الإشارات المرورية
6 - قطع الإسفلت
7 - الحفر

فريق الصيانة 
1- بعد ان يكون الحفر جاهزا
2 - فرقة الصيانة تقوم بإصلاح الخط المكسور

3 - بعد الإصلاح يتم الدفن بالهلسن والتربة على طبقات مع الدك والرش

التوصيلات 

1- يتم تقديم الطلب من المواطن
2- مندوب المؤسسة يقوم بعمل مخطط للتوصيل المنزلي لربط المنزل إلى اقرب غرفة تفتيش بحسب المنسوب والمسافة المناسبة 

3 -  يقرر احتياجات العمل من مواد وعماله ويقوم المواطن بقطع الاتفاقية ودفع الرسوم وشراء مستلزمات التوصيل
4 - يعطى الأمر للفني المختص بالتوصيل
11 - معالجة المجاري والتخلص منها:-

11.1 -  أحواض التحليل Septic Tank:-

ا - مقــدمــة:-

تنشأ هذه الأحواض عادة" تحت سطح الأرض من مباني الحجر الأسود والخرسانة المسلحة للأرضيات والسقوف بهدف ترسيب أكبر نسبة من المواد العالقة وتحلل المواد العضوية بواسطة البكتيريا اللاهوائية.


ويتم تصميم هذه الأحواض على أسس مناسبة للغرض من إنشائها شكل (  1,2   ) وتقسم هذه الأحواض إلى ثلاث حجرات بحيث يتم في كل جزء تحلل للمواد العضوية بنسبة أكبر من الأخرى أما الجزء الثالث فيه يتم فلتره مياه المجاري بواسطة البكتيريا التي تعمل بالفلتر. ويتم تصريف الرواسب من هذه الأحواض على فترات زمنية بعيدة قد تصل إلى ستة أشهر أو إلى سنة وتكون المواد العضوية بالرواسب قد تم تثبيتها وتحويلها إلى مواد غير عضوية خلال هذه المدة الطويلة أما المياه الخارجة من فلترات هذه الأحواض تلاحظ اختفاء المواد العالقة بنسبة 80-90% إلا أن بها نسبة من المواد الذائبة والمعلقة الدقيقة التي لم ترسب ويمكن إتباع إحدى الطرق الآتية في تصريفها:-

1. عمل أحواض المعالجة الثانوية 

2. تسريب المياه تحت سطح الأرض
3. استخدامها في الري.
ب - أحواض التحليل Septic Tanks

يطلق لفظ تحليل المخلفات السائلة على تحللها بفعل البكتيريا اللاهوائية والذي ينتج عنه تحول نسبة كبيرة من المواد العضوية الصلبة إلى مواد سائلة وغازات ينتج عنها نقص كبير في كمية الرواسب والغازات الناتجة عن التحلل تحتوي على:

60-75% غاز الميثان، 20-30% غاز ثاني أكسيد الكربون، 2-8% آزوت وكمية قليلة من غاز الهيدروجين وتقوم أحواض التحليل بترسيب المواد العالقة وتخزين المواد الراسبة مدة كافية يتم فيها التحلل اللا هوائي وأهم المزايا لأحواض التحليل هي:

أ- نقص في وزن المواد الصلبة العضوية في الحمأة المتجمعة حوالي من 25-30% نتيجة تحلل جزء منها إلى غازات وسوائل.

ب- نقص في حجم الحمأة المتجمعة يصل إلى 75% من حجمها الأصلي نتيجة نقص الوزن وتركيز المواد الصلبة وذلك لأن الحمأة تحتوي على 95% ماء قبل التحلل 90% ماء بعد التحلل يؤدي إلى خفض حجمها إلى النصف.

ج- الرواسب المتحللة لا ينبعث منها روائح كريهة مما يسهل عملية تخفيفها.

ج - عملية التنظيف:-


عملية تنظيف أحواض التحليل تتم على فترات متقاربة كل ستة أشهر أو سنة مما يعطي البكتيريا اللاهوائية الوقت الكافي للقيام بمهمة تحليل المواد العضوية وتحويل جزء منها إلى غازات وسوائل لا يقل عن ربع الحمأة الموجودة داخل الحوض وتزود أحواض التحليل بمداخل ومخارج تضمن انتظام سير المخلفات السائلة دون قلقلة الرواسب المخزونة فيها.

