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 انًٍبِ َىعٍخ (Water quality). ٟ٘ ٚاٌج١ٌٛٛع١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌخظبئض 

 الأوضش ٚاٌّؼب١٠ش ,ا١ٌّبٖ ٌزم١١ُ ِؼب١٠ش ػٍٝ ٌٍذلاٌخ ثىضشح اٌّظطٍؼ ٘زا ٠غزخذَ ,١ٌٍّبٖ

 اٌجششٞ الاعزخذاَ ا١ٌّبٖ ٚطلاؽ١خ اٌششة, ١ِبٖ ٔٛػ١خ ٌزم١١ُ اٌّغزخذِخ ٟ٘ ش١ٛػب  

 .اٌج١ئ١خ إٌظُ ٌٚظؾخ

  ْ  اٌّشالجخ ا١ٌّبٖ وبٔذ إرا ف١ّب ٌٍزؤوذ اٌؾبعخ ٘ٛ ا١ٌّبٖ ٔٛػ١خ ٌّشالجخ اٌشئ١ظ اٌٙذف ٳِ

 أْ ٚو١ف اٌّبئ١خ, اٌج١ئخ ٔٛػ١خ رؾذ٠ذ رزؼّٓ اٌّشالجخ ٚأْ اٌّطٍٛثخ, ٌلاعزؼّبلاد ِٕبعجخ

 ِؼبٌغخ ِٕشآد أٚ الإٔغبْ أٔشطخ ؽش٠ك ػٓ اٌٍّٛصبد ثئؽلاق ِزؤصشح رىْٛ اٌج١ئخ

 Impact Monitoring Riskالأػشاس ثّشالجخ رغّٝ اٌّشالجخ ٘زٖ ِٚضً اٌفؼلاد

 أٚ إٌٙش ؽش٠ك ػٓ ٚاٌّغز٠بد اٌٍّٛصبد عش٠بْ رظش٠ف رؾذ٠ذ اٌّشالجخ شٍّذ ِٚؤخشا  

 ٔٛػ١خ ِشالجخ ٚوزٌه اٌذ١ٌٚخ اٌؾذٚد ػجش اٚ ٚاٌّؾ١طبد اٌجؾ١شاد إٌٝ اٌغٛف١خ ا١ٌّبٖ

  .اٌّبئ١خ اٌج١ئخ

 



 َىعٍخ انًٍبِ
 Water quality 

 ٚو١ّزٙب ف١ٗ اٌّٛعٛدح اٌشٛائت ؽج١ؼخ .1 :انًٍبِ َىعٍخ رسذد انزً انعىايم.  

 .اعزخذاَ وً ثٙب اٌّغّٛػ (اٌؾذٚد) اٌزغبٚص دسعخ .3 .اٌّبء ف١ٗ اٌّغزخذَ اٌغشع .2

الاعزخذاَ ؽغت اٌّبء خظبئض رخزٍف :انًٍبِ خصبئص. 

 ٚالإؽ١بئ١خ اٌطج١ؼ١خ ٌٍّٛاطفبد خبػؼب ٠ىْٛ :(Drinking water) انششة يبء .1

            :٠ىْٛ اْ ٠ٚغت اٌم١بع١خ

 ٚٔم١ب طبف١ب (ا)

 اٌٍْٛ ػذ٠ُ  (ة)

 اٌّشغٛثخ غ١ش اٌمبػذ٠خ ٚالاِلاػ (ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ اٌؾذ٠ذ) الاِلاػ ِٓ خب١ٌب (عـ)

 .اٌىبسثْٛ اٚوغ١ذ ٚصبٟٔ  اٌجىزش٠ب ػٍٝ ِؾزٛٞ غ١ش (د)
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 َىعٍخ انًٍبِ
 Water quality 

    :(Cooling water) انزجشٌذ يبء .2

 اٌؾذ٠ذ ِشوجبد ِٓ خب١ٌب (ا)

 اٌؾشاسح دسعبد فٟ رزشعت اٌىبٌغ١َٛ وبسثٛٔبد لاْ اٌىبسثٛٔبد  ٌؼغشح ادٔٝ ؽذ ٌٗ (ة)

 .اٌؼب١ٌخ

 .اٌزشو١ض ػ١ٍّخ خلاي ٌلأِلاػ الاراثخ ؽذ ٠ض٠ذ لا اْ ٠غت (عـ)

  :(Industry water) انصُبعخ يبء .3

 .اٌٍْٛ ٚػذ٠ُ ٚٔم١ب طبف١ب (ا)

 .ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ اٌؾذ٠ذ اِلاػ ِٓ خب١ٌب (ة)

 .اٌىٍٛس ل١ًٍ (عـ) 

 .اٌظبثْٛ اعزٙلان فٟ ٌلالزظبد اٌىبسثٛٔبد  ٌؼغشح ادٔٝ ؽذ ٌٗ (د)
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 يعبندخ انًٍبِ
 Water treatment 

انًٍبِ يعبندخ (Water treatment). ٟ٘ ًّاٌؾظٛي اٌٝ رٙذف اٌزٟ اٌؼ١ٍّبد ِغ 

 لجً ِٓ ِمجٌٛخ طفبد ػٓ فؼلا   ٚو١ّ١بئ١ب ِب٠ىشٚث١ب اٌجششٞ ٌلأعزٙلان إِٓخ ١ِبٖ ػٍٝ

 ٚاؽذ أصاٌخ اٌٝ رؤدٞ اٌزٟ اٌؼ١ٍّبد رٍه أٟٚ٘ .ٚاٌؼىش , ٚاٌطؼُ , اٌشائؾخ ِضً اٌّغزٍٙه

 .ٌلاعزٙلان طبٌؾخ ٔم١خ ١ِبٖ ػٍٝ ٌٍؾظٛي اٌٍّٛصبد ِٓ أوضش أٚ

ّٓٚالاعزخذاِبد اٌطج١خ, اٌظٕبػ١خ, اٌّغبلاد فٟ ٚوزٌه ,ٌٍششة و١ّبٖ اعزخذاِٙب رؼ 

 أٚ ػٛاٌك أٞ رم١ًٍ أٚ إصاٌخ ٘ٛ ا١ٌّبٖ ِؼبٌغخ ِٓ اٌشئ١غٟ اٌغشع ػبَ ثشىً .الأخشٜ

 .ف١ٗ اٌّغزخذِخ ٌٍغشع ِٕبعجخ ا١ٌّبٖ ٘زٖ رظجؼ ؽزٝ ٍِٛصبد

وض١ش رشوض اٌششة ١ِبٖ فّضلا ا١ٌّبٖ اعزخذاَ ِٓ اٌغشع ثؾغت اٌّؼبٌغخ ػ١ٍّبد رخزٍف 

 أٚ اٌّؼذ١ٔخ, الأِلاػ و١ّخ ػجؾ ٚإػبدح اٌؼبٌمخ, اٌّٛاد ,اٌشٛائت ِٓ ا١ٌّبٖ رٕم١خ ػٍٝ

 .اٌّزاثخ اٌّٛاد إعّبٌٟ
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ِؼبٌغزٙب اٌّشاد ا١ٌّبٖ ِٓ اٌٍّٛصخ اٌّٛاد ِٓ اٌزخٍض ػٍٝ ا١ٌّبٖ رٕم١خ ػ١ٍّخ رشوض 

   .اٌشخظٟ الاعزٙلان فٟ لاعزؼّبٌٙب ٠ىفٟ ثّب ٔم١خ ٌٍششة طبٌؾخ ١ِبٖ ػٍٝ ٌٍؾظٛي

ِٓ اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ فٟ اٌّضاٌخ اٌّٛاد Bacteria, Viruses, Algae, ِضً اٌّؼبدْ ٚثؼغ  

Fe, Mn, ٚ S رٌه فٟ ثّب اٌجشش٠خ اٌٍّٛصبد إٌٝ ثبلإػبفخ Fertilizer. 

