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دراسة معالجة مياه الصرف الصحي والصناعي لري الغابات الشجيرية والمسطحات الخضراء 
 لرفع الوعي البيئي من خلال بعض أهداف التنمية المستدامة 

  
 غانم عصام جمال ،دنيا ربيع

 
 تالبيئية، جامعة مدينة السادامعهد الدراسات والبحوث 

 
  :ملخص

المواطن والأجيال القادمة أحد  إلىالحفاظ علي المياه كمورد طبيعي وتوفير المياه الصالحة للشرب 
أدوات التنمية المستدامة. يساهم معالجة مياه الصرف الصحي والصناعي واستعماله في الري في تقليل 

وتوفير هذه الكمية لمياه الشرب وبذلك نحقق التنمية المستدامة  ةاستهلاك مياه نهر النيل المستخدمة في الزراع
ومقاومة تغير المناخ.  هدف هذا البحث هو رفع الوعي البيئي  13-11-6- 3 وأهداف التنيمة المستدامة رقم

المعالجة وجودة  كفاءةهمية دراسة أ بالتنمية المستدامة بإيضاح أهمية معالجة مياه الصرف الصحي والصناعي و 
 المعالجة علي محطة معالجة كفاءةالسيب النهائي لمياه الصرف الصحي والصناعي المعالج. وقد تم دراسة 

المُعالجة  ةمحط كفاءةمياه الصرف الصحي والصناعي معاً باستخدام تقنية برك الأكسدة. وأظهرت الدراسة أن 
وهي   COD , BOD5, TSSلمياه الصرف الصحي في المعالجة الثنائية قد سجلت قيمة موجبة لمؤشرات 

لمياه الصرف  المُعالجة ةمحط كفاءة. وقد سجلت التوالىعلي  % 39.66و  % 36.69و  % 31.63
 % 36.69و  % 39.96وهي   COD , BOD5, TSSالصحي في المعالجة الثلاثية قيمة موجبة لمؤشرات

المُعالجة لمياه الصرف الصناعي في المعالجة الابتدائية  ةمحط كفاءة. وقد سجلت التوالىعلي  % 36.69و 
 التوالىعلي  % 93.1و  % 9..9و  % 39.6وهي   COD , BOD5, TSSقيمة موجبة لمؤشرات

يمكننا الاستفادة من مياه الصرف الصحي والصناعي المعالج  عليها أنه ونستنتج من النتائج التي تم الحصول
هداف التنمية المستدامة أ ومن هنا قد حققنا  في ري الغابات الشجيرية الغير مثمره وري المسطحات الخضراء.

وتوفيرها للشرب وبعلاج  ةإلىف للأجيال القادمة والحمياه نهر النيل كمورد طبيعي صحي ونظيعلى بالحفاظ 
 ثاته.اقللنا التلوث وانبع إلىو البحر وبالتألصحي لن تصرف في مياه نهر النيل مياه الصرف ا

 .الري  –المعالجة  كفاءة -مياه الصرف الصحي المعالج  –: التنمية المستدامة الكلمات المفتاحية
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 مقدمة:
تعدددددد الميددددداه أحدددددد أهدددددم عوامدددددل التنميدددددة المسدددددتدامة، لدددددذا فدددددإن الحاجدددددة ماسدددددة لترشددددديد اسدددددتخدام المتددددداح 
مددددن هددددذه المددددوارد المائيددددة. حيددددث يمكددددن الاسددددتفادة مددددن ميدددداه الصددددرف الصددددحي والصددددناعي المعددددالج لتحقيددددق 

ظافدددددددة وهدددددددو الميددددددداه النظيفدددددددة والن 6وهدددددددو الصدددددددحة الجيددددددددة والرفددددددداه والهددددددددف  3أهدددددددداف التنميدددددددة المسدددددددتدامة 
وهددددددو العمددددددل المنددددددا ي عددددددن  13وهددددددو مدددددددن ومجتمعددددددات محليددددددة مسددددددتدامة والهدددددددف  11الصددددددحية والهدددددددف 

سددددوف يددددتم تقليددددل انبعاثددددات ثدددداني أكسدددديد الكربددددون المكدددداف   إلىوبالتددددطريددددق معالجددددة ميدددداه الصددددرف الصددددحي 
CO2eq م الدددددذي يجعدددددل المددددددن تقلدددددل مدددددن التدددددبثيرات المنا يدددددة. يبلددددد  متوسددددد  البصدددددمة الكربونيدددددة لكدددددل حجددددد

 ,.Louis, et al)  3كجددددم مددددن ثدددداني أكسدددديد الكربددددون  م 6.39مددددن انبعاثددددات ميدددداه الصددددرف الصددددحي  

رد الطبيعيددددددة علددددددى ا طددددددلاح إة أنهددددددا أساسددددددية لحيدددددداة ا نسددددددان ورفاهيتدددددده، اتعتبددددددر الميدددددداه أهددددددم المددددددو  (2021.
ف إلىيبددددددرا التددددددواان بددددددين التكدددددد دوفددددددي هددددددذا الصددددددد ويتزايددددددد الطلددددددب علددددددى هددددددذه المددددددادة الأساسددددددية باسددددددتمرار،

الاقتصددددددادية للميددددددداه والمندددددددافع المتحققددددددة مدددددددن جدددددددراء اسددددددتخداماتها كبحدددددددد الجواندددددددب الهامددددددة فدددددددي اقتصددددددداديات 
الميدددددداه وادارة الطلددددددب عليهددددددا، ومصددددددر واحدددددددة مددددددن بددددددين الدددددددول التددددددي تواجدددددده أامددددددة ندددددددرة فددددددي هددددددذا المددددددورد 

تنددددددددوا مصددددددددادرها المائيددددددددة وموقعهددددددددا  الأساسددددددددي والتددددددددي تعددددددددد تحددددددددديا كبيددددددددرا أمددددددددام نموهددددددددا الاقتصددددددددادي ر ددددددددم
الجغرافدددددي، إلا أن التزايدددددد السدددددكاني السدددددريع وارتفددددداا وتيدددددرة التطدددددور الصدددددناعي ااد مدددددن الطلدددددب علدددددى المدددددوارد 

الاسددددتخدام وترشدددديد اسددددتغلال  كفدددداءةالمائيددددة، وأمددددام هددددذا الووددددع كددددان لاامددددا ووددددع اسددددتراتيجية فعالددددة لرفددددع 
ة والاحتياجددددددات المنزليددددددة ، ووددددددمان الاسددددددتدامة المائيددددددة فددددددي هددددددذه المددددددوارد وادارة الطلددددددب للزراعددددددة والصددددددناع

مصددددددر.  ومددددددن هددددددذه المددددددوارد ميدددددداه الصددددددرف الصددددددحي والصددددددناعي التددددددي يجددددددب معالجتهددددددا والاسددددددتفادة منهددددددا 
للحفدددددداظ علددددددى البيئددددددة وتحقيددددددق التنميددددددة المسددددددتدامة. وهددددددي تمثددددددل مددددددورداً إوددددددا ياً للميدددددداه وتلعددددددب دورا بدددددداراا 