د - المرشحات:- (مرفق صورة من تصميم الأحواض مع المرشحات  مع أحواض التحليل )


تنشأ هذه المرشحات مع أحواض التحليل بحيث يحتوي المرشح على طبقة من الكري أو كسر الأحجار بعمق يتراوح بين (50-80 سم) حسب عمق حوض التحليل ويصل الفاقد في الضغط خلال المرشح إلى 15سم ويقوم المرشح بخفض الأوكسجين الحيوي إلى حوالي 70% ويكون حجم حبيبات الطبقة العليا من الكري والنيس (3-6مم) بسمك 10-15 سم وحجم الطبقة السفلي من الكري أو كسر الأحجار (12-18مم) بسمك 40-65 سم.

وتعمل هذه المرشحات مدة من 6 أشهر – سنة يتم بعدها تفريغ المرشح من محتوياته لغسلها جيدا" بالماء وإعادتها إلى المرشح مرة" أخرى ويمكن في هذه الحالة تفريغ حوض التحليل من الرواسب في نفس الوقت بحيث يتم إبقاء جزء من الرواسب داخل حوض التحليل للمحافظة على البكتيريا اللاهوائية والتي تقوم بعملية المعالجة.

12 - البحيرات
12.1 - مميزات نظام بحيرات الأكسدة كمعالجه الطبيعية:

1. سهولة تنفيذه وقلة تكلفتها 

2. سهولة صيانتها وتصميمها وتشغيلها
3. إعادة استخدام الحمأة في تسميد الأرض الزراعية
وتتلخص الصيانة الدورية لهذا النظام بما يلي:
I. تنظيف المداخل والمخارج للبحيرات

II. قطع وإزالة الحشائش والنباتات التي تنمو على جوانب البحيرات
III. إزالة الطحالب إذا كانت على شكل طبقات متراكمة وكذلك إزالة الخبث من الأحواض الإختيارية.
IV. المحافظة على الشبكة والمرشحات الرملية نظيفة
12.2- نقاط هامه عند اختيار المحطة ونوعها:

1. يؤخذ في الاعتبار الصيانة اللازمة والتشغيل المطلوب

الخبرة والتدريب على عملية التشغيل وطرق الصيانة التي تؤدي إلى أن تكون الكفاءة أفضل ما يمكن. ومن أهم توصيات منظمة الصحة العالمية استخدام التكنولوجيا البسيطة والسهلة في التشغيل والصيانة.

12.3 - بُحيرات الأكسـدة:-


تعتبر بحيرات الأكسدة أبسط الطرق على الإطلاق لمعالجة مياه المجاري والمخلفات الصناعية ويتم إستخدامها في جميع دول العالم. وتنشأ هذه البحيرات بطرق هندسية بسيطة لا تتعدى في بعض الأحيان أعمال الحفر والتمهيد والتسوية إذا كانت التربة قوية ومتماسكة ويكون عمقها صغير ومساحتها كبيرة.


وتتم المعالجة في هذه البحيرات بطريقة طبيعية تعتمد على نشاط مشترك ومتكامل تقوم به الطحالب والبكتيريا بالإستعانة بأشعة الشمس وبعض العناصر الموجودة في مياه المجاري، فالبكتيريا الهوائية تستخدم الأكسجين الذائب في المياه لأكسدة المواد العضوية وينتج عنها مواد عضوية مثبتة وثاني أكسيد الكربون والطحالب بدورها تستخدم ثاني أكسيد الكربون مع بعض الأملاح في عملية البناء الضوئي بمساعدة أشعة الشمس وتعطي أكسجين وهو ما تحتاجه البكتيريا وتعتمد الطريقة أساسا" على تبادل المنفعة بينهما ويكون نشاط البكتيريا أكبر ما يمكن في الطبقات السطحية من المياه والتي تصل إليها أشعة الشمس وتحتوي على تركيزات عالية من الأكسجين أثناء النهار وتنعكس هذه العملية أثناء الليل وتبدأ الطحالب في إستهلاك الأكسجين الذائب في المياه وإعطاء ثاني أكسيد الكربون.

ا - التفاعلات الهوائية واللاهوائية في البحيرات:-


يتم تثبيت المواد العضوية بواسطة التفاعلات الهوائية واللاهوائية معا" فالطبقات العليا التي تنفذ خلالها أشعة الشمس تنشط فيها الطحالب وتعطي المياه أكسجين ذائب تستخدمه البكتيريا الهوائية في تثبيت المواد العضوية أما الطبقات السفلى من البحيرات والتي لا تصل إليها أشعة الشمس فهي منطقة ترسب فيها المواد العالقة وتنشط فيها التفاعلات اللاهوائية لتثبيت المواد العضوية بهذه الرواسب.