 عؼً ِب ٚ٘زا الأ١ّ٘خ غب٠خ فٟ اٌششة ١ِبٖ ِؼبٌغخ ػ١ٍّخ رؼزجش WHO ِمب١٠ظ رظذس 

 .ػب١ٌّب ِؼٙب اٌزؼبًِ ٠زُ ٚإسشبداد

ا١ٌّبٖ ِؼبٌغخ ٌؼ١ٍّبد اٌؼشث١خ ف١ٙب ثّب اٌضبٌش اٌؼبٌُ ٚدٚي إٌب١ِخ اٌجٍذاْ ِٓ اٌىض١ش رفزمش 

 Typhoid, ٚ Hepatitis ٚ  Cholera ِضً اٌّضِٕخ الأٚثئخ أزشبس ػٍٝ عبػذ ِب ٚ٘زا

 .ِٕٙب وض١ش فٟ
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 يعبندخ انًٍبِ
 Water treatment 



 انطشٌمخ انمٍبسٍخ نًعبندخ يٍبِ انششة
Standard method of drinking water treatment  

 ٖاٌغطؾ١خ ا١ٌّب (Surface water)   اعزؼّبٌٙب ٠ّىٓ ٌذسعخ ٔم١خ رىْٛ ِب عذا   ٔبدسا 

 ِٚمجٛي ٚالاعزؼّبي ٌٍششة ِؤِْٛ ِبء ػٍٝ ٌٍؾظٛي رظف١زٙب رزُ ٌٙزا , ِجبششح  

 اٌّؼبِلاد ِٓ عٍغٍخ اٌٝ (Raw water) اٌخبَ  ا١ٌّبٖ رخؼغ ٌزٌه ,ٚاٌشائؾخ اٌطؼُ

 طبٌؾخ ا١ٌّبٖ ٚعؼً اٌٍّٛصبد خطش ِٓ اٌزم١ًٍ أٚ أصاٌخ شؤٔٙب ِٓ اٌزٟ اٌّزؼبلجخ

  ا١ٌّبٖ ِؼبٌغخ ػ١ٍّخ فٟ اٌشئ١غخ ٌٍخطٛاد رٛػ١ؼ :أدٔبٖ ٚفٟ .اٌجششٞ ٌلاعزٙلان

 :ػب١ٌّب   اٌّزجؼخ اٌششة ١ِبٖ ِؼبٌغخ ٌؼ١ٍّبد رجغ١طب   رّضً اٌزٟ اٌزم١ٍذ٠خ

 .Screening انغشثهخ عًهٍخ.1

 . Sedimentation انزشسٍت عًهٍخ .2

 . Filtration انزششٍر .3

 .Disinfection انزطهٍش .4
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انعبنمخ انًىاد نفصم ثمىة ثهب زىاخض رسزعًم Suspended solid زدى راد 

   .انخهٍػ عTwigsٍ والأغصبٌ  Gravel وانسصى Stones انسدبسح يثم كجٍش

 

 انًشزهخ الأونى

  Screeningانغشثهخ 



 انًشزهخ انثبٍَخ

 Sedimentationانزشسٍت 
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َاٌؾذ٠ذ٠ه وٍٛس٠ذ ِضً اٌغشع ٌٙزا اٌّخضشاد ِٓ اٌؼذ٠ذ ٠ٚغزخذ FeCl3, اٌؾٟ اٌغ١ش  

CaO, الأ١ٌَّٕٛ وجش٠زبدAl2(SO4)3  (اٌشت) , اٌؾذ٠ذٚص وجش٠زبدFeSO4 ػٍٝ ػلاٚح 

 .(Polymers) اٌج١ٌّٛشاد ِضً اٌّغبػذح اٌّخضشاد ثؼغ

اٌشت ػًّ ١ِىب١ٔى١خ (Al2(SO4)3) ٟاٌّغزخذِخ اٌّبء فٟ اٌؼبٌمخ اٌغش٠ٚخ ٌٍّٛاد اٌزخض١ش ف 

 ٠زؾًٍ اٌّبئ١خ ٚاٌجٛربع١َٛ الأ١ٌَّٕٛ وجش٠زبد ِٓ ِضدٚط ٍِؼ اٌشت أْ ٘ٛ الإعبٌخ ٚؽذح فٟ

 ِبدح ِىٛٔب اٌّبئٟ الأ١ٌَّٕٛ اٚوغ١ذ ١٘ئخ ػٍٝ ٠زشعت اٌزٞ الأ١ٌَّٕٛ ١٘ذسٚوغ١ذ ِىٛٔب ِبئ١ب

 : ا٢ر١خ ثب١ٌّىب١ٔى١خ ثزخض١ش٘ب اٌؼبٌمخ اٌغش٠ٚخ اٌّٛاد إصاٌخ ػٍٝ رغبػذ ع١لار١ٕ١خ

اٌغ١لار١ٕٟ اٌزى٠ٛٓ ث١ٓ ثؾظش٘ب اٌغش٠ٚخ اٌذلبئك الزٕبص. 

اٌغ١لار١ٕ١خ اٌّبدح ٌذلبئك اٌخبسعٟ اٌغطؼ ػٍٝ اٌغش٠ٚخ اٌّٛاد اِزضاص. 

١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌغبٌجخ اٌشؾٕبد ثٛاعطخ اٌؼبٌمخ اٌغش٠ٚخ اٌّبدح ٌذلبئك اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ رؼبدي 

 .رشو١ذ٘ب ٚ اوجش دلبئك إٌٝ رخضش٘ب صُ ِٚٓ الأ١ٌَّٕٛ
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 انًشزهخ انثبٍَخ

 Sedimentationانزشسٍت 





 انزششٍر عًهٍخ (Filtration processes): ٟ٘ٚ ِشؽٍخ ِٓ إٌبرغخ ا١ٌّبٖ اِشاس ػ١ٍّخ 

 ٌُٚ اٌّبء فٟ ػبٌمخ ثم١ذ اٌزٟ اٌذلبئك ِٓ ٌٍزخٍض ِغبِٟ رشش١ؼ ٚعؾ خلاي اٌزشع١ت

 . اٌؾغُ طغش ثغجت ف١ٙب اٌّؤصشح الأسػٟ اٌغزة لٛح ٌؼؼف اٌغبثمخ اٌّشؽٍخ فٟ رزشعت

انعبنمخ انًىاد أصانخ عًهٍخ ورعذ ((Suspended solid ِٓ ٌٖؾّب٠خ ػشٚس٠خ اٌششة ١ِب 

 اٌّٛاد رشع١ت ِٓ ٚإٌبرغخ اٌزٛص٠غ شجىخ فٟ رشغ١ٍ١خ ِشبوً ؽذٚس ٌّٕٚغ اٌؼبِخ اٌظؾخ

 عٙخ ِٓ ٌٍّٕٛ ِلاءِخ ث١ئخ ٌزٛف١ش٘ب ٔز١غخ اٌجىز١ش٠ب ّٔٛ ٠شغغ ِّب اٌشجىخ أعضاء فٟ اٌؼبٌمخ

 .أخشٜ عٙخ ِٓ اٌّطٙشح اٌّبدح وفبءح ٚرم١ًٍ

 انشيم يششسبد ورعذ (Sand filters) ِٓ اٌّغبي ٘زا فٟ فؼب١ٌخ اٌّششؾبد أٔٛاع أوضش , 

 ِٓ % 99.99 ثـ ٠مذس ِب أصاٌٗ رغزط١غ فٟٙ اٌؼبٌمخ اٌّٛاد أصاٌخ فٟ اٌفؼب١ٌخ ػٓ فؼلا  

 .( (Enteric pathogensاٌّؼ٠ٛخ اٌّّشػبد

 اٌزٟ اٌى١ّ١بئ١خ اٌؼ١ٍّبد عٛدح .2ٚ اٌخبَ ا١ٌّبٖ ٔٛػ١خ .1 ػٍٝ انزششٍر عًهٍخ خىدح ورعزًذ 

   .دلبئمٙب ٚؽغُ اٌشِبي ٔمبٚح ِضً اٌّششؼ ِٕٗ ٠زىْٛ اٌزٟ اٌّٛاد .3ٚ اٌزشش١ؼ ػ١ٍّخ لجً أعزخذِذ
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 انًشزهخ انثبنثخ

  Filtrationانزششٍر 
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 انًشزهخ انثبنثخ

  Filtrationانزششٍر 



انزطهٍش عًهٍخ (Disinfection processes) ٟ٘ الأؽ١بء ػٍٝ اٌمؼبء ػ١ٍّخ 

 إٌّٛ ِؼبٚدح ِٓ ِٕٚؼٙب ا١ٌّبٖ رغ١ٙضاد فٟ ٚعٛد٘ب اٌّؾزًّ  Pathogens اٌّّشػخ

 ثّغبّ٘خ ِٚشرجطخ اٌششة ١ِبٖ رغ١ٙضاد علاِخ ٌؼّبْ ِّٙخ ٟٚ٘ ,  اٌزٛص٠غ أٔظّخ فٟ

 .اٌّضجطخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌؼٛاًِ

ُاٌؾشاسح ثبعزخذاَ اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ ٚرز (Heating) ٚاٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ أ (UV) ٚأ 