حقيددددددق التنميددددددة المسددددددتدامة. وقددددددد الأ ددددددراا الزراليددددددة والصددددددنالية ولتكمصدددددددر هددددددام للميدددددداه المسددددددتخدمة فددددددي 
تركيدددددددزاً علدددددددى ودددددددرورة إعدددددددادة اسدددددددتخدام ميددددددداه الصدددددددرف الصدددددددحي  ةمصدددددددر فدددددددي السدددددددنوات الأ يدددددددر  تشدددددددهد

المعالجددددددددة. إن اسددددددددتخدام ميدددددددداه الصددددددددرف الصددددددددحي المعالجددددددددة للددددددددري الزراعددددددددي قددددددددد يسدددددددداعد علددددددددى اسددددددددتعادة 
حيدددددث  ,Santos et al., 2023)وجيوكيميائيدددددة الطبيعيدددددة  الددددددورات البي إلدددددى( Pو Nالعناصدددددر الغذائيدددددة  

يمكددددددددن اسددددددددتخدام ميدددددددداه الصددددددددرف الصددددددددحي  نشدددددددداء مددددددددزارا جديدددددددددة فددددددددي الأراوددددددددي الصددددددددحراوية وأظهددددددددرت 
 ة لتشجير الأنواا متعددة الأ راا ةات الأهمية الاقتصادية. يلاإمكانات ع

 أهمية الدراسة:
 الأهمية النظرية للبحث: 

هميددددددة أ إيضدددددداح أهميددددددة معالجددددددة ميدددددداه الصددددددرف الصددددددحي والصددددددناعي و تكمددددددن أهميددددددة الدراسددددددة فددددددي 
المعالجدددددة وجدددددودة السددددديب النهدددددائي لميددددداه الصدددددرف الصدددددحي والصدددددناعي المعدددددالج لدددددري الأشدددددجار  كفددددداءةتقيددددديم 

المعالجدددددددة عامدددددددل مدددددددؤثر فدددددددي توجيددددددده اسدددددددتخدام ميددددددداه الصدددددددرف  كفددددددداءةوالمسدددددددطحات الخضدددددددراء حيدددددددث أن 
لخشددددبية أو الأشدددددجار المثمدددددرة أو مسدددددطحات الخضدددددراء أوحقنددددده المعددددالج هدددددل يدددددتم اسدددددتخدامها لدددددري الأشدددددجار ا
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-6- 3 فددددددي الخددددددزان الجددددددوفي المحلددددددي وبددددددذلك نحقددددددق التنميددددددة المسددددددتدامة وأهددددددداف التنيمددددددة المسددددددتدامة رقددددددم
ومقاومددددددددة تغيددددددددر المندددددددداخ لرفددددددددع الددددددددوعي البيئددددددددي ببهددددددددداف التنميددددددددة المسددددددددتدامة المددددددددذكورة. حيددددددددث  11-13

 هتم بها العالم ومصر.ي ةأصبحت قضية البيئة والاستدامة قضي
 : الأهمية التطبيقية للبحث

يسدددددداعد هددددددذا البحددددددث المسددددددئولين فددددددي محطددددددات معالجددددددة الصددددددرف الصددددددحي والصددددددناعي والعدددددداملين 
بهيئدددددة المجتمعدددددات العمرانيدددددة رفدددددع الدددددوعي البيئدددددي مدددددن  دددددلال توودددددي  أن اسدددددتخدام ميددددداه الصدددددرف الصدددددحي 

الخضددددددراء والأشددددددجار الغيددددددر مثمددددددرة وهددددددذا فددددددي اسددددددتزراا المسددددددطحات  هوالصددددددناعي المعددددددالج يمكددددددن اسددددددتخدام
معالجددددة ميددددداه الصددددرف الصدددددحي للتبكددددد مدددددن  كفدددداءةحسددددداب  إلددددىسددددوف يعددددزا الاسدددددتدامة المائيددددة با ودددددافة 

 جودة المياه المستخدمة في الري.
 :أهمية معالجة وإعادة استخدام مياه الصرف الصحي والصرف الصناعي

 و الحد من استنزاف الموارد المائية الطبيعية.ومان استدامة المياه لتعزيز الاستدامة البيئية  -
 الحد من انبعاثات  ااات الاحتباس الحراري وانبعاثات الكربون وهذا للحد من تغير المناخ.  -
تحسددددين جدددددودة الميددددداه السدددددطحية والجو يدددددة والتدددددي تدددددؤثر مباشدددددره علدددددي حمايدددددة المحدددددي  الحيدددددوي ككدددددل  -

 مياه هواء تربه من التلوث.
المتوقددددددع علدددددى الميددددداه الشدددددرب نتيجددددددة الكثافدددددة السدددددكانية والزيدددددادة السددددددكانية سدددددد الزيدددددادة فدددددي الطلدددددب  -

 المتوقعة.
 استخدامها في اراعة وري الغابات الشجيرية والمسطحات الخضراء والزراعة -

، 0603وفقددددددددداً للنشدددددددددرة السدددددددددنوية للجهددددددددداا المركدددددددددزي للتعبئدددددددددة العامددددددددددة وا حصدددددددددداء بمصدددددددددر لعدددددددددام 
ترصدددددد تطدددددور حجدددددم الميددددداه المسدددددتخدمة فدددددي الزراعدددددة حيدددددث بلغدددددت والتدددددي   حصددددداء الدددددري والمدددددوارد المائيدددددة

واراعدددددددددة الغابدددددددددات الشدددددددددجيرية الغيدددددددددر مثمدددددددددرة  مليدددددددددار متدددددددددر مكعدددددددددب. 99.1 الىالكميدددددددددة المسدددددددددتخدمة حدددددددددو 
والمسدددددطحات الخضدددددراء تعمدددددل علدددددي تحسدددددين نوليدددددة الهدددددواء والمسددددداهمة فدددددي تن يدددددة ملوثدددددات الهدددددواء واودددددافة 

دة بإودددددافة كميدددددة مدددددن الأكسدددددجين وامتصدددددا  كميدددددة مدددددن عوامدددددل تلطيدددددف المنددددداخ فدددددي منددددداطق المددددددن الجديددددد
حمايددددة المندددداطق الصددددحراوية والمدددددن وأيضددددا  .كسدددديد الكربددددون يعيددددد التددددواان لمكونددددات المحددددي  الجددددوي أثدددداني 

 الجديدة من الرياح و اصة المحملة بالرمال كرياح الخماسين ومقاومة التصحر.