وتلعب الطبقة السطحية الغنية بالأكسجين دورا" هاما" علاوة على الأكسدة الهوائية للمواد العضوية بها وهو التحكم في نواتج التفاعلات اللاهوائية التي تحدث في قاع حوض الترسيب ومنها الغازات الكريهة والأحماض العضوية ويعتمد عمق الطبقة السطحية التي يحدث فيها تفاعلات هوائية على العوامل الآتية:- 

1. كثافة أشعة الشمس 

2. خصائص المخلفات السائلة
3. درجة الحرارة والتفاعلات التي تحدث في البحيرات تساعد في إختيار التطرق المناسبة في عملية التشغيل. ويعتمد نشاط البكتيريا اللاهوائية في الطبقات المترسبة بالقاع على درجة الحرارة فتزيد عند درجات الحرارة المرتفعة وتقل كلما إنخفضت درجة الحرارة. ولذلك يزيد الحمل العضوي في الطبقات العليا من البحيرة التي يحدث فيها نشاط هوائي عند إرتفاع درجة الحرارة.
ب - تأثير درجات الحرارة على نشاط البكتيريا:-


لدرجة الحرارة تأثير كبير على تثبيت المواد العضوية بواسطة البكتيريا حيث يتضاعف التفاعل الكيميائي الناتج عن نشاط البكتيريا عندما ترتفع درجة الحرارة خلال حدود معينة يمكن أن تعيش وتنشط فيها الكائنات الحية الدقيقة.

ت - تأثير الرياح:-


تساعد الرياح في عملية خلط محتويات البحيرات وتزداد كفاءتها وعند التصميم للبحيرات يجب تعريض كل مسطحاتها للرياح السائد بتحديد أبعادها وإتجاهاتها لتفي بهذا الغرض.


وللرياح أهمية خاصة في خلط محتويات البحيرات ليصل الأكسجين الذائب من الطبقات السطحية إلى الطبقات السلفية كما أن الرياح تزيد من إمتصاص الأكسجين من الهواء الجوي والذي تقوم به سطح المياه.

ث - العناصر المطلوبة للبكتيريا للقيام بنشاطها:-


الكربون – الهيدروجين – النيتروجين – الفوسفور وبعض المواد الأخرى مثل الكالسيوم والماغنسيوم.

وفي المخلفات الصناعية يجب الحفاظ على نسبة النيتروجين والفوسفور بالنسبة للأكسجين الحيوي المستهلك لتكون النسبة 1 فوسفور ، 5 نيتروجين إلى 100 BOD.

الأكسجين الذائب:



تحتوي مياه بحيرات الأكسدة عادة على أوكسجين ذائب في حدود (10 إلى 250%) من درجة التشبع بإستثناء المناطق التي تتجمد فيها المياه ويعتمد تركيز الأكسجين الذائب على عمق البحيرة ودرجة العكارة وعدد الساعات اليومية التي يصل فيها الضوء إلى البحيرة بالكثافة المناسبة ويتحول الحبل العضوي إلى خلايا طحلبية حية كما أن الحيز الذي يحدث فيه النشاط الهوائي في الجزء العلوي من البحيرة يمنع الروائح ويحسن من خواص المياه.

ج - الخلايا الطحلبية:


تحتوي مياه بحيرات الأكسدة على أعداد كبيرة من الخلايا الطحلبية تصل إلى (6500 – 167000) خلية في كل سم³ من هذه المياه حيث تنمو هذه الخلايا بمساعدة أشعة الشمس في مياه البحيرات التي تحتوي على تركيزات من النترات والفوسفات وبعض العناصر الأخرى التي تحتاجها الطحالب في نموها وتكاثرها ويزيد من معدلات نمو الطحالب إرتفاع درجة الحرارة. وتمد الطحالب مياه البحيرات بالأكسجين الذائب في وجود ضوء الشمس من خلال التمثيل الكلوروفيل ويحدث العكس أثناء الليل في عدم وجود الضوء ليلا" وتستهلك الطحالب الأكسجين الذائب من المياه.

ح - ظاهرة الطبقية في البحيرة:-


تخترق أشعة الشمس الطبقات العليا من البحيرة لعمق يعتمد على درجة عكارة المياه والتي تسببها أساسا" الخلايا الطحلبية وينتج عن ذلك إنخفاض في لزوجة المياه ثم هبوط بعض الخلايا الكبيرة الحجم لمسافات صغيرة تحت السطح تكون طبقة معلقة أسفل الطبقة التي تخترقها أشعة الشمس وتكون هذه الطبقة أبرد من الطبقة التي تعلوها ويكون الفاصل بين الطبقتين على عمق يتراوح بين 50،30 سم.