 (CL)اٌىٍٛس أٚ (O3) الأٚصْٚ أٚ  (I)ا١ٌٛد أٚ (Br) اٌجشَٚ ِضً اٌى١ّ١بئ١خ اٌّٛاد

 .اٌؾ١ٛاْ أٚ ثبلإٔغبْ ٠ؼش لا ثزشو١ض

ٝاٌىٍٛسح رجم  (Chlorination) ٟ٘ ٌٍفؼب١ٌخ ٔز١غخ اٌؼبٌُ ؽٛي أٔزشبسا الأوضش اٌطش٠مخ 

 رؤص١شا   رٛف١ش٘ب ػٓ فؼلا , اٌّؼبٌغخ رم١ٕبد ِٓ غ١ش٘ب ِغ ل١بعب إٌّبعجخ ٚاٌزىب١ٌف اٌؼب١ٌخ

 إٌّٛ أٚ اٌزٍٛس ِٓ اٌم١ٍٍخ اٌّغز٠ٛبد ػذ اٌغضئ١خ اٌؾّب٠خ ٌؼّبْ ٠غزخذَ ِزجم١ب   رط١ٙش٠ب  

 .اٌٛص٠غ شجىبد داخً
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 انًشزهخ انشاثعخ

 Disinfectionانزطهٍش 



انكهىس انزطهٍش عًهٍخ رمىو(Chlorine) ٍٝرفبػلاد ِٓ إٌبرغخ اٌزؤص١شاد أعبط ػ 

 الأ١ِٓ ِغّٛػخ ٚٔضع ,(Hydrolysis) اٌّبئٟ ٚاٌزؾًٍ ,Oxidation) ) الأوغذح

((Deamination, ٚظ١ف١خ أػشاس اٌٝ ِؤد٠خ. 

 اٌىٍٛس٠ٓ ِزطٍت  رشًّ ػذح ػٛاًِ ػٍٝ ثبنكهىس انزطهٍش عًهٍخ خىدح ورعزًذ  

(Chlorine demand), ُا١ٌٙذسٚع١ٓ سل (pH) ٚ ِٓاٌزّبط ص (Retention time). 

 اٌطف١ٍ١خ اٌذ٠ذاْ ٚث١ٛع اٌؾَّبد ثؼغ .1 ػذ انًسذودٌبد ثعط ثبنكهىس انزطهٍش ونعًهٍخ 

  اٌزط١ٙش ٌؼ١ٍّخ اٌضب٠ٛٔخ اٌّشوجبد رى٠ٛٓ .2ػٓ فؼلا   , ٌٍىٍٛس وج١ش ثشىً ِمبِٚخ رىْٛ اٌزٟ

(Disinfection Byproducts (DBPs, اٌضلاص١خ اٌؾٍم١خ ا١ٌّضبْ ِشوجبد ِٚضبٌٙب  

(Trihalomethans (THMs, اٌؼؼ٠ٛخ اٌّشوجبد ِغ اٌؾش اٌىٍٛس رفبػً ِٓ ٚإٌبرغخ 

 ٚاٌؼذ٠ذ ا١ٌّبٖ فٟ اٌّغزغبغخ غ١ش ٚاٌشائؾخ اٌطؼُ ِشبوً ػٓ ٚاٌّغؤٌٚخ  ا١ٌّبٖ فٟ اٌّٛعٛدح

 ِىٍٛسح ١ِب٘ب رغزٍٙه اٌزٟ اٌّغزّؼبد فٟ اٌّغشؽٕخ ٚغ١ش اٌّغشؽٕخ اٌظؾ١خ اٌزؤص١شاد ِٓ

 .الأعٙبع ؽبلاد ٚص٠بدح اٌمٌْٛٛٚ اٌّضبٔخ ثغشؽبٔبد ِزّضٍخ ,
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لٛح الأٚصْٚ ٠ّزٍه ٌزٌه ٚٔز١غخ اٌّؼشٚفخ, اٌّؤوغذح اٌؼٛاًِ ألٜٛ ِٓ الأٚصْٚ ٠ؼذ 

 ثبٌىٍٛس, اٌزط١ٙش ػ١ٍّخ ِٓ أعشع ِشح 3000 ثـ رمذس ػب١ٌخ عشػخ ٚراد ِؤصشح رط١ٙش

  ٚالأدٚاس اٌغ١بسد٠ب ِضً الأثزذائ١بد ٚ ٚاٌؾّبد , اٌجىز١ش٠ب ِٓ ٚاعغ ِذٜ ػذ فؼبي فٙٛ

 .ثبٌىٍٛسح ػ١ٍٙب اٌمؼبء لا٠ّىٓ اٌزٟ  Cryptosporidium ـٌٍ (Cysts) اٌى١غ١خ

َٛا١ٌٙذسٚوغ١ً عزس ثٛعبؽخ أوغذح رفبػً أعبط ػٍٝ ثبلأٚصْٚ اٌزط١ٙش ػ١ٍّخ رم  

OH¯  اٌّؼبدٌخ فٟ ٚوّب , اٌّبء فٟ الأٚصْٚ رفىه ِٓ إٌبرظ: 

 O3 + H2O               O2 + OH¯ + OH¯  

ـٌٍ اٌّىٛٔخ الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع عٍغٍخ ِٚٙبعّخ الأٔض١ّ٠خ الأٔشطخ رؼط١ً اٌٝ ِؤد٠ب     

(Purins & Pyrimidins)  ػٍٝ ٠ؼًّ ,وّب ا٠ٌٕٚٛخ الأؽّبع رشو١ت فٟ اٌذاخٍخ 

 اٌّبء فٟ رائجخ غ١ش ِؼذ١ٔخ أوبع١ذ ثؤٔزبط ٚرٌه ٚاٌىجش٠ذ ٚإٌّغ١ٕض اٌؾذ٠ذ رشاو١ض رم١ًٍ

   .ثبٌزشش١ؼ أصاٌزٙب ٠ّىٓ اٌزٟ
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ًاٌطؼُ يشبكم عهى وٌمع (Taste) ٚاٌشائؾخ (Odor) ٟرؾط١ُ ؽش٠ك ػٓ اٌّبء ف 

 ثؼ١ٍّبد أصاٌزٙب لا٠ّىٓ اٌزٟ اٌّبء فٟ اٌؼفٕخ اٌشائؾخ ػٓ اٌّغؤٌٚخ الأعبع١خ اٌّشوجبد

 ِشوجبد ثزؾط١ُ ٚرٌه ثبٌىٍٛس اٌزؼم١ُ ٌؼ١ٍّخ اٌّظبؽجخ اٌّشبوً ِٚؼبٌغخ الأخشٜ اٌّؼبٌغخ

   .(Cyclohalogens) اٌؾٍم١خ اٌٙبٌٛع١ٕبد

رشو١ض ؽ١ش ِٓ اٌّؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ٔٛػ١خ ػٍٝ ثبلأٚصْٚ انزطهٍش عًهٍخ خىدح ورعزًذ 

 (Dose concentration) الأٚصْٚ عشػخ ,(Pollutants concentration) اٌٍّٛصبد

  .( Contact time)اٌزّبط ٚصِٓ ٌٍّؼبٌغخ, اٌّغزؼٍّخ

رؤص١ش رغ١ٙض ػٍٝ اٌمذسح ثؼذَ .1 رزّضً انًسذودٌبد ثعط ثبلأوصوٌ انزطهٍش ونعًهٍخ 

 ثبلأٚصْٚ اٌزط١ٙش ٌؼ١ٍّخ اٌضب٠ٛٔخ إٌٛارظ ثؼغ .2 ػٓ فؼلا   , ا١ٌّبٖ فٟ ِزجمٟ رط١ٙشٞ

  .3 ػٓ فؼلا   , ِغشؽٕب ثؼؼٙب ٠ىْٛ اْ اٌّّىٓ ِٓ ٚاٌزٟ ا٢ْ ؽزٝ رخزجش لاصاٌذ اٌزٟ

  اٌّؾزٍّخ اٌؾش٠ك ِٚخبؽش .4 , اٌّؼبٌغخ رم١ٕبد ِٓ غ١ش٘ب ِغ ثبٌّمبسٔخ اٌؼب١ٌخ اٌزىب١ٌف