 ة الدراسة وتساؤلاتها:اليإشك
 :إلىالأساسية يمكن صياغتها في التساؤل التة الدراسة اليإشك

 ما هو تبثير مياه الصرف  ير المعالجة على البيئة؟
انبعاثددددددات  ددددددااات  إلىمددددددن إجمدددددد ٪ 0.96تمثددددددل النفايددددددات وميدددددداه الصددددددرف الصددددددحي الغيددددددر معددددددالج   

. حيدددث أن ميددداه الصدددرف الصدددحي الغيدددر معدددالج (Chen H et al., 2023)الدفيئدددة فدددي الغدددلاف الجدددوي 
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. إن ميددداه الصددددرف (Awaluddin et al., 2023)مصددددر لانبعاثدددات الغدددااات الدفيئدددة فدددي الغدددلاف الجددددوي 
و معددددددالج ب دددددديم  ددددددارج المواصددددددفات والمعددددددايير يشددددددكل  طددددددر بيئددددددي وصددددددحي عنددددددد أالصددددددحي الغيددددددر معددددددالج 

الميددددددددداه السدددددددددطحية أو الجو يدددددددددة، عندددددددددد اسدددددددددتخدامها فدددددددددي الدددددددددري ممدددددددددا يعدددددددددرا المسدددددددددتهلكين  إلدددددددددىصدددددددددرفها 
 .(Hussein et al., 2023)مشكلات صحية  إلىلزرالية للمحاصيل ا

وهندددددداك مشددددددكلة أ ددددددرع تتمثددددددل فددددددي قلددددددة الددددددوعي البيئددددددي ببهميددددددة معالجددددددة ميدددددداه الصددددددرف الصددددددحي 
والصددددددرف الصددددددناعي وعلاقتهددددددا بالتنميددددددة المسددددددتدامة وأهددددددداف التنميددددددة المسددددددتدامة. إن تنميددددددة الددددددوعي البيئددددددي 

ة الكاملددددة مدددددن كافددددة ا مكاندددددات والبدددددائل المتاحدددددة للحفددددداظ يسدددداعد علدددددى تحقيددددق التنميدددددة المسددددتدامة والاسدددددتفاد
علدددددى مواردندددددا لتدددددوفير حيددددداة أفضدددددل وأكثدددددر كرامدددددة للأجيدددددال القادمدددددة. كمدددددا تواجددددده المؤسسدددددات مشددددداكل عديددددددة 
فددددي تنميددددة الددددوعي البيئددددي، ممددددا قددددد يشددددجع المجتمددددع ككددددل علددددى تكددددوين اتجاهددددات سددددلبية تجدددداه الحيدددداة، ممددددا 

هندددددداك “ة: إلىددددددة والمسددددددتقبلية. ويمكددددددن تحديددددددد مشددددددكلة البحددددددث بالجملدددددده التىددددددإليددددددؤثر سددددددلباً علددددددى حيدددددداتهم الح
معالجتهدددددا كبحدددددد أدوات تحقيدددددق التنميدددددة  كفددددداءةنقدددددا فدددددي الدددددوعي البيئدددددي ببهميدددددة اسدددددتخدام معالجدددددة الميددددداه و 

 .المستدامة

 أهداف الدراسة:
 . معالجة محطات الصرف الصحي والصناعي كفاءةدراسة  -
 معالجة مياه الصرف الصحي. كفاءةرفع الوعي البيئي ببهمية  -
رفددددددع الددددددوعي البيئددددددي بالتنميددددددة المسددددددتدامة باسددددددتخدام معالجددددددة الميدددددداه كمصدددددددر لمددددددورد طبيعددددددي مهددددددم  -

 تستخدم في ري المسطحات الخضراء. 
 منهج الدراسة وأدواتها:

تعتمددددددد هددددددذه الدراسددددددة علددددددى المددددددنهج الوصددددددفي التحليلددددددي، وةلددددددك لتحديددددددد المعددددددالم الرئيسددددددية لمجتمددددددع 
المعمليددددة وا طدددددلاا  تحاليدددددلو صائصدددده وكاندددددت الوسدددديلة الرئيسدددددية لجمددددع الحقددددائق والبياندددددات هددددي الالدراسددددة 

المراجعددددددة التحليليددددددة للمراجددددددع العلميددددددة مددددددن  إلددددددىالشخصددددددي علددددددى مصددددددادر البيانددددددات المختلفددددددة، با وددددددافة 
 كتب ودراسات وأبحاث ودوريات ومؤتمرات تناولت موووا الدراسة باللغتين العربية والأجنبية.

 أدوات وعينة الدراسة:
تندددددددداول هددددددددذا البحددددددددث دراسددددددددة إعددددددددادة اسددددددددتخدام ميدددددددداه الصددددددددرف الصددددددددحي والصددددددددناعي فددددددددي هيئددددددددة   

المجتمعددددددددات العمرانيددددددددة الجديدددددددددة لترشدددددددديد اسددددددددتغلال المددددددددوارد المائيددددددددة بمددددددددا يضددددددددمن اسددددددددتدامة هددددددددذا المددددددددورد 
 كفددددداءةوقمندددددا بدراسدددددة  0603شدددددهر مدددددارس عدددددام  إلدددددى 0600الأساسدددددي. تمدددددت الدراسدددددة مدددددن شدددددهر سدددددبتمبر

عالجدددددة الصدددددرف الصدددددحي والصدددددرف الصدددددناعي وتدددددم اسدددددتخدام السددددديب بممحطدددددة مديندددددة السدددددادات التدددددي تقدددددوم 
المعالجددددددة لمحطددددددة معالجددددددة ميدددددداه الصددددددرف  كفدددددداءةالنهددددددائي فددددددي ري المسددددددطحات الخضددددددراء وقددددددد تددددددم قيدددددداس 

أداء  كفدددددددداءةمعددددددددايير ل يدددددددداس و  مخبريددددددددة لعدددددددددة مؤشددددددددرات تحاليددددددددلالصددددددددحي والصددددددددناعي بددددددددإجراء قياسددددددددات و 
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والمتطلدددددب الكيميدددددائي للأوكسدددددجين  (TSS) : المدددددواد الصدددددلبة العالقدددددة الكليدددددةإلىة، وهدددددي كالتدددددالمحطددددد
 (COD والمتطلدددددب الحيدددددوي للأوكسدددددجين (BOD5)  وبصدددددفه عامدددددة إعدددددادة اسدددددتخدام ميددددداه الصدددددرف

الصدددددحي سددددديكون لهدددددا مدددددن أثدددددر كبيدددددر، فدددددي تدددددوفير الميددددداه مدددددن مصدددددادرها، وتوفيرهدددددا لأ دددددراا الشدددددرب مدددددن 
 كفدددددداءةنشددددددائها وقيدددددداس إلمحطددددددات المعالجددددددة التددددددي تددددددم  ةممثلدددددد ةحيددددددث تددددددم أ ددددددذ عينددددددمصددددددادرها الطبيعيددددددة.  

ثرائهددددددا  إلدددددىأداءهدددددا. حيدددددث أنددددده يمكدددددن اسدددددتعمال ميددددداه الصددددددرف الصدددددحي المعدددددالج كسدددددمادًا بيولوجيًدددددا نظدددددرًا 
          (النيتدددددددددروجين  النيتدددددددددرات ، النيتريدددددددددتبالعناصدددددددددر الغذائيدددددددددة حيدددددددددث تحدددددددددوي نسدددددددددبة مدددددددددن المدددددددددواد العضدددددددددوية و 

  (Bel Haj et al., 2023 and Manoukian et al., 2023). 
 :الفيزيوكيميائية للمياه تحاليلال

مديندددددة السدددددادات والتدددددي بجمعدددددت العيندددددات مدددددن محطدددددة معالجدددددة ميددددداه الصدددددرف الصدددددحي والصدددددناعي 
يدددددوم وتدددددم  09فتدددددرة المعالجدددددة وتسدددددتغرح تعمدددددل بتقنيدددددة بدددددرك الأكسددددددة بنظدددددام المعالجدددددة البيولوجيدددددة الطبيعيدددددة 

طدددددددة باسدددددددتخدام تقنيدددددددة المعالجدددددددة الميكانيكيدددددددة بنظدددددددام التهويدددددددة الممتددددددددة فدددددددي المعالجدددددددة الثانويدددددددة تطدددددددوير المح
 والمعالجة الثلاثية.