وتسبب ظاهرة الطبقية في البحيرة عدم خلط الطبقة العليا بالطبقة السفلى وفي هذه الحالة يكون النشاط الهوائي صغير جدا" بالنسبة لباقي حجم البحيرة التي تنشط فيها البكتيريا اللاهوائية وعند إنخفاض درجة الحرارة ليلا" بشكل ملحوظ تختفي ظاهرة الطبقية ليلا" عند برودة الجو.

خ - إنشاء البحيرات:-


عند إنشاء البحيرات الخاصة بالأكسدة يجب تطهير الموقع من الأشجار والصخور والحشائش وأي مواد أخرى لا يمكن إستخدامها في عملية الإنشاء ويجب أن يتم نقل هذه المواد بعيدا" عن موقع البحيرات ويتم دائما" إنشاء بحيرات الأكسدة فوق منسوب المياه الجوفية ولا يسمح بإنشائها تحت هذا المنسوب للأسباب التالية:-

1. التحكم في تلوث المياه الجوفية

2. صعوبة أعمال الحفر والتسوية وإنشاء الجوانب والجسور
3. تسرب المياه الجوفية إلى داخل البحيرات وتأثيره على مدة بقاء المياه في البحيرة ويفضل قبل التنفيذ أن تعمل دراسات منفصلة عن:
1. طبوغرافية المنطقة وما يحيط بها.

2. طبيعة المياه الجوفية
3. خصائص التربة ومكوناتها
4. مجالات إستخدام المخلفات السائلة بعد المعالجة
د - وهناك العديد من العوامل التي يجب أن تأخذ في الإعتبار عند تخطيط البحيرات:-

1. بعده البحيرات عن آبار مياه الشرب لا يقل عن 30 متر.

2. البحيرات يجب أن يكون مواقعها في مناطق مرتفعة لكي يتم إستخدام المياه الخارجة منها في الري بالإنحدار الطبيعي.
3. الأخذ في الإعتبار الإمتداد الطبيعي المستقبل للمدينة.
4. الأخذ في الإعتبار إستعمال البحيرات في تخزين المياه عند عدم الحاجة له في الري 
5. يجب أن تكون المنطقة المحيطة بالبحيرات خالية من العوائق والأشجار التي تؤثر على حركة الرياح وكثافة الشمس.
6. أن يكون طول البحيرات في إتجاه الرياح السائدة.
ه - شكل البحيرات:


البحيرات ليس لها أشكال محددة ولكن مساحة الأراضي المتاحة ومناسيب المنطقة هي التي تحدد الأشكال المناسبة للبحيرات وتحدد عدد وطريقة تشغيلها بحيث تفي بالآتي:-

1. المرونة في عملية التشغيل والصيانة

2. إمكانية وقف تشغيل حوض بدون التأثير على باقي الأحواض لغرض عمل الصيانة وتفريغ الرواسب.
3. طبوغرافية الأرض قد تساعد على إنشاء بحيرات طويلة بعرض صغير لكي تعطي كفاءة أفضل بشرط تعميق البحيرة في منطقة المدخل لمرونة التشغيل والصيانة.
و - حجم البحيرات:


تستخدم بحيرات الأكسدة للتصرفات الصغيرة لأنها تحتاج إلى مساحات كبيرة وهذا لا يمنع إستخدام هذه الطريقة للتصرفات الكبيرة طالما وجدت مساحات كافية من الأرض بسعر مناسب وعلى سبيل المثال:

1. بحيرات الأكسدة التي عملت أمام الكلية الحربية لمجاري صنعاء بمساحات كبيرة 

2. بحيرات الأكسدة في عصيفرة في مدينة تعز.
3. بحيرات الأكسدة في عدن وغيرها من المدن الصغيرة.
ز - أعمال الحفر للبحيرات وإنشاء الجوانب:-


أفضل الطرق من الناحية الهندسية أن تكون مكعبات الحفر مساوية لحجم جوانب البحيرات بشرط أن تكون مكونات التربة مناسبة لإنشاء هذه الجوانب فهذه الطريقة لا تضيف أي أعباء أو تكاليف خاصة بإستعمال مواد من خارج الموقع أو نقل مخلفات حفر البحيرات وهذه الطريقة تستخدم في الأراضي المستوية وقليلة الإنحدار.