 .اٌزؼشع ِٚذح اٌؼبٌٟ, ثبٌزشو١ض اٌّشرجطخ إٌغج١خ ٚاٌغ١ّخ .5
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انجُفسدٍخ فىق الأشعخ رعذ UV)) وّطٙش ػشفذ , ا١ٌّبٖ ِؼبٌغخ ِغبي فٟ فؼبٌخ ٚع١ٍخ 

  , اٌجىز١ش٠ب ِضً اٌّب٠ىشٚث١خ اٌٍّٛصبد ِٓ اٌؼذ٠ذ رضج١ؾ ػٍٝ اٌؼب١ٌخ اٌمذسح ثغجت فؼبي

 . Cryptosporidium ـٌٍ اٌى١غ١خ ٚالأدٚاس اٌغ١بسد٠ب فؼبي ثشىً ٚرؼبٌظ ٚاٌؾّبد

اٌـ ثؤشؼخ انزطهٍش عًهٍخ رمىو UV  ٍٝثشىً ٌٍىبئٓ اٌٛساص١خ ثبٌّبدح الأػشاس أعبط ػ 

   .اٌزىبصش ػٍٝ اٌمذسح فمذأٗ اٌٝ ٠ؤدٞ

الأخشٜ اٌّؼبٌغخ رم١ٕبد ِغ ثبٌّمبسٔخ اٌزؼبًِ عشػخٚ , اٌفؼب١ٌخٚ ,اٌؼب١ٌخ اٌطبلخ عؼٍذ 

 الأشؼخ فطبلخ ,ا١ٌّبٖ ِؼبٌغخ ِغبي فٟ اٌّفؼٍخ اٌطش٠مخ UV اٌـ أشؼخ أعزخذاَ ِٓ

 , ؽؼُ فٟ رؤصش أْ اٌّّىٓ ِٓ ٚاٌزٟ ٌٍّبء و١ّ١بئ١خ ِشوجبد أٞ رؼ١ف لا  اٌّغزؼٍّخ

 اٌّشوجبد رى٠ٛٓ اٌٝ رؤدٞ لا أٙب ػٓ فؼلا   , ا١ٌّبٖ  pH أٚ ٌْٚٛ , ٚٔىٙخ , ٚسائؾخ

 .اٌزط١ٙش ػ١ٍّخ ِٓ إٌبرغخ اٌضب٠ٛٔخ
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ٍنلأشعخ انزطهٍشٌخ انفعبنٍخ ٌعجشع ((Disinfecting activity اٌطبلخ ثغشػخ           

( (Energy dose أزبط لٛح ػٍٝ ٚرؼزّذ , اٌّغٙش٠خ الأؽ١بء لجً ِٓ اٌّّزظخ 

 عٛي ٍِٟ) ثـ ٚرمبط ,flow rate)) اٌغش٠بْ ِٚؼذي (lamp intensity) اٌّظجبػ

 .(2عُ/دل١مخ.

ٌثؤشؼخ اٌّؼبٌغخ أظّخ ثؤعزخذاَ اٌزط١ٙش عًهٍخ َدبذ ونعًب UV  ْاٌؼذ٠ذ ٕ٘بن فؤ 

 ثٕظش رؤخز أْ ٠غت اٌزٟ اٌغش٠بْ ِٚؼذي ا١ٌّبٖ ثٕٛػ١خ رزؼٍك اٌزٟ اٌّزغ١شاد ِٓ

   .ٌلأشؼخ اٌىبٍِخ اٌفؼب١ٌخ رضجؾ أْ اٌّّىٓ ِٓ اٌزٟ اٌّشبوً ٌزغٕت الأػزجبس

ثأشعخ انزطهٍش ونعًهٍخ UV  رؤص١ش رغ١ٙض ػٍٝ اٌمذسح ثؼذَ .1 رزّضً اٌّؾذٚد٠بد ثؼغ 

 أٔظّخ رط٠ٛش اٌجىز١ش٠ب أٔٛاع ثؼغ لذسح .2ػٓ فؼلا   , (ِزجمٟ) ِغزّش رط١ٙشٞ

 فؼلا   الأشؼخ رؤص١ش ثفؼً اٌٛساص١خ ثبٌّبدح ٌؾك اٌزٞ اٌؼشس ػٍٝ ٌٍزغٍت ِخزٍفخ أطلاػ

 .الأشؼخ ِظجبػ ٌزجذ٠ً اٌؾبعخ .3ػٓ
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 انطشق انسذٌثخ نزُمٍخ انًٍبِ
Modern methods of water purification 

 قسم علوم التربة والموارد المائية –كلية الزراعة   –جامعة واسط



 قسم علوم التربة والموارد المائية –كلية الزراعة   –جامعة واسط
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Reverse Osmosis (RO) 

انعكسً انزُبظر أَظًخ رسزخذو Reverse Osmosis (RO) ًٌزم١ًٍ ٚاعغ ثشى 

 إصاٌخ ؽش٠ك ػٓ اٌّبء فٟ اٌؼبٌمخ ٚاٌذلبئك  اٌى١ٍخ اٌزائجخ اٌظٍجخ اٌّٛاد ِغز٠ٛبد

 اٌؼؼ٠ٛخ ٚغ١ش اٌؼؼ٠ٛخ اٌّٛاد ِٓ ٚاٌؼذ٠ذ اٌّؼبدْ ٚ الأ٠ٛٔبد ِٓ رٕٛػب  

 .اٌّب٠ىشٚث١خ ٚاٌٍّٛصبد

اٌؼىغٟ اٌزٕبػؼ ػ١ٍّخ ٚرؼشف(RO) : اخز١بسٞ غشبء خلاي اٌّبء ؽشوخ أٔٙب 

 اٌٝ ػبي   و١ّ١بئٟ عٙذ راد ِٕطمخ ِٓ (Permissible membrane) إٌفبر٠خ

 ٠غّؼ غشبء ػجش اٌّزاة رشو١ض ثؤخزلاف ِغ١ش ٚاؽئ و١ّ١بئٟ عٙذ راد ِٕطمخ

 ػٍٝ ِغٍؾ ػغؾ ثٛعٛد ٚالأ٠ٛٔبد اٌّزاثخ اٌّٛاد ِؼظُ ِشٚس ٠ّٕٚغ اٌّبء ثّشٚس

 ٚاٌزٞ  (Osmosis pressure) الأٚصِٛصٞ اٌؼغؾ ٠ذػٝ رشو١ضا   الأوضش اٌّؾٍٛي

                     .اٌّؼبوظ ثبلأرغبٖ اٌّبء ِشٚس ٠ّٕغ
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ثؤرغبٖ اٌؼىغٟ اٌزٕبػؼ أغش١خ خلاي اٌّشٚس ػٍٝ اٌّبء ثئعجبس انزششٍر عًهٍخ رزى 

 .الأِلاػ ِٓ ػب١ٌخ ٔغجخ ِشٚس ثزٌه ِبٔؼخ اٌٛاؽئ اٌزشو١ض راد إٌّطمخ

اٌؼىغٟ اٌزٕبػؼ ثزم١ٕخ انًعبندخ خىدح ورعزًذ (RO) ٍٝ1 رشًّ ػذح ػٛاًِ ػ. 

  .اٌّغز٠خ ا١ٌّبٖ ٚٔٛػ١خ .4 , اٌغش٠بْ ِؼذي .3ٚ اٌزشغ١ً ٚظشٚف .2 , اٌغشبء ٔٛع

غ١ش اٌؼىغٟ اٌزٕبػؼ أٔظّخ أْ الا , انًعبندخ فً انعبنٍخ انكفبءح يٍ انشغى وعهى  

 اٌزٕبػؼ أغش١خ وّبي ٌؼذَ , %100 ٚثٕغجخ اٌىبٍِخ الأصاٌخ رؾم١ك ػٍٝ لبدسح .1

 اٌؾبعخ ػٓ فؼلا   .2 ,اٌّٛاد ٘زٖ ِٓ ل١ٍٍخ ٔغت ثّشٚس رغّؼ اٌزٟ اٌؼىغٟ

 ا١ٌّزخ اٌجىز١ش٠ب ثٛعبؽخ اٌّؾزٍّخ ٚالأغذاداد .3 الأغش١خ, ٚؽذاد ٌزجذ٠ً اٌّغزّشح

 فٟ عججب رىْٛ صُ ِٚٓ الأغش١خ ػٍٝ ِغزؼّشارٙب رى٠ٛٓ فٟ رٕغؼ لذ اٌزٟ اٌؾ١خ أٚ

  .رٍفٙب
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انغشبئٍخ انًعبندخ أَظًخ اسزخذيذ (Membrane treatment systems) ٖ١ٌٍّب 