 :يوجد مرحلتين تم اجراءهما لتطوير المحطة
أولا: محطدددددة مديندددددة السدددددادات التدددددي تعمدددددل بتقنيدددددة بدددددرك الأكسددددددة كاندددددت تسدددددتقبل ميددددداه صدددددرف صدددددحي وميددددداه 
الصددددرف صددددناعي الددددذي ينددددتج عددددن المندددداطق الصددددنالية بالمدينددددة والتددددي تقدددددر بثمددددان مندددداطق صددددنالية 

 منطقة المطورين. إلىبا وافة 
اء محطددددة لفصددددل الصددددرف ثانيددددا: فصددددل الصددددرف الصددددحي للمدينددددة كدددداملا عددددن الصددددرف الصددددناعي وتددددم انشدددد

محطددددددة المعالجددددددة الميكانيكيددددددة  إلددددددىيددددددتم توجيدددددده الصددددددرف الصددددددحي كدددددداملا و  .الصددددددحي عددددددن الصددددددناعي
يددددتم معالجتدددده معالجددددة ثنائيددددة و حيددددث تددددتم معالجتدددده بطريقددددة التهويددددة الممتدددددة المطولددددة والحمددددبة المنشددددطة 

شددددحات الرمليددددة ثددددم المر  إلددددىيددددتم تصددددريفها علددددى الغابددددات الشددددجرية وجددددزء يددددتم معالجتدددده ثددددلاث بتوجيهدددده 
 .حواا المواانة ويتم تصريفه لري المسطحات الخضراء بالمدينةأ إلى

وتدددددم إجدددددراء التحليدددددل وجمدددددع عيندددددات الميددددداه  دددددلال المدددددرحلتين وسدددددحب عيندددددات ميددددداه الصدددددرف قبدددددل 
معالجدددددة محطددددددة  كفددددداءةوبعدددددد عمليدددددة المعالجدددددة لغدددددرا تحديددددددد الصدددددفات الفيزيائيدددددة والكيميائيدددددة، تددددددم قيددددداس 

للمعالجدددددددة الابتدائيدددددددة والثنائيدددددددة. حيدددددددث تدددددددم أ دددددددذ لتدددددددر واحدددددددد مدددددددن العيندددددددة قبدددددددل د ولهدددددددا صدددددددحي الصدددددددرف ال
 تحاليدددددددددلالمعالجدددددددددة وبعدددددددددد إتمدددددددددام المعالجدددددددددة وقبدددددددددل تصدددددددددريفها وتوودددددددددع فدددددددددي عبدددددددددوات اجددددددددداج وأُجريدددددددددت ال

المحطددددددة( ولميدددددداه الصددددددرف الصددددددحي  إلددددددىالفيزيوكيميائيددددددة لميدددددداه الصددددددرف الصددددددحي الغيددددددر معددددددالج  الدددددددا ل 
أداء المحطددددددة  كفدددددداءةئي بعددددددد المعالجددددددة( وقددددددد قمنددددددا ب يدددددداس ثددددددلاث معددددددايير ل يدددددداس المعددددددالج  السدددددديب النهددددددا

 Kailas and Aditya 2020المددواد الصددلبة العالقددة الكليددةإلى( ، وهددي كالتدد :   (TSS)   والمتطلددب
وتددددم قيدددداس تركيددددزات  (BOD5) و, والمتطلددددب الحيددددوي للأوكسددددجين COD)الكيميددددائي للأوكسددددجين  
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ت التجددددددارب باسددددددتخدم يدددددديب النهددددددائي للمعالجددددددة الثنائيددددددة والمعالجددددددة الثلاثيددددددة وأجر فددددددي السدددددد ةالمعددددددادن الثقيلدددددد
 طرح التحليل الواردة في الطرح ال ياسية لفحا المياه والصرف الصحي.

وتدددددتم إاالددددددة المعلقددددددات الغرويدددددة مددددددن  ددددددلال مبددددددأ الامتددددددزاا الكيميددددددائي الفيزيدددددائي وعددددددن طريددددددق دمددددددج 
الكتلدددددة البيولوجيدددددة، بينمدددددا يدددددتم تقليدددددل المدددددواد الصدددددلبة العضدددددوية المدددددواد الصدددددلبة العالقدددددة أو الجسددددديمات علدددددى 

عدددن طريدددق الامتصدددا  البيولدددوجي الميكروبدددي وايدددادة تحللهدددا  (COD) أو  (BOD5) القابلدددة للدددذوبان
. يعتمددددددد الأداء الفعددددددال لوحدددددددات المعالجددددددة (Waqas et al., 2023) وتثبيتهددددددا بواسددددددطة الميكروبددددددات

مختلطدددددة مناسدددددبة للكائندددددات الدقيقدددددة فدددددي وحددددددة المعالجدددددة  مفاعدددددل حيدددددوي(، البيولوجيدددددة علدددددى تطدددددوير اراعدددددة 
               والحفددددددددددددددددداظ علدددددددددددددددددى الظدددددددددددددددددروف البيئيددددددددددددددددددة المناسدددددددددددددددددبة للنظدددددددددددددددددام وااالددددددددددددددددددة الحمدددددددددددددددددبة الزائددددددددددددددددددة الناتجددددددددددددددددددة

(Narayanan and Narayan, 2019).   إةا لدددددم تدددددتم إاالدددددة الحمدددددبة الزائددددددة، والتدددددي هدددددي نفسدددددها عضدددددوية
فدددي التددددفق  (COD) أو   (BOD5) رف، فسددديتم قياسدددها علدددى أنهدددا ايدددادةبطبيعتهدددا، مدددن ميددداه الصددد

النهددددددددائي ، وفددددددددي النهايددددددددة عنددددددددد الددددددددتخلا منهددددددددا فددددددددي تيددددددددار ، سددددددددوف تسددددددددتنفد الأكسددددددددجين المددددددددذاب للتيددددددددار 
 (Qasim, 2010) .المستقبِل
 :المحطة كفاءةحساب 

أداء  كفددداءةمدددن المؤشدددرات الهامدددة فدددي تحديدددد   TSSو  BOD5 و COD يعدددد مؤشدددر  
 : ةإلىالت ساس المعادلةأعلى  كفاءة، تم حساب ال (Micek et al., 2020)المحطة في معالجة المياه 

 المعدددددددل السددددددنوي لتركيددددددز  –المعدددددددل السددددددنوي لتركيددددددز المؤشددددددر فددددددي الميدددددداه الدا لددددددة( [(ه المعالجددددددة   كفدددددداءة
 .100X ]الدا لة(المؤشر في المياه المعالجة(    المعدل السنوي لتركيز المؤشر في المياه 

محطددددددة معالجددددددة  كفدددددداءةكلمددددددا اادت الفجددددددوة بددددددين التركيددددددزات قبددددددل المعالجددددددة وبعددددددد المعالجددددددة، اادت 
مدددددن ا االدددددة وهدددددذا يعتبدددددر  ٪96الصدددددرف الصدددددحي. الحدددددد مدددددن الملوثدددددات يجدددددب أن يحقدددددق مدددددا لا يقدددددل عدددددن 

معالجدددددة مقبولدددددة،  كفددددداءةالتقنيدددددة التدددددي يدددددتم تنفيدددددذها و  بالفعدددددل فعدددددالًا بغدددددع النظدددددر عدددددن أندددددواا التكنولوجيدددددا أو
 .(Aziz et al., 2018كما اقترحت الدراسات السابقة  

 الدراسات السابقة:
  (TWW) تبثير استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة  كان الهدف منها Albdaiwi et al. (2022)دراسة -

 HM تركيزات أعلى من العناصر الغذائية وتراكم إلى TWW للأ راا الزرالية. أدع الري المستمر باستخدام
في التربة ومن النطاح المقبول وفقًا لمعايير منظمة  HM ومع ةلك، وجد أن تراكم .SW في التربة مقارنة بد
 الصحة العالمية. 