وعند إنشاء الجسور بين البحيرات يجب إستخدام مواد مناسبة خالية من بقايات النباتات والأشجار والحشائش وجذورها ويجب الإعتناء بهذه الجسور لأنها تخدم الحركة حول البحيرات ويجب أن يتم إزالة أي تربة رخوة وإزالتها وإستبدالها بمواد رملية أو زلطية لتثبيت التربة تحت الجسور مع دك هذه المواد على طبقات متتابعة ورشها بالمياه في حالة خلوها من الرطوبة ويجب حماية جوانب  الجسور الخارجية من الرياح والتآكل بأي طريقة مناسبة.

ح - ميول جوانب البحيرات:-


عادة تكون ميول الجوانب الخارجية (2-3) أفقي : 1 رأسي وميول الجوانب الداخلية (3-4) أفقي : 1 رأسي حسب طبيعة التربة وحسب أعمال التكسية المقترحة وفي حالة الجوانب الترابية يفضل تكسية مسافة 50 سم فوق وتحت سطح المياه لمنع تآكل الجوانب من تأثير حركة سطح المياه.

ط - عرض الجسور بين البحيرات:-


يعتمد على حجم البحيرات فتكون أحيانا" ممرات لا يتعدى عرضها 2 متر في البحيرات الصغيرة ويصل عرضها إلى 5 متر في البحيرات الكبيرة.
ى - مداخل ومخارج البحيرات:-


يجب أن يتم وضع المداخل والمخارج في منتصف البحيرات حتي يمكن إستغلال الحيز للبحيرات وتكون المواد الإنشائية لهذه المناطق مقاومة للتآكل لكي يسهل عملية التغيير مع تزويد المداخل والمخارج بهدارات مناسبة لقياس التصرف ومعرفة الفاقد بالتسرب والبخر.

ويكون المدخل عادة في منتصف البحيرة ويجب أن تصب ماسورة المدخل إما بقاع البحيرة أو فوق سطح المياه وفي الحالتين يجب تكسية أو حماية مساحة مناسبة حول مصب المدخل لمنع بخر أرضية القاع ويجب أيضا" حماية مخرج الماسورة من الرواسب المحتمل تراكمها في منطقة المصب أما مخرج البحيرة يفضل أن يكون على مناسيب مختلفة لمرونة التشغيل وسهولة تفريغ البحيرات.

ك - قاع البحيرات:-


يكون قاع البحيرات مستوي أو مائل في حدود +_ 10 سم من المنسوب المصمم عليه ويجب أن يكون القاع غير منفذ أما بدك أرضية الحفر الطبيعية إذا كانت أصلا" غير منفذة أو بتكسيتها بطبقة طينية متماسكة أو تكسيتها بالحجر أو بالخرسانة بحيث يكون القاع غير منفذ لمنع تلوث المياه الجوفية وعلى العموم إذا كانت الأرضية منفذة فإن نفاذيتها ستقل مع الوقت إلى أن تنعدم بسبب تراكم المواد الصلبة الدقيقة في مسام الطبقة العليا وتكاثر الكائنات الحية الدقيقة في مسام التربة.

ل - تكسية البحيرات:


تكسية البحيرات يضيف تكاليف إنشائية كبيرة في بعض الأحيان إلا أنه يصبح من الضروري عمله في ظروف خاصة عندما تكون التربة ذات مسامية عالية وتكون المياه الجوفية ذات إستعمالات حيوية في المنطقة ويخشى تلوثها.

م - تكسية قاع البحيرات:-

يمكن تكسية قاع البحيرات بأحد الطرق الآتية:-

1. تغطية القاع بحوالي 10سم من الطين المضغوط الذي يمكن إحضاره من موقع قريب من البحيرات.

2. إستخدام رقائق من البلاستيك وهذه الطريقة مكلفة ولا تستخدم إلا في البحيرات الصغيرة.
3. إستخدام خليط من التربة والإسمنت يضاف الإسمنت فيها للتربة مع خلطها بكمية مناسبة من المياه ويحتاج كل متر مربع من مساحة الأرضية إلى حوالي 8 كيلو جرام من الإسمنت البورتلندي وبعد عملية الخلط تدك بمعدات خفيفة وهذه الطريقة أقل تكلفة من رقائق البلاستيك.
ن - تكسية جوانب البحيرات:-


يمكن إنشاء جوانب البحيرات بدون تكسية إذا كانت ميولها (1:4) حيث أن هذا الميل يحي الجوانب من أمواج المياه الناتجة عن الرياح أما إذا كانت الميول أكبر من ذلك فيصبح من الضروري عمل التكسية لحماية الجوانب من البخر الناتج عن حركة المياه بفعل الرياح.

ويمكن عمل التكسية للجوانب بأحجار الدبش وبسمك يبدأ من (20 سم وعرض 100سم، بحيث يكون 50سم من التكسية فوق منسوب المياه و50سم من التكسية تحت المنسوب.