 رىٌٕٛٛع١ب ػٍٝ أدخٍذ اٌزٟ اٌزؾغ١ٕبد أْ غ١ش ,فمؾ ا١ٌّبٖ رؾ١ٍخ ِشبس٠غ فٟ الأطً فٟ

 ٚاٌّٛاد , اٌؼبٌمخ اٌغغ١ّبد ٚ اٌذل١مخ, اٌىبئٕبد لإصاٌخ ِطٍٛثب خ١بسا عؼٍزٙب الأغش١خ

   .طفبءٖ ٚرؼىش ػفٕب ِزالب اٌّبء رؼطٟ اٌزٟ اٌطج١ؼ١خ اٌؼؼ٠ٛخ

انًٍبِ يعبندخ وأغشٍخ (Membrane treatment) لبدسح ِبدح ِٓ سلبئك ػٓ ػجبسح 

 .اٌشؾٕخ أٚ اٌؾغُ ِضً خظبئض ػٍٝ اٌّج١ٕخ اٌٍّٛصبد فظً ػٍٝ

اٌذل١مخ, ٚاٌىبئٕبد الأوجش, فبٌغغ١ّبد ؽغّٙب, ؽغت ٌٚىٓ ؛انغشبء عجش انًٍبِ ورًش 

 ػٍٝ رٌه ٠ٚزٛلف ثبٌؼغؾ, رذفغ الأٔظّخ ٘زٖ ٚثؼغ .ثؼ١ذا رفظً اٌٍّٛصبد ِٓ ٚغ١ش٘ب

   .ؽغّٙب ؽغت اٌغغ١ّبد ٌفظً ا١ٌّبٖ ػغؾ

ٚاٌغش٠ٓ, اٌشًِ, ٠ض٠ً أْ ٠ّٚىٓ اٌّغبَ, ِٓ ؽغُ أوجش انذلٍك انزششٍر وٌسزخذو 

  .اٌف١شٚعبد أ٠ؼب اٌفبئك اٌزشش١ؼ ٠ض٠ً أْ ٠ّٚىٓ اٌجىز١ش٠ب, ٚ ٚاٌطؾبٌت, ٚاٌطّٟ,
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ِؼظُ ٚرض٠ً اٌف١شٚعبد, ػذ رمش٠جب وبٍِخ ؽّب٠خ اٌذلخ اٌجبٌغ انزششٍر أَظًخ ورىفش 

 .اٌّبء ػغش ِٓ رمًٍ أْ ٠ّٚىٓ اٌؼؼ٠ٛخ, اٌٍّٛصبد

ٌفظً اٌىٙشثبئٟ, اٌز١بس ثبعزخذاَ اٌغشبئ١خ اٌزىٌٕٛٛع١ب انكهشثبئٍخ انذٌهضح ورًضج 

 ١ِبٖ رّش لا الأخشٜ, اٌغشبئ١خ اٌؼ١ٍّبد ٚثخلاف ,شؾٕزٙب أعبط ػٍٝ اٌٍّٛصبد

   .اٌىٙشثبئ١خ اٌذ٠ٍضح ػ١ٍّخ أصٕبء الأغش١خ خلاي ِٓ ِطٍمب اٌّظذس
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انًُشػ ثبنكبسثىٌ انزششٍر ٌعذ ((AC: ٛ٘ اٌّشٛثبد اصاٌخ فٟ عٛدح الأوضش اٌطش٠مخ 

 ٚاٌشائؾخ , اٌطؼُ ِشبوً ػٓ ٚاٌّغؤٌٚخ ا١ٌّبٖ ِٓ (Organic Contaminants) اٌؼؼ٠ٛخ

 اٌششة ١ِبٖ ِؼبٌغخ فٟ اٌّغزخذَ اٌىٍٛس اصاٌخ ػٍٝ اٌزم١ٕخ ٘زٖ رؼًّ وزٌه , ٚاٌٍْٛ

 ػ١ٍّخ ِٓ اٌلاؽمخ اٌّشاؽً فٟ اٌزٍف ِٓ اٌؼىغٟ اٌزٕبػؼ أغش١خ ؽّب٠خ ٌؼّبْ ٚاٌؼشٚس٠خ

 اٌّغب١ِخ خبط١زٟ رٌه فٟ ٠ٚغبػذٖ , اٌى١ّ١بئ١خ اٌٍّٛصبد ٚؽغض عزة ؽش٠ك ػٓ  اٌّؼبٌغخ

 .اٌٍّٛصبد (Adsorption)لأِزضاص اٌىف١ٍز١ٓ اٌؼب١ٌخ اٌغطؾ١خ ٚاٌّغبؽخ

 انًُشػ ثبنكبسثىٌ الأيزضاص عًهٍخ خىدح ورعزًذ (AC)ٍٝاٌظفبد .1رشًّ ػذح ػٛاًِ ػ 

 ؽج١ؼخ .3 , إٌّشؾ اٌىبسثْٛ ٌغطؼ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌطج١ؼخ .2 إٌّشؾ, ٌٍىبسثْٛ اٌف١ض٠بئ١خ

 .اٌزؼشع ٚصِٓ .pH 5 ٚسلّٗ اٌّبء ؽشاسح دسعخ .4 اٌٍّٛصبد,

ِلاءِخ ث١ئخ ثزٛف١شٖ .1 رزّضً اٌّؾذٚد٠بد ثؼغ انًُشػ ثبنكبسثىٌ انًعبندخ ونزمٍُخ ٌّٕٛ 

 ٚاٌفٍٛسا٠ذ ٚإٌزشاد, , اٌظٛد٠َٛ أصاٌخ فٟ فؼب١ٌزٗ ٚػذَ .2 , عطؾٗ ػٍٝ اٌّغٙش٠خ الأؽ١بء

 ٌزلافٟ ٚاٌزجذ٠ً ٌٍزٕظ١ف اٌذٚس٠خ اٌؾبعخ ػٓ فؼلا   .3 , اٌضم١ٍخ ٚاٌّؼبدْ , اٌؼغشح ٚأِلاػ ,

   .الاِزضاص ػ١ٍّخ رؼ١ك اٌزٟ الأغذاداد ؽذٚس

 انكبسثىٌ انًُشػ
Activated Carbon (AC) 





اٌزائجخ اٌظٍجخ اٌّٛاد إصاٌخ انعًهٍخ هزِ خلال ٌزى (TDS) ا١ٌّبٖ ٌؼغشح ٚاٌّغججخ 

 ػ١ٍّخ أٔٗ الأٌىًَ انزجبدل وٌعشف, (Ion exchange) الأ٠ٟٛٔ اٌزجبدي رم١ٕخ ثبعزخذاَ

 .الأ٠ٟٛٔ اٌزجبدي سارٕغبد ثبعزخذاَ عبئً ِؾ١ؾ فٟ الأ٠ٛٔبد ِجبدٌخ

انزشوٌك عًهٍخ رزى (Softening) اٌزجبدي ػ١ٍّخ رٌه ػٕذ ٌزجذأ اٌّجبدي فٟ اٌّبء ثؤِشاس 

 اٌٛعؾ فٟ ٚأزشبس٘ب اٌشارٕظ عطؼ +Na  اٌظٛد٠َٛ أ٠ٛٔبد ثّغبدسح ٚرٌه الأ٠ٟٛٔ

 اٌٝ اٌّبء ِٓ  Mg+2 ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ  +Ca اٌىبٌغ١َٛ لأ٠ٛٔبد ِؼبوغخ ٘غشح ِمبثً

 : ا٢ر١خ اٌّؼبدلاد فٟ ٚوّب اٌـشارٕظ عطؼ

Na-Resin + Ca+            Ca-Resin + Na+         

Na-Resin + Mg+2             Mg-Resin + Na+                                                           
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 (انزجبدل الأٌىًَ )انزشوٌك 
Softening (Ion exchange) 



انصىدٌىو اسزهلان وعُذ Na+ ػٕئز رزٛلف ثبٌىبًِ اٌـشارٕظ عطؼ ػٍٝ اٌّٛعٛد 

  اٌزشو١ض ػبٌٟ ٍِؾٟ  ِؾٍٛي ثؼخ , اٌّجبدي رٕش١ؾ ػ١ٍّخ ٌزجذأ الأ٠ٟٛٔ اٌزجبدي ػ١ٍّخ

 ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ اٌىبٌغ١َٛ أ٠ٛٔبد خلاٌٙب رزؾشس ِؼبوغخ ػ١ٍّخ ٌزجذأ , اٌزش٠ٚك فششخ ٔؾٛ