وجية قاموا بتقييم التغيرات في الخصائا الفيزيائية والكيميائية والميكروبيول Vanessa et al. (2017)دراسة -
لنبات اللاتوسول الأحمر الداكن، ومحصول ونولية الخس بعد اراعته بمياه الصرف الصحي المعالجة أثناء 

( ومياه الصرف الصحي 1Tالري. في الدفيئة، تم ري الخس باستخدام مياه الشرب مع التسميد التقليدي  
( بعد S، وK ،Ca ،H ،Alالتربة  رتفع تركيز بعع عناصر إ(.  2Tالمعالجة مع التسميد التقليدي الجزئي  
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في ا ورار  2Tعلى أوراح الخس أو في التربة. لم يتسبب  E. coli، ولم يلاحظ وجود بكتيريا T2الري بد 
بالخصائا الفيزيائية للتربة وايادة عناصرها الغذائية. كان إنتاج الخس  من حيث الوان الطااج( أعلى في 

. وكانت نولية مياه الصرف الصحي المعالجة مناسبة لري الخس 1Tمنه المزروا في  2Tالخس المزروا في 
 بالتن ي .

تددبثير اسدددتخدام ميدداه الصددرف المعدددالج علددى انتددداج والهدددف منهدددا دراسددة   Shokry et al. (2021)دراسددة- 
الأشدددددجار وتدددددم مقارندددددة الأشدددددجار التدددددي تدددددم ريهدددددا بميددددداه الصدددددنبور بالأشدددددجار التدددددي تدددددم ريهدددددا بميددددداه الصدددددرف 

تفدددددوح نمدددددو ال تلدددددة الحيدددددة للأندددددواا  إلدددددىوجدددددد أن اسدددددتخدام ميددددداه الصدددددرف الصدددددحي المعالجدددددة أدي .  المعدددددالج
الشددددددجرية المسددددددتخدمة فددددددى هددددددذه الدراسددددددة مقارنددددددة بددددددذات الانددددددواا الشددددددجرية والتددددددي تددددددم ريهددددددا باسددددددتخدام المدددددداء 

 العذب.
ري محاصدددديل القددددرا والسددددبانف بميدددداه الصددددرف الصددددحي  كددددان الهدددددف منهددددا Kefi et al. (2023)دراسددددة -

 يدددددر المعالجدددددة وميددددداه الصدددددرف الصدددددحي المعالجدددددة. أظهدددددرت المحاصددددديل والحقدددددول المرويدددددة بميددددداه الصدددددرف 
الصدددددحي كميدددددة كبيدددددرة مدددددن ترسدددددبات المعدددددادن الثقيلدددددة مقارندددددة بميددددداه الصدددددرف الصدددددحي المعالجدددددة. با ودددددافة 

فددددي ةلددددك التن ددددي  والنيضددددانات. تبددددين أن الددددري بددددالتن ي   ةلددددك، تمددددت دراسددددة تددددبثير نظددددامين للددددري، بمددددا إلددددى
فددددي الجددددزء الصددددال  للأكددددل مددددن المحصددددول  ةمددددن المعددددادن الثقيلددددة المترسددددب أقددددلفعددددال بسددددبب وجددددود كميددددات 

 وكذلك في التربة. 
تدددددبثير الدددددري بندددددوعين مدددددن المددددداء  الحننيدددددة والميددددداه  كدددددان الهددددددف منهدددددا دراسدددددة  Mazher (2017)دراسدددددة -

 وأظهدددددرت النتدددددائج ايدددددادةنمدددددو ، والتركيدددددب الكيميدددددائي لدددددبعع شدددددتلات الأشدددددجار الخشدددددبية ، العادمدددددة( علدددددى ال
معدددددداملات النمددددددو بشددددددكل كبيددددددر فددددددي جميددددددع الشددددددتلات باسددددددتخدام ميدددددداه الصددددددرف الصددددددحي أكثددددددر مددددددن ميدددددداه 

 الصنبور.
علددددى المحتددددوع  TWفددددي هددددذه الدراسددددة، قدددداموا بفحددددا  ثددددار الددددري بددددد    Soufan et al. (2019)دراسددددة -

الغدددددذائي لصدددددنفين مدددددن البرسددددديم الحجدددددااي ومقارنتهدددددا مدددددع المحتدددددوع الغدددددذائي للنباتدددددات المرويدددددة بميددددداه ا بدددددار 
 WW وجددددددوا أنددددده أثدددددر الدددددري باسدددددتخدام .)TW  بشدددددكل كبيدددددر علدددددى محتويدددددات المغدددددذيات الكبيدددددرة والمغدددددذيات

أعلدددددددى مدددددددن البوتاسددددددديوم  علدددددددى محتدددددددوع  TWالدقيقدددددددة فدددددددي أنسدددددددجة البرسددددددديم. تحتدددددددوي النباتدددددددات المرويدددددددة بدددددددد 
مددددددن النيتددددددروجين والفوسددددددفور والمغنيسدددددديوم. لددددددم يلاحددددددظ أي  أقددددددلتحتددددددوي علددددددى محتددددددوع  بينمدددددداوالكالسدددددديوم، 

 . TWو WWبين النباتات المروية بد  Sا تلاف كبير في محتوع 
إةا تمددددت معالجددددة ميدددداه الصددددرف الصددددحي  أندددده وجددددد Hoogendijk et al. (2023) ةبندددداء علددددي دارسدددد-

البلديددددة بشددددكل صددددحي ، فقددددد تكددددون مفيدددددة عنددددد إعددددادة اسددددتخدامها لددددري المحاصدددديل الزراليددددة. وتشددددمل الفوائددددد 
المحتملدددددة إعدددددادة تددددددوير العناصدددددر الغذائيدددددة، وتدددددوفير الأسدددددمدة، واودددددافة المدددددواد العضدددددوية، وتقليدددددل الضدددددغ  

 بيئي.على مصادر المياه العذبة، وتقليل التلوث ال



 ,,,وآخروندنيا ربيع

142 

 

ودددرورة إعدددادة اسدددتخدام الميددداه العادمدددة،  إلدددىتوصدددلوا   Olfat A. Hawamdeh et al. (2023)دراسدددة -
 اصددددة مددددع الغابددددات الشدددددجرية، نظددددرا للفقددددر المددددائي الدددددذي تعدددداني مندددده معظددددم منددددداطق العددددالم، و اصددددة فدددددي 

 المناطق التي تعتبر شبه قاحلة.و الأماكن الصحراوية و  المناطق الجافة والرطبة
 مفاهيم الدراسة:

هدددددو م يددددداس متدددددري يسدددددتخدم لمقارندددددة  CO2eq، والمختصدددددر بدددددد  مكاااااافي أااااااني أوسااااايد الكرباااااو  
( ، عدددددن طريدددددق GWPالانبعاثدددددات مدددددن  دددددااات الدفيئدددددة المختلفدددددة علدددددى أسددددداس إمكاندددددات الاحتدددددرار العدددددالمي  

كميدددددة مكافئددددة مددددن ثددددداني أكسدددديد الكربددددون لددددده نفددددس إمكانيددددة الاحتدددددرار  إلددددىتحويددددل كميددددات الغدددددااات الأ ددددرع 
 . (EPA,2022)العالمي

دراك المسددددددددؤولية تجدددددددداه البيئددددددددة، والطبيعددددددددة، وال يددددددددام بجميددددددددع ا، الفهددددددددم الواودددددددد  و الااااااااوعي البيئااااااااي
 (Wafa et al., 2023)الممارسدددات التدددي تسددداعد علدددى حمايتهددددا والحفدددداظ عليهدددا وترشددديد اسدددتخدام مواردهدددا 

، وتوليدددددة ا  دددددرين بالمشدددددكلات البيئيدددددة ، ومددددددع  طورتهدددددا، ويمكددددددن اسددددددتبدال الممارسدددددات الخاطئدددددة بدددددبُ رع 
تُفيدددددد الأرا والبيئدددددة وتسددددداعد فدددددي الحفددددداظ عليهدددددا. وكمدددددا ةكدددددر سدددددابقاً أهميدددددة معالجدددددة واعدددددادة اسدددددتخدام ميددددداه 

تنميدددددة المسدددددتدامة هدددددداف الأ الصدددددرف الصدددددحي والصدددددرف الصدددددناعي ودورهدددددا فدددددي التنميدددددة المسدددددتدامة وتحقيدددددق 
حددددددافظ علددددددي مددددددوارد الميدددددداه كبحددددددد المددددددوارد الطبيعيددددددة والحفدددددداظ علددددددي البيئيددددددة مددددددن التلددددددوث والاحتبدددددداس نن أو 

عنددددددد ادراك المجتمددددددع بهددددددذه الأثددددددار  .الحددددددراري وتحسددددددين الصددددددحه العامددددددة للمجتمددددددع وترشدددددديد اسددددددتهلاك الميدددددداه
ليددددة ويجعلدددده يسدددداعد علددددي المحافظددددة يرتفع عنددددده الددددوعي البيئددددي وينمددددي لديدددده المسددددؤوليه الاجتماسددددا جابيدددده 

 علي المياه والبيئة واستخدام المياه المعالجة في الري والزراعه بصفه عامة.
، التنميددددددددة المسددددددددتدامة هددددددددي التنميددددددددة التددددددددي تلبددددددددي احتياجددددددددات الحاوددددددددر دون التنميااااااااة المسااااااااتدامة

ان الطبيعددددددي المسدددددداس بقدددددددرة الأجيددددددال القادمددددددة علددددددى تلبيددددددة احتياجاتهددددددا الخاصددددددة مددددددع الحفدددددداظ علددددددى التددددددوا
      بعددددددددددددداد البيئدددددددددددددي والاجتمددددددددددددداعي والاقتصددددددددددددداديالأواسدددددددددددددتدامة المدددددددددددددوارد الأساسدددددددددددددية. مدددددددددددددن  دددددددددددددلال ثدددددددددددددلاث 

Fischer, et al. (2023))      .                   
 نتائج الدراسة:

 :قبل فصل مياه الصرف الصحي عن مياه الصرف الصناعي ةمرحل
 :Chemical Oxygen Demand (COD)المتطلب الكيميائي للأوكسجين ).أ

مددددن الحدددددود  أقددددلعالجددددة دا ددددل الحدددددود المسددددموح بهددددا و بعددددد الم   CODيبددددين تركيددددز ال  1شددددكل 
فددددي  CODملجددددم  لتددددر. إة بلدددد  أعلددددي تركيددددز ال 666المسددددموح بهددددا حيددددث أن أقصددددي حددددد مسددددموح بدددده هددددو 

فددددي الميدددداه   CODتركيددددز ال  أقددددلملجددددم  لتددددر بينمددددا بلدددد   9..الميدددداه المعالجددددة الخارجددددة مددددن المحطددددة 
قبددددل المعالجددددة    CODيبددددين أن تركيددددز ال  1ملجددددم  لتددددر. شددددكل  919المعالجددددة الخارجددددة مددددن المحطددددة 
مددددددن الحدددددددود المسددددددموح بهددددددا حيددددددث أن أقصددددددي حددددددد مسددددددموح بدددددده هددددددو  أكبددددددر ددددددارج الحدددددددود المسددددددموح بهددددددا و 

المحطددددة  إلدددىفدددي مدددن الميددداه الغيدددر معالجدددة الدا لدددة   CODملجدددم  لتدددر. إة بلددد  أعلدددي تركيدددز ال  1166
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 إلدددى فدددي سدددبتمبر مدددن الميددداه الغيدددر معالجدددة الدا لدددة COD تركيدددز ال  أقدددلملجدددم  لتدددر بينمدددا بلددد   0361
محطدددددددة  كفددددددداءةاادت بدددددددين ال ددددددديم قبدددددددل المعالجدددددددة وبعددددددددها اد الفدددددددرح ا ملجدددددددم  لتدددددددر. كلمدددددددا  .103المحطدددددددة 

سددددددموح بهددددددا المعالجددددددة الدددددددنيا الم كفدددددداءةحيددددددث أكدددددددت الدراسددددددات السددددددابقة أن  CODالمعالجددددددة فددددددي تخندددددديع 
ويتضدددد  مددددن النتددددائج أن  (Samuel et al., 2021) قددددلعلددددى الأ ٪66والمحددددددة لتصددددريف ميدددداه الصددددرف 

 ددددددددددلال فتدددددددددددرة   % 6.0.، % 6..6،  % 66.6،  % 66.9محطدددددددددددة المعالجددددددددددة بلغدددددددددددت  كفدددددددددداءةمعدددددددددددل 
التحميدددددددل الزائدددددددد  إلدددددددى كفددددددداءة(. ويعدددددددزا تددددددددني ال0 شدددددددكل   % 66.69معالجدددددددة  كفددددددداءةالا تبدددددددار بمتوسددددددد  

وهدددددذا واوددددد  فدددددي أن جميدددددع النتدددددائج قبدددددل  (Edokpayi et al., 2012)ثدددددات علدددددي قددددددرة المحطدددددة للملو 
 من الحدود المسموح بها. أكبرعالجة  ارج الحدود المسموح بها و الم
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  Biological Oxygen Demand (BOD5)): المتطلب الحيوي للأوكسجينب. 
من الحدود  أقلبعد المعالجة دا ل الحدود المسموح بها و  BOD5 يبين أن تركيز ال  3شكل 

في المياه   BOD5ل لملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز  366المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو 
 ال ملجم  لتر وهو  ارج الحدود المسموح بها. ويعود سبب ارتفاا قيمة  330المعالجة الخارجة من المحطة 

BOD5  قلة تركيز الأوكسجين المذاب في  الىمحطة و قلة فاعلية المعالجة البيولوجية لل إلىللمياه المعالجة
حوا المعالجة واللاامة لهضم المواد العضوية وااالتها وايادة تركيز الشحوم والزيوت التي تعمل علي رفع 