وعيوب التكسية بالحجر الدبش إحتمال حجزها للشحوم والمواد الطافية ولهذا يفضل إستخدام الطوب أو الخرسانة أو كليهما في عملية التكسية لنعومة سطحها.

13 - تشغيل بحيرات الأكسدة:-

13.1.ا - بحيرات أكسدة هوائية لاهوائية: Facultative 
تنشأ هذه البحيرات بعمق يتراوح بين متر ومترين بمساحة كبيرة تسمح ببقاء المياه فيها لعدة أيام يتم خلالها عملية أكسدة للمواد العضوية تقوم بها الكائنات الحية الدقيقة وتساعد فيها الخلايا الطحلبية التي تمد الطبقات العليا للمياه بالأكسجين بالإستعانة بأشعة الشمس يسمى بالتمثيل الكلوروفيلي.

وتثبت المواد العضوية بواسطة البكتيريا إلى مواد غير عضوية مثبتة وخلايا طحلبية تخرج في مياه المجاري المعالجة. وتسمى بحيرات هوائية لاهوائية لأن الطبقات السفى ترسب فيها المواد الصلبة الرسوبية التي تقع تحت تأثير النشاط اللاهوائي في حين أن الطبقات العلوية تقع تحت تأثير النشاط الهوائي حيث تصل أشعة الشمس لهذه الطبقات فتنمو الطحالب التي تعطي أكسجين ذائب في هذه المنطقة ومعظم بحيرات الأكسدة تعمل بهذه الطريقة وقد صممت هذه البحيرات لمجاري المحويت لتعمل بهذه الطريقة وتستخدم هذه البحيرات لمعالجة:-

1. مياه المجاري بعد أحواض التحليل

2. مياه المجاري المعالجة إبتدائيا"
1. بحيرات لتحسين خواص مياه المجاري المعالجة Maturation ponds 
تستخدم هذه البحيرات لتحسين خواص مياه المجاري من الناحية البكتريولوجية والكيميائية وعلى الأخص البكتيريا الضارة والفيروسات في مياه المجاري وكذلك الطفيليات التي ترسب بويضاتها بالقاع إلا أن هذه البحيرات تنقص الأكسجين الحيوي المستهلك بدرجة صغيرة جدا" وهذه البحيرات هوائية ولو زاد عمقها إلى (3م) إلا أن عمقها يكون دائما" هو نفس عمق البحيرات التي تسبقها وفي حدود (1-1.5 متر) لأن معدل القضاء على البكتيريا الضارة يكون أكبر في العمق الأصغر نظرا" لزيادة فعالية أشعة الشمس ويصل هذا المعدل في هذه البحيرات التي لا يزيد عمقها عن 150سم إلى 99.9%.

13.2طرق تشغيل البحيرات:-

يتم تشغيل البحيرات الخاصة بالأكسدة بمراحل تبدأ بحيرات لاهوائية عميقة يتبعها بحيرات هوائية لاهوائية عميقة يتبعها بحيرات هوائية لاهوائية ثم يعقبها بحيرات هوائية وتعمل البحيرات مرحلتين:

الأولى: هوائية لاهوائية

الثانية: هوائية

ويحدد التشغيل عوامل كثيرة تشمل خواص المخلفات السائلة ودرجة الحرارة وكثافة أشعة الشمس ثم درجة المعالجة المطلوبة والتي ترتبط إرتباط وثيقا" بطرق إعادة إستعمال المياه العادمة.

ا- تشغيل البحيرات:-

يتم تشغيل البحيرات بأحد الطرق الآتية:-

1. على التوالي لزيادة كفاءة البحيرات في خفض أعداد البكتيريا الضارة 

2. على التوازي لزيادة المرونة في التشغيل 
3. بالتوازي على التوالي في حالة التصرفات الكبيرة لمرونة وسهولة التشغيل وزيادة كفاءة المعالجة وحتى لا تزيد مساحة البحيرة الواحدة بطريقة تؤثر في عملية التشغيل.
ويجب الأخذ في الإعتبار أن نظام التشغيل على التوالي يعطي كفاءة أفضل في إزالة البكتيريا خاصة في حالة إستخدام أكثر من ثلاث بحيرات على التوالي وفي حالة التصرفات الكبيرة يجب دراسة العوامل التي تتصل بالتشغيل ومنها:

1 .إمكانية إعادة المياه من المخرج والتي تحتوي على أكسجين ذائب إلى مدخل البحيرة بإستخدام مضخات الرفع.