 ,اخشٜ ِشح اٌظٛد٠َٛ أ٠ٛٔبد اِزضاص ػٍٝ اٌـشارٕظ ٠ؼًّ ث١ّٕب , اٌٍّؾٟ اٌّؾٍٛي اٌٝ

 اٌزجبدي ٚؽذح اعفً رمغ رظش٠ف لٕبح ٔؾٛ اٌّزغّغ اٌؼغش اٌّبء ػخ ٠زُ اٌؼ١ٍّخ ٚثبٔزٙبء

   .اخشٜ ِشح ا١ٌّبٖ ٌّؼبٌغخ ١ِٙؤ اٌّجبدي ١ٌظجؼ , الأ٠ٟٛٔ
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 (انزجبدل الأٌىًَ )انزشوٌك 
Softening (Ion exchange) 
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 انًعبندخ انشًسٍخ نهًٍبِ
Solar water treatment 

ٚرغفش اٌطج١ؼخ فٟ رٛعذ ؽج١ؼ١خ رط١ٙش ػ١ٍّبد ١ٌٍّبٖ انشًسٍخ انًعبندبد رسزغم 

 اٌشّغ١خ اٌٛؽذاد ٚرؾظٝ .وفبءح أوضش ٔزبئظ ػٓ ٌزغفش اٌّؼبٌغبد رٍه ٚرؼضص اٌطج١ؼخ

 ٌّؼبٌغخ ع١ذا خ١بسا رّضً لذ فٟٙ .اٌج١ٛد ِغزٜٛ ػٍٝ ثبٌشؼج١خ ٚاٌّؾٌّٛخ ثً اٌظغ١شح

 رؾزبط ٚلا سخ١ظخ لأٔٙب اٌّشّغخ الأ٠بَ ِٓ وج١ش ثؼذد رزّزغ اٌزٟ إٌب١ِخ اٌذٚي فٟ ا١ٌّبٖ

   .اٌزؾز١خ اٌج١ٕخ فٟ اعزضّبس لأٞ رمش٠جب

ثبعزخذاَ ٚرجخ١ش٘ب ؽب٠ٚخ, فٟ إٌم١خ غ١ش ا١ٌّبٖ ٚػغ ػٍٝ انشًسً انزمطٍش وٌُطىي 

  .ِٕفظٍخ ؽب٠ٚخ فٟ ٚرىض١فٙب اٌشّظ, أشؼخ

ا١ٌّبٖ ؽب٠ٚخ فٟ ٚا١ٌّىشٚثبد اٌضم١ٍخ, ٚاٌّؼبدْ الأِلاػ, ِضً انًهىثبد يعظى ورزخهف 

  .دٚس٠ب ِٕٙب اٌزخٍض ٠ّىٓ اٌزٟ إٌم١خ, غ١ش

ِغ ثبٌزؼبفش اٌجٕفغغٟ فٛق اٌؼٛء ٠مَٛ وبف١خ, فزشح انشًس لأشعخ رعشٌعهب وثعذ 

 .اٌخلا٠ب ٚأؽبد٠خ ٚاٌىبئٕبد ٚاٌجىز١ش٠ب, اٌف١شٚعبد, ِؼظُ ثمزً اٌؼب١ٌخ اٌؾشاسح دسعخ

 





فٟ  أزشبسا  ١ٌٍّبٖ  اٌٍّٛصخ  اٌّٛاد  أوضش ِٓ (انًدبسي) انصسً انصشف يٍبِ رعزجش  

  الاؽ١بء  ثفؼً  اٌزؾًٍ  عش٠ؼخ اٌّغّٛػخ  ٘زٖ  ِٛاد  ع١ّغ  ٚاْ  لاع١ّب اٌج١ئ١خ,  إٌظُ

  ٚثمب٠ب  ٚفؼلارّٙب  ٚاٌؾ١ٛاْ الأغبْ  ِخٍفبد  ٟٚ٘ ,(Biodegradable) اٌّغٙش٠خ

   .ا١ٌّبٖ  رٍٛس  ِغججخ الاخشٜ  اٌؾ١خ  اٌىبئٕبد  ِٓ  ٚغ١ش٘ب  إٌجبد

انًعبيم  غٍش  انصشف  ٌسجت (Untreated wastewater)  ًفٟ  ؽبدح  ِشبو  

  رؼزّذ  الأغبْ  ِغزّؼبد  رطٛس  ٚاْ ا١ٌّبٖ,  ٘زٖ  عب٘ض٠خ  لٍخ  ٚثبٌزبٌٟ  ا١ٌّبٖ  رٍٛس

  .ِخزٍفخ لأغشاع  إٌّبعجخ  ا١ٌّبٖ  ِٓ و١ّبد  ِٚلائّخ  عب٘ض٠خ  ػٍٝ

الاسظٍخ انخضاَبد اسزخذاو أٌ كًب (Septic tank) ٟف١ٙب ٠زٛفش لا اٌزٟ الأِبوٓ ف 

 أٌم١ذ أٚ ِىشٛفخ رشوذ إرا خبطخ اٌؼبِخ اٌظؾخ ػٍٟ أػشاسٖ ٌٗ طؾٟ طشف شجىخ

 اٌىض١ش ٠غجت ِّب ٚاٌزثبة اٌجؼٛع ٠زٛاٌذ ؽ١ش اٌّغبوٓ ِٓ اٌمش٠جخ الأِبوٓ فٟ ِخٍفبرٙب

 .الأِشاع ِٓ

 يعبندخ يٍبِ انصشف انصسًانًسزخذيخ فً انزمٍُبد 
Techniques used in the treatment of wastewater 
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انًدبسي ويهىثبد (Sewage) أْ وبٌضئجك,  اٌضم١ٍخ  اٌؼٕبطش  فٟ  اٌض٠بدح ِٕٙب ػذ٠ذح  

 ًِ ٌىً  ١ِىشٚغشا10َ ٠ض٠ذ ِب  ػٍٝ صئجك  ٠ؾزٛٞ ٔفغٗ  اٌخبَ  اٌظشف  ؽشػ

 ػٓ  رٕزظ  اٌزٟ اٌّغز٠بد  فٟ  اٌض٠بدح ٚوزٌه DDT ِضً  اٌؼؼ٠ٛخ  اٌٍّٛصبد  ٚوزٌه

  اٌغٍغٍخ  ػجش  رٕزمً  اٌغَّٛ  لأْ  رمزً ٚاٌشخ٠ٛبد فبلأعّبن  .ٚرؾٍٍٙب اٌطؾبٌت  ِٛد

  ٠ٚؾذس اٌظغ١شح  الاعّبن  اٌىج١شح  الاعّبن  رجزٍغ  أْ  ثؼذ (Food chain)  اٌغزائ١خ

 اٌّبئ١خ الاؽ١بء أٔغغخ  فٟ  اٌغَّٛ  ٌٙزBioaccumulationٖ   اٌؾ١برٟ  اٌزشاوُ

 .(Zooplankton) اٌؾ١ٛا١ٔخ  وبٌؼٛاٌك

٠ىٓ ٌُ إرا ِظذسٖ, ِٓ اٌزٍٛس ػٍٝ اٌمؼبء ٟ٘ انزهىس يشكهخ زم فً الأهى انخطىح 

 إٌٝ ٚشذرٗ ؽغّٗ رم١ٍض ٚث١ئ١ب   الزظبد٠ب   اٌؼشٚسٞ فّٓ وبِلا اٌزٍٛس ِٕغ ِّىٕب  

 إداسح ٚرؾغ١ٓ اٌزظ١ٕؼ١خ اٌؼ١ٍّبد ػٍٝ رؼذ٠لاد ثئعشاء إٌّشؤح داخً اٌذ١ٔب اٌؾذٚد

 .اٌّبئ١خ اٌّغطؾبد اٌٝ رظش٠فٙب لجً ِٚؼبٌغزٙب إٌفب٠بد ٚرغ١ّغ الأ١ٌٚخ اٌّٛاد

 قسم علوم التربة والموارد المائية –كلية الزراعة   –جامعة واسط

 يعبندخ يٍبِ انصشف انصسًانًسزخذيخ فً انزمٍُبد 
Techniques used in the treatment of wastewater 



ِؼبٌغخ فٟ اٌّزجؼخ اٌؼ١ٍّبد وً رزؼّٓ ٚ كجٍشا ، رُىعب   انزهىس يعبندخ رمٍُبد رزُىع 

 أٚ رم١ٕخ اخز١بس ٠ٚؼزّذ ,طٕبػخ ثىً اٌخبطخ اٌزم١ٕبد إٌٝ ثبلإػبفخ اٌظؾٟ اٌظشف

 .الإصاٌخ دسعخ ٚػٍٝ إصاٌزٗ اٌّشاد اٌزٍٛس ٔٛع ػٍٝ اٌّؼبٌغخ  أعٍٛة

انفعلاد يٍبِ رزعشض (Wastewater ) ِٟشاؽً أسثؼخ إٌٝ اٌّؼبٌغخ ِؾطبد ف 

 :ٟٚ٘ اٌّؼبٌغخ ِٓ الأوضش ػٍٝ

 .(Preliminary Treatment) انزسعٍشٌخ انًعبندخ1.