في المياه المعالجة الخارجة من المحطة   BOD5ل لتركيز  أقل. بينما بل  BOD5  (Sewe, 2010)التركيز 
من  أكبرقبل المعالجة  ارج الحدود المسموح بها و   BOD5أن تركيز ال  يبين 3ملجم  لتر. شكل  066

في   BOD5ل لملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز  666الحدود المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو 
المياه قبل فى  BOD5  للتركيز  أقلملجم  لتر بينما بل   3.6المحطة  إلىالمياه قبل المعالجة الدا ل 

 كفاءةاادت  بين ال يم قبل المعالجة وبعدها اد الفرح ا ملجم  لتر. كلما  696المحطة  إلى ةالمعالجة الدا ل
المعالجة الدنيا المسموح بها  كفاءةحيث أكدت الدراسات السابقة أن  BOD5محطة المعالجة في تخنيع 

 كفاءةمعدل ض  من النتائج أن ويت(Samuel et al., 2021)  قلعلى الأ ٪96والمحددة لتصريف مياه الصرف 
 % 63.11معالجة  كفاءةبمتوس    % 6.9.، % 66.9،  % 66.3،  % 66.3محطة المعالجة بلغت 
 Edokpayi et)التحميل الزائد للملوثات علي قدرة المحطة  إلى كفاءة. ويعود تدني ال9كما هو موو  بشكل 

al., 2012)  من الحدود  أكبروهذا واو  في أن جميع النتائج قبل المعالجة  ارج الحدود المسموح بها و
 المسموح بها. حيث أن التحميل الزائد للملوثات ناتج عن  ل  مياه الصرف الصناعي بالصرف الصحي.
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 BOD5محطة المعالجة الابتدائية باستخدام  كفاءة( 9شكل                           

 :(Total Suspended Solids (TSS)ج. المواد الصلبة العالقة )
 1066في مياه الصرف قبل المعالجة  TSSأظهر أن أعلى قيمة للمواد الصلبة العالقة  .شكل  

من الحدود المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو  أكبرملجم  لتر وهي  ارج الحدود المسموح بها و 
ملجم  لتر. وأعلى قيمة للمواد الصلبة العالقة بعد  1166قيمة كانت قبل المعالجة  أقلملجم  لتر. و  966

من الحدود المسموح بها حيث أن  أكبر ارج الحدود المسموح بها و ملجم  لتر وهي   66.عملية المعالجة 
(. الفضلات الصلبة التي .ملجم  لتر  شكل  36تركيز  أقلملجم  لتر أما  3.6أقصي حد مسموح به هو 

تراكم لتطرح مع مياه الصرف الصحي السائلة هي السبب في ارتفاا تركيز المواد الصلبة العالقة با وافة 
لبركة. فزيادة المواد الصلبة العالقة في المياه تعمل على قتل الأحياء المائية التي لا تستطيع تحمل الحمبة في ا

لنشاط التمثيل الضوئي للنبات والبيئة المائية  ةالأوساط الملحية كذلك تعمل على حجب أشعة الشمس الضروري
العوالق  لال  ةاالإالمحطة في  كفاءة(. كانت Jingxi et al., 2020وتجعل من المياه  ير صالحة للاستخدام  

 % 96.99معالجة  كفاءةبمتوس     % 9.33.، % .96.0،  % 96.36،  % 31.90فترة الدراسة هي 
المعالجة الدنيا المسموح بها والمحددة  كفاءة( حيث أكدت الدراسات السابقة أن 6كما هو موو  بشكل  

 . (Samuel et al., 2021) قلعلى الأ ٪96لتصريف مياه الصرف 
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 TSSمحطة المعالجة الابتدائية باستخدام  كفاءة (6شكل                             

 
  :بعد فصل مياه الصرف الصحي عن مياه الصرف الصناعي ةمرحل

 :أولا: نتائج معالجة برك الأوسدة للصرف الصناعي معالجة ابتدائية
 :Chemical Oxygen Demand (COD)المتطلب الكيميائي للأوكسجين ))أ.

بعدددددد المعالجددددة للصدددددرف الصدددددناعي دا دددددل الحددددددود المسدددددموح    CODيبدددددين تركيدددددز ال  1جدددددول 
ملجددددم  لتددددر. إة بلدددد  أعلددددي  666مددددن الحدددددود المسددددموح بهددددا حيددددث أن أقصددددي حددددد مسددددموح بدددده هددددو  أقددددلبهددددا و 

ل لدددتركيدددز  أقدددلملجدددم  لتدددر بينمدددا بلددد   .3.الميددداه المعالجدددة الخارجدددة مدددن المحطدددة فدددى  COD للدددتركيدددز 
COD  316  .يبدددددين أن تركيدددددز ال  1دول جدددددملجدددددم  لتدددددرCOD    قبدددددل المعالجدددددة  دددددارج الحددددددود

ملجددددم  لتددددر.  1166مددددن الحدددددود المسددددموح بهددددا حيددددث أن أقصددددي حددددد مسددددموح بدددده هددددو  أكبددددرالمسددددموح بهددددا و 
ملجدددددم  لتدددددر   0.96المحطدددددة  إلدددددىمدددددن الميددددداه الغيدددددر معالجدددددة الدا لدددددة   CODإة بلددددد  أعلدددددي تركيدددددز ال 

ملجدددم  لتدددر.  16.6المحطدددة  إلدددىمدددن الميددداه الغيدددر معالجدددة الدا لدددة  COD تركيدددز ال  أقدددلبينمدددا بلددد  
 COD ال محطدددددة المعالجدددددة فدددددي تخنددددديع كفددددداءةاادت ل ددددديم قبدددددل المعالجدددددة وبعددددددها بدددددين ااد الفدددددرح ا كلمدددددا 

المعالجددددة الدددددنيا المسددددموح بهددددا والمحددددددة لتصددددريف ميدددداه الصددددرف  كفدددداءةحيددددث أكدددددت الدراسددددات السددددابقة أن 
محطدددددة المعالجدددددة بلغدددددت   كفددددداءةويتضددددد  مدددددن النتدددددائج أن  (Samuel et al., 2021) قدددددلعلدددددى الأ 66٪

 مقبولة.  كفاءة( وهي 6 شكل  % 93.1
  Biological Oxygen Demand (BOD5)): المتطلب الحيوي للأوكسجينب.

من الحدود  أقلبعد المعالجة دا ل الحدود المسموح بها و  BOD5 يبين أن تركيز ال  1جدول 
في المياه   BOD5ل لملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز  366المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو 

تركيز ال  أقلملجم  لتر وهو دا ل الحدود المسموح بها بينما بل    136المعالجة الخارجة من المحطة 
BOD5   يبين أن تركيز ال  1ملجم  لتر. جدول  103في المياه المعالجة الخارجة من المحطة BOD5  قبل

 666من الحدود المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو  أكبرالمعالجة  ارج الحدود المسموح بها و 
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ملجم  لتر  1036طة المح إلى ةفي المياه قبل المعالجة الدا ل  BOD5ملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز ال 
ملجم  لتر. ويتض  من  .96المحطة  إلى ةفي المياه قبل المعالجة الدا ل  BOD5 للتركيز  أقلبينما بل  
مقبولة حيث أنها  كفاءةوهي  6كما هو موو  بشكل  % 9..9محطة المعالجة بلغت  كفاءةمعدل النتائج أن 

 . % 96من  أكبر
 

لبرك  ةلمياه محطة معالجة مياه الصرف الصناعي المعالجة الابتدائيل الفيزيوكيميائية يلا( التح1جدول  
 .0603مارس  إلى 0600الأكسدة قبل وبعد المعالجة من شهر سبتمبر 

 
 :( (Total Suspended Solids (TSS)ج. المواد الصلبة العالقة

مددددددن  أكبددددددر ددددددارج الحدددددددود المسددددددموح بهددددددا و  TSSأظهددددددر أن قدددددديم المددددددواد الصددددددلبة العالقددددددة  1جدددددددول 
ملجددددم  لتددددر حيددددث أن أعلددددى قيمددددة للمددددواد  966الحدددددود المسددددموح بهددددا حيددددث أن أقصددددي حددددد مسددددموح بدددده هددددو 

قيمددددة كاندددددت  أقددددلملجددددم  لتدددددر. و  0366فددددي ميددددداه الصددددرف الصددددناعي قبدددددل المعالجددددة  TSSالصددددلبة العالقددددة 
ملجدددددددم  لتدددددددر وهدددددددذه الزيدددددددادة نتيجدددددددة ايدددددددادة الاحمدددددددال العضدددددددوية فدددددددي ميددددددداه الصدددددددرف  10.0قبدددددددل المعالجدددددددة 

 106بدددددرك الأكسددددددة . وأعلدددددى قيمدددددة للمدددددواد الصدددددلبة العالقدددددة بعدددددد عمليدددددة المعالجدددددة  إلدددددىالصدددددناعي الددددددا ل 
مددددن الحدددددود المسددددموح  أقددددلملجددددم  لتددددر وهددددي دا ددددل الحدددددود المسددددموح بهددددا و  11تركيددددز  أقددددلملجددددم  لتددددر أمددددا 

 ةلددددااإالمحطددددة فددددي  كفدددداءة(. كانددددت 1 جدددددول ملجددددم  لتددددر  3.6بهددددا حيددددث أن أقصددددي حددددد مسددددموح بدددده هددددو 
المعالجددددددة الدددددددنيا المسددددددموح  كفدددددداءة( حيددددددث أكدددددددت الدراسددددددات السددددددابقة أن 6شددددددكل   % 39.6العوالددددددق هددددددي 

 .TSSفي حالة  قلعلى الأ ٪96بها والمحددة لتصريف مياه الصرف 

COD BOD5 TSS 

التركيز قبل 
المعالجة الحد 

 الأقصى
 ملجم/لتر 0011

التركيز بعد 
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 011الأقصى 
 ملجم/لتر

التركيز قبل 
الحد المعالجة  
 الأقصى

 ملجم/لتر 011

التركيز بعد 
المعالجة الحد 

 الأقصى
 ملجم/لتر 011

التركيز قبل 
المعالجة  الحد 

 الأقصى
011 

 ملجم/لتر

التركيز بعد 
المعالجة  الحد 

 الأقصى
 ملجم/لتر 051

16.6 3.0 96. 136 1.36 11 
0166 3.9 163. 169 10.0 6. 
0669 393 39. 136 193. 106 
0016 316 1116 199 1666 110 
09.0 391 11.. 130 1369 3. 
0960 .3. 11.6 19. 0660 113 
0.96 309 1036 103 0366 166 
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 محطة المعالجة الابتدائية سيب نهائي برك أكسدة  كفاءة (6شكل                      

 
 :المحطة الميكانيكية للصرف الصحي معالجة أنائيأانياً: نتائج معالجة 

 :Chemical Oxygen Demand (COD). المتطلب الكيميائي للأوكسجين ))أ
 أقلدا ل الحدود المسموح بها و كان لصرف الصحي لبعد المعالجة     CODيبين تركيز ال  0جدول 

فى   CODل لملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز  96من الحدود المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو 
 0ملجم  لتر. جدول  COD  00تركيز ال  أقلملجم  لتر بينما بل   9.المياه المعالجة الخارجة من المحطة 

من الحدود المسموح بها حيث أن  أقلقبل المعالجة دا ل الحدود المسموح بها و    CODيبين أن تركيز ال 
من المياه الغير معالجة الدا لة   CODل لملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز  1166أقصي حد مسموح به هو 

المحطة  إلىمن المياه الغير معالجة الدا لة  COD ل لتركيز  أقلملجم  لتر بينما بل   .93المحطة  إلى
محطة المعالجة في تخنيع  كفاءةاادت م قبل المعالجة وبعدها بين ال ياد الفرح ا ملجم  لتر. كلما  936

COD  المعالجة الدنيا المسموح بها والمحددة لتصريف مياه الصرف  كفاءةحيث أكدت الدراسات السابقة أن
( 9 شكل  % 39محطة المعالجة بلغت  كفاءةمعدل ويتض  من النتائج أن  COD في حالة قلعلى الأ 66٪

 مقبولة.  كفاءةوهي 
  Biological Oxygen Demand (BOD5)):المتطلب الحيوي للأوكسجين-ب

من الحدود  أقلبعد المعالجة دا ل الحدود المسموح بها و  BOD5 يبين أن تركيز ال  0جدول 
في المياه   BOD5ل لملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز  96المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو 

  BOD5ل لتركيز  أقلملجم  لتر وهو دا ل الحدود المسموح بها بينما بل   06المعالجة الخارجة من المحطة 
قبل المعالجة  BOD5 يبين أن تركيز ال  0ملجم  لتر. جدول  6.6في المياه المعالجة الخارجة من المحطة 

ملجم  لتر.  666ث أن أقصي حد مسموح به هو من الحدود المسموح بها حي أقلدا ل الحدود المسموح بها و 
 أقلملجم  لتر بينما بل   10.المحطة  إلى ةفي المياه قبل المعالجة الدا ل  BOD5ل لإة بل  أعلي تركيز 
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معدل ملجم  لتر. ويتض  من النتائج أن  .03المحطة  إلى ةفي المياه قبل المعالجة الدا ل BOD5 للتركيز 
 . %96من  أكبرمقبولة حيث أنها  كفاءة( وهي 9 شكل  % 36.69ت محطة المعالجة بلغ كفاءة

 :((Total Suspended Solids (TSS)ج. المواد الصلبة العالقة  
مددددددن  أقددددددلدا ددددددل الحدددددددود المسددددددموح بهددددددا و  TSSأظهددددددر أن قدددددديم المددددددواد الصددددددلبة العالقددددددة  0جدددددددول 

ملجددددددم  لتددددددر وأن أعلددددددى قيمددددددة للمددددددواد  966الحدددددددود المسددددددموح بهددددددا حيددددددث أن أقصددددددي حددددددد مسددددددموح بدددددده هددددددو 
قيمددددة كانددددت قبددددل  أقددددلملجددددم  لتددددر و  366فددددي ميدددداه الصددددرف الصددددحي قبددددل المعالجددددة  TSSالصددددلبة العالقددددة 

تددددر أمددددا ملجددددم  ل 31ملجددددم  لتددددر. وأعلددددى قيمددددة للمددددواد الصددددلبة العالقددددة بعددددد عمليددددة المعالجددددة  099المعالجددددة 
مدددددن الحددددددود المسدددددموح بهدددددا