2 مراعاة إنشاء التوصيلات اللازمة بين البحيرات وبعضها 
3 إمكانية إستخدام مطابق على الوصلات بين البحيرات لرفع منسوب المياه داخل البحيرات.
ب - تشغيل البحيرات الهوائية واللاهوائية:-

في بداية تشغيل البحيرات الجديدة يجب أن تملألعمق صغير بمياه مخففة ينمو بها تركيز عالي من الخلايا الطحلبية خلال أيام تعمل بعدها البحيرة بكامل حجمها.

ج - المعالجة التمهيدية قبل البحيرات:

تتميز بحيرات الأكسدة عن الطرق الأخرى لأسباب كثيرة منها إستخدام المياه المعالجة. كما أنها تستخدم لمعالجة المجاري بعد الترسيب وتستخدم حتى لتحسين خواص المجاري المعالجة ثانويا" ويمكن إستخدام بحيرات الأكسدة بعد مرحلة أو أكثر من مراحل المعالجة الآتية:

1. حجز المواد الطافية بإستخدام مصافي فتحاتها (2.5-7) سم في غرفة المدخل للبحيرة 

2. حجز الرمال في أحواض منفصلة في منطقة المدخل 
3. أحواض التحليل
4. أحواض ترسيب إبتدائي
5. أحواض أمهوف
6. بحيرات لاهوائية
7. غرف حجز الزيوت والشحوم في مدخل البحيرة
د - إختيار نوع المعالجة التمهيدية:-


قبل إختيار المعالجة التمهيدية المحتملة يجب دراسة الآتي:

1. خصائص ومكونات المخلفات السائلة

2. إمكانية متابعة التشغيل والصيانة الدورية
3. نوعية البحيرات المستخدمة
4. درجة المعالجة المطلوبة
5. مجالات إستعمال المياه بعد المعالجة.

ه - الصيانة الدورية:-


الصيانة الدورية يجب أن تشتمل على الآتي:-

1. تطهير مداخل ومخارج البحيرات من أي عوائق
2. صيانة الجسور والجوانب من التآكل والبخر
3. تطهير أي مستنقعات قريبة من البحيرات من الحشائش والأشجار
4. التخلص من أي مواد طافية على سطح البحيرات
5. متابعة الأماكن التي تتراكم فيها المواد الرسوبية وتصفيتها
6. تطهير جوانب البحيرات من الحشائش
و - مميزات بحيرات الأكسدة وأهميتها:-


بدأ الإهتمام بمعالجة المخلفات السائلة بهذه الطريقة في السنوات الأخيرة وخاصة في المناطق الصحراوية الجافة والمعتدلة والحارة حيث تساعد درجة الحرارة وكذلك أشعة الشمس على نمو الطحالب التي تمد البحيرات بالأكسجين الذائب بالإضافة إلى أن بحيرات الأكسدة يمكن إستخدامها في تخزين المياه في أوقات عدم الإحتياج إليه.

ولهذه الطريقة البسيطة مزايا عديدة لا يمكن توفيرها في طرق معالجة أخرى وهي:-

1. يمكن تشغيلها بطرق عديدة كما أنه يمكن تغيير طرق التشغيل في حالة زيادة الأحمال الهيدروليكية بدون الحاجة إلى إضافة وحدات جديدة وذلك بإستخدام نظام أو أكثر في محطة معالجة واحدة وهذه النظم على سبيل المثال:
a. بحيرات أكسدة لاهوائية

b. بحيرات أكسدة هوائية – لاهوائية
c. بحيرات أكسدة هوائية لتحسين خواص المياه المعالجة.
2. حيث يمكن ربط أكثر من طريقة من هذه الطرق في عملية معالجة واحدة حسب درجة المعالجة المطلوبة والتي ترتبط بإستعمال المياه المعالجة 

3. يمكن إستخدام هذه الطريقة في الحالات التالية:-
a. المناطق التي توجد فيها مساحات شاسعة من الأراضي بسعر رخيص

b. في حالة عدم توافر الإعتمادات اللازمة لطرق المعالجة التقليدية.
c. عدم توافر الخبرة والعمالة المدربة لتشغيل الطرق الأخرى.
d. إعادة إستعمال مياه المجاري بعد المعالجة في أغراض الزراعة.
4. إمكانية إستخدام هذه الطريقة المعالجة:-
a. معالجة مياه المجاري المعالجة إبتدائيا"