 .((Primary Treatment الأونٍخ انًعبندخ2.

 .((Secondary Treatment انثبَىٌخ انًعبندخ3.

 .((Tertiary Treatment انثبنثٍخ انًعبندخ4.
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انًعبندخ انزسعٍشٌخ 

Preliminary Treatment 



 انًعبندخ الاونٍخ
Primary treatment 

  

انشيم ، انسصى)نهزشست رعًم انًعبندخ الأونٍخ عهى إصانخ انًىاد انطبفٍخ وانًىاد انمبثهخ 
 .انًعبندخ انفٍضٌبئٍخ نلأغىاس: يشافمهبثىلذ يعمىل ويٍ ( الأوساقوأغصبٌ 

انغشثهخ    Bar Screen  غشفخ انًصفى Grit Chamber 

An aerobic sludge 

digestor Sludge 

 اوزبل

To land application 

 نهزطجٍك فً الاسض

Primary  

Settling  

Tank 

Primary clarifiers 

 خضاٌ انزشسٍت الأونً

 هبظى الارشثخ انًهىاح
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 نلأغىاسانًعبندخ انفٍضٌبئٍخ 

Physical Treatment  

نلأغىاس انفٍضٌبئً انفصم(Physical Treatment) ٟ٘ٚ اٌّؼبٌغخ رم١ٕبد أثغؾ 

 الأؽٛاس فظً ٚوزٌه اٌغبئً, ػٓ اٌظٍت اٌطٛس فظً فٟ ٚخظٛطب   فبئذح ٚأوضش٘ب

 فٟ أ١ّ٘خ ٌٗ ١ٌظ اٌغبئً ػٓ اٌغبص فظً ث١ّٕب اٌّبئٟ, اٌطٛس ػٓ اٌض٠ذ ِضً اٌّبئ١خ غ١ش

   .اٌزٍٛس أٔٛاع ثؼغ

انصهجخ انًىاد فصم وٌعزجش (Total solids) ٟ٘ أٔظّخ وً فٟ اٌشئ١غ١خ اٌخطٛح 

 وكًب ف١ض٠بئ١خ خٛاص راد لٜٛ ػًّ إٌٝ ف١ٙب اٌّؼبٌغخ ٔظبَ ٠ٚخؼغ اٌزٍٛس, ِؼبٌغخ

   :انزبنٍخ انطشق فً

 .(Sedimentation) انصهجخ نهًىاد وانزشلٍذ ثبنزشسٍت انفصم .1

 .(Flotation) انزعىٌى أو ثبنطفى انفصم .2

 .(Screening) انغشثهخ .3

 .(Filtration) انزششٍر .4
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 نلأغىاسانًعبندخ انفٍضٌبئٍخ 
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 نلأغىاسانًعبندخ انفٍضٌبئٍخ 

Physical Treatment  
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Physical Treatment  
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 نلأغىاسانًعبندخ انفٍضٌبئٍخ 

Physical Treatment  



( اكسذرهب)رسطًٍهب انًعبندخ انثبَىٌخ عهى انزخهص يٍ يعظى انًىاد انععىٌخ ثىاسطخ رمىو 
 .وانسٍىٌخانًعبندخ انجٍىنىخٍخ : ويٍ يشافمهبيٍ لجم اندشاثٍى 

Sludge 

 To anaerobic اوحال

sludge digester 

Sludge 

digester 

Final settling tank 

or clarifier ًخضاٌ انزشسٍت انُهبئ 

Aeration tank 

or 

Trickling filter 

Primary 

settling 

tank 

Land application 

 نهزطجٍك فً الاسض

Gravity thickener plant 

1%   6% solids content  

 خضاٌ انزهىٌخ

 انًعبندخ انثبَىٌخ
Secondary treatment 
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 انًعبندخ انجٍىنىخٍخ

Biological Treatment  

اٌؾ١ٛٞ ٚاٌزؾًٍ ثبٌزفىه ٌٍزفغخ اٌمبثٍخ وانزائجخ انغشوٌخ انععىٌخ انًهىثبد إصانخ فٍهب ٌزى 

 إٌٝ ِغبس٘ب رغذ ) غبصاد .1 إِب ٟٚ٘ صبثزخ أخشٜ ِٛاد إٌٝ ٚرؾ٠ٍٛٙب اٌج١ٌٛٛع١خ, ٚالأٔشطخ

 عشاء ِٓ ػبٌمخ طٍجخ ِٛاد .3 أٚ ( ثبٌزشع١ت إصاٌزٙب ٠ّىٓ ) ؽ١خ خلا٠ب .2 أٚ ( اٌغٛٞ اٌغلاف

 Active) إٌشطخ اٌؾّؤح اٌطشق ٘زٖ ٚأِضٍخ .(ثبٌزشع١ت إصاٌزٙب ٠ّٚىٓ)اٌزخضش ػ١ٍّبد

sludge) اٌج١ٌٛٛع١خ ٚالألشاص (Biological disks) اٌؾّؤح ٚثشن (Sludge pools). 

 اٌظؾٟ اٌظشف أعً ِٓ أطلا   انجٍىنىخٍخ انًعبندخ غىسد نمذ (Wastewater ) ٌٚىٕٙب 

 ِضً اٌؼؼ٠ٛخ اٌظٕبػبد ػٓ إٌبرغخ اٌٍّٛصخ ا١ٌّبٖ ٌّؼبٌغخ الأؽ١بْ ِٓ وض١ش فٟ رظٍؼ

 .ٚغ١ش٘ب إٌغ١غ١خ ٚاٌظٕبػبد ٚاٌذثبغخ اٌٛسق, ٚطٕبػخ اٌغزائ١خ اٌظٕبػبد

 ٍانجٍىنىخٍخ نهًعبندخ ًٌك (Biological Treatment) ْ٘ٛائ١خ لا أٚ ٘ٛائ١خ   رىْٛ أ 

 ِٛاطفبد رٚ ٚ اٌذل١مخ اٌؼؼ١بد ِٓ اٌخبطخ علالارٗ ٌٗ ٔٛع ٚوً اٌؾ٠ٛ١خ,  اٌجىزش٠ب ثؾغت

 اٌؼؼ٠ٛخ اٌّىٛٔبد رؾ٠ًٛ ٘ٛ اٌؾبٌز١ٓ وٍزب فٟ اٌٙذف أْ ِٓ ثبٌشغُ ا٢خش إٌٛع ػٓ رخزٍف

 .ِٚبء اٌفظً عٍٙخ طٍجخ ِٚٛاد غبصاد إٌٝ اٌٍّٛس اٌّبء فٟ
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 يفهىو انًعبندخ انجٍىنىخٍخ

 انًىاد انععىٌخ انًُسهخ

 زىض انزهىٌخ

 (يفبعم)

+ CO2+ خذٌذح m/o+H2O+... 

O2 رهىٌخ 

m/o 
+ 

 ثٍئخ رسذ انسٍطشح

 ثًعذلاد أعهى رصجر غٍش غجٍعٍخ
 ثعط انزفبعلاد 

 كًب فً انجٍئخ انطجٍعٍخ

 ونكٍ

 رسزبج نهفصم  فً أزىاض انزشسٍت

 رهىس 

 ععىي
 يىاد 

 يُسهخ

m/o خذٌذح 

 يىاد يعهمخ
 انُزبئح

  

 إ



  وانعكبسح انععىٌخ انًىاد يٍ انًزجمً انزشكٍض يٍ نهزخهص انخطىاد يٍ سهسهخ رزعًٍ

 .انكًٍٍبئٍخ انًعبندخ :يشافمهب ويٍ انًشظٍخ وانًسججبد وانفسفىس وانُزشوخٍٍ

Settling tank Sand or mixed 

media filter 
Disinfection 

tank 

Discharge 

to 

environment 

Sludge 

digestor 

filters out 

protozoans 

& pathogenic 

bacteria 

 انثبنثٍخانًعبندخ 
Tertiary treatment 



 قسم علوم التربة والموارد المائية –كلية الزراعة   –جامعة واسط

 انًعبندخ انكًٍٍبئٍخ

Chemical Treatment 

انكًٍٍبئٍخ انًعبندخ نعجذ (Chemical Treatment)   اٌظؾٟ اٌظشف فٟ صب٠ٛٔب   دٚسا 

 و١ّ١بئ١خ - اٌف١ض٠بئ١خ اٌّؼبٌغخ ظٙشد 1970 ػبَ فٟ .اٌزخض١ش ِغبػذاد ثؼغ إػبفخ فٟ

 رضاي لا ا١ٌٙئبد ِٓ وض١شا   أْ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ , اٌج١ٌٛٛع١خ ٌٍّؼبٌغخ وّٕبفظ اٌّغزمٍخ

 .رغش٠ج١خ وّؼبٌغبد رظٕفٙب

انصُبعخ فً أيب (Industry) ٍٝاٌى١ّ١بئ١خ اٌطشق ػٍٝ ِٕٙب وض١ش رؼزّذ اٌؼىظ فؼ 

 اٌظٕبػبد ِؼظُ أْ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ , اٌؼؼ٠ٛخ اٌظٕبػبد خبطخ اٌٍّٛصخ, ١ِب٘ٙب ٌّؼبٌغخ

 إصاٌزٙب صُ ِٚٓ اٌٍّٛصبد ر١ٙئخ اٌّؼبٌغخ ٘زٖ فٟ ٠ٚزُ .ِب ؽذ إٌٝ اٌى١ّ١بئ١خ اٌّؼبٌغخ رطجك

 صب٠ٛٔخ ٔٛارظ ٌٙب رفبػلاد رٌه ػٍٝ ٠ٚزشرت اٌى١ّ١بئ١خ, ٚاٌّشوجبد اٌّٛاد ثؼغ ثئػبفخ

  ,ٚغبصاد صبثزخ

اٌغبصاد أزشبس :انطشق هزِ ويثبل (Spread of gases) ٚالاِزظبص  

(Absorption) ُٚاٌزؼم١ (Sterilization) ٚ اٌزشع١ت (Precipitation) ٚالأوغذح 

 .(Oxidation) اٌى١ّ١بئ١١ٓ

 



 قسم علوم التربة والموارد المائية –كلية الزراعة   –جامعة واسط

 انًعبندخ انكًٍٍبئٍخ

Chemical Treatment 

ٌعهى ٌعزًذ انكًٍٍبئٍخ انًعبندخ َظبو اخزٍبس إ: 

 .اٌٍّٛس اٌّبء ٚٔٛػ١خ و١ّخ .1

 .اٌلاصِخ اٌى١ّب٠ٚبد ٚرٛفش وٍفخ .2

 .إٌبرغخ اٌزٍٛس أٚؽبي ٚٔٛػ١خ ٚو١ّخ اٌؼ١ٍّخ ٚأِبْ علاِخ .3

انجٍىنىخٍخ انًعبندخ أَظًخ زبنخ فً يُهب أكجش هُب انعًهٍبد ظجػ إنى انسبخخ: 

 فئْ ِٕبعت رلاِظ صِٓ ٠زؼ ٌُ إرا أٚ صائذح ثى١ّبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّٛاد اعزخذِذ إرا 

 عذ٠ذح أخشٜ ٍِٛصبد رشىً رٌه ػٓ ٠ٕٚزظ الأِضً ثبٌشىً رزُ ٌٓ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزفبػلاد

   .اٌّؼبٌغخ طؼجخ

 ٌاٌٍّٛس اٌّبء دساعخ ػٛء ػٍٝ ٠زُ أْ ٠غت اٌؼ١ٍّبد ٚاخز١بس انعبو انًعبندخ َظبو إ 

   .ِغزف١ؼخ ِخزجش٠خ ثذساعخ ِغجٛلب   ٠ىْٛ ٚأْ
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 انًعبندخ انكًٍٍبئٍخ

Chemical Treatment 

 .انىسػ pH ظجػ .1

ًإٌٝ ؽشؽٗ ِغّٛػ غ١ش اٌٍّٛس اٌّبء لأْ , اَزشبسا   الأكثش انكًٍٍبئٍخ انًعبندخ وه 

 ل١ّخ رؼذ٠ً ٠غت .ل٠ٍٛب   أٚ ؽّؼ١ب   وبْ إْ اٌّؼبٌغخ ِؾطبد إٌٝ أٚ اٌطج١ؼ١خ ا١ٌّبٖ ِظبدس

pH  ٌٌٝٚىٓ 10-5 ثبٌّغبي اٌمجٛي ٠ّىٓ الأؽ١بْ ثؼغ ٚفٟ اٌّؼزذٌخ, ِٓ لش٠جخ ل١ُ إ 

 .(8.5-6) اٌطج١ؼ١خ اٌّظبدس فٟ اٌّبء ؽشػ ػٕذ ثىض١ش أػ١ك ٠ىْٛ اٌّغبي

اٌىجش٠ذ ؽبِغ ٠غزخذَ ِب غبٌجب   انمهىٌخ انًٍبِ  نزعذٌم H2SO4, ًا١ٌّبٖ ٌٚزؼذ٠ 

 ,الأسخض اٌخ١بس ٠ّضً اٌزٞ اٌىٍظ اNa2CO3ٚ  اٌظٛد٠َٛ وشثٛٔبد رؼبف اٌؾبِؼ١خ

 ِٓ ٚال١خ ؽجمخ رشىً ثغجت اٌىجش٠زبد ػٍٝ اٌّؾز٠ٛخ ١ٌٍّبٖ ثبٌٕغجخ اٌىٍظ اعزخذاَ ٠ّىٓ لا

  .اٌزفبػً رٛلف اٌىبٌغ١َٛ وجش٠زبد

ثم١ّخ الأرىيبرٍكً ثبنزسكى وٌُصر pH  ٟاٌؾّٛػخ ٌذسعخ ػجؾ أٚ رؼذ٠ً خطٛح أٞ ف. 
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 انًعبندخ انكًٍٍبئٍخ

Chemical Treatment 

 .(Chemical coagulation) انكًٍٍبئً انزخثٍش .2

 اٌى١ّ١بئ١خ اٌّبدح ِغ ِجبششح اٌٍّٛس اٌؼبًِ ٠زفبػً لا ؽ١ش ٌٍزشع١ت ِجبشش غ١ش شىً ٘ٛ 

 .اٌؾبطً اٌشاعت ِغ ٠ضاي ٌٚىٕٗ اٌّؼبفخ

 .(Return & Oxidation) انكًٍٍبئٍخ والأكسذح الإسخبع .3

 أوضش وٛٔٙب ِٓ ٚثبٌشغُ ِؼبٌغخ, وزم١ٕخ اٌج١ٌٛٛع١خ ٌلأوغذح ِٕبفغخ ػ١ٍّخ اٌى١ّ١بئ١خ الأوغذح

   .اٌّمبِٚخ اٌظٕبػ١خ اٌٍّٛصبد ٌجؼغ فؼب١ٌخ أوضش أٔٙب إلا وٍفخ

انهىاء (Air)  ٍٍوالأكسد (O2) ًِاٌذل١مخ الاؽ١بء ِغ ِف١ذح ٌٚىٕٙب ػؼ١فخ أوغذح ػٛا. 

انكهىس (CL) ٌوالأوصو (O3)  ِضً الأوغذح طؼجخ ٌٍٍّٛصبد ثبٌٕغجخ أٚعغ رطج١ك ٌّٙب 

 .ٚغ١ش٘ب (Dyes) ٚالأطجغخ (Cyanide) ٚاٌغ١ب١ٔذاد  (NH3) الأ١ِٔٛب

انكًٍٍبئً الإسخبع (Chemical return) ٚاٌزىبفؤ عذاعٟ اٌىشَٚ إسعبع فٟ رطج١ك ر  

(Cr+6) ٌٝاٌزىبفؤ صلاصٟ اٌىشَٚ إ (Cr+3) ًٙاٌىجش٠ذ أوغ١ذ صبٟٔ ِؼبٌغخ,ثبعزخذاَ الأع  

(SO2). 