b. معالجة مياه المجاري المعالجة ثانويا"
c. معالجة المخلفات الأدمية الصلبة المخففة.
d. الحمأة الزائدة المنصرفة في المعالجة بطريقة الحمأة النشطة 
5. إنشاء وتشغيل وصيانة هذه الطريقة بأقل تكلفة 
6. فعالية بحيرات الأكسدة في القضاء على البكتيريا الضارة والطفيليات والفيروسات وذلك للأسباب التالية:
a. زمن التخزين الطويل في البحيرات والترسيب المستمر للمواد العالقة

b. تضارب الظروف البيئية للأنواع المختلفة من الكائنات الحية الدقيقة
c. تأثير أشعة الشمس
d. قيام الطحالب بإفراز مواد مقاومة للكائنات الحية الضارة 
e. إرتفاع الأس الأيدروجيني PH في البحيرات بسبب إستهلاك ثاني أكسيد الكربون بواسطة الطحالب.
f. المواد السامة التي تفرزها الطحالب وتؤثر على مكونات الخلايا البكتيريا
g. إستنفاذ المواد المغذية للبكتيريا.
h. الظروف البيئية المعقدة والتي تحتوي على نوعيات كثيرة من الخلايا الطحلبية تزيد من معدلات القضاء على بكتيريا القولون الضارة 
7. تستوعب هذه الطريقة التغييرات الفجائية في الأحمال الهيدروليكية والعضوية 
8. يقل تركيز المواد الذائبة نتيجة المعالجة في Maturation Pond 
9. يمكن التحكم في تركيزات المواد العالقة والأكسجين الحيوي المستهلك والأمونيا بإستخدام المياه المعالجة في الري
10. يمكن تشغيل البحيرات بطرق متعددة ومختلفة من المعالجة بحسب الحاجة 
11. يمكن الإستفادة من الخلايا الطحلبية لمصدر بروتيني في صناعة الأعلاف وفي بحيرات تربية الأسماك والبط.
12. يمكن الإستفادة من المساحة المنشأة فيها البحيرات في حالة إستخدام طرق أخرى للمعالجة. تحتاج لمساحة أقل
ه - أحواض تجفيف الحمأة:-  

تتكون أحواض تجفيف الحمأة من طبقات من الرمل والكري يتم توزيع الحمأة عليها بقنوات التوزيع المبينة في الرسم. وتتم عملية التجفيف بتسريب نسبة من المياه خلال طبقات الرمل والكري ويتم تجفيف الحمأة بتأثير درجة الحرارة وأشعة الشمس وتيارات الهواء والعامل الرئيسي المساعد في هذه العملية هو مدى كفاءة تسريب المياه من الحمأة وتكون أحواض تجفيف الحمأة مكشوفة وتحتاج أحواض تجفيف الحمأة إلى مساحات كبيرة من الأرض.

ويمكن تجميع الحمأة من داخل الأحواض بعد أن تصل نسبة المياه بها من 10-15% وللوصول الى هذه النسبة من المتوقع بقاء الحمأة فى أحواض التجفيف فتره من الزمن تتراوح بين 6-10 أشهر بحسب الظروف الجوية بعدها يمكن استخدام الحمأة المجففة كسماد  .
التصميم. أحواض تجفيف الحمأة: (مرفق صورة من التصميم)
يتم تصميم أحواض التجفيف بتنفيذ طبقات من الكري ثم الرمل ويتم توزيع الحمأة عليها بقنوات التوزيع. وتتم عملية التجفيف من خلال عمليتين رئيسيتين:

· تسرب نسبة من المياه خلال طبقات الرمل والكري.
· تجفيف طبقات الحمأة بتأثير درجة الحرارة وأشعة الشمس وتيارات الهواء. 
والعامل الرئيسي في هذه العملية هو مدى كفاءة تسريب المياه من الحمأة. وتكون أحواض التجفيف عادة مكشوفة ويفضل تظليلها عند التخوف من تعرضها للأمطار. وتختلف أسس التصميم من موقع لآخر حسب العوامل التالية:

1. طرق المعالجة المستخدمة وكفاءتها وتأثيرها على خواص الحمأة
2. كمية الحمأة الخارجة والمساحة المتاحة للتجفيف
3. نسبة المياه في الحمأة
الظروف الجوية (حرارة، رطبه)


أداة خاصة بالتنظيف
خزان التحليل(1)

[image: image6.jpg]



خزان التحليل(2)
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أداة خاصة بالشفط

المدير العام





المدير الفنـي











شبكة الصرف الصحي والأمطار (المجتمعة )











التوصيل المنزلي





عمود التهوية





مستوى الشارع





شبكة تصريف الأمطار





التوصيلات الفرعية لشبكة الأمطار





فتحة نزول الأمطار
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التوصيلات الفرعية لشبكة الأمطار
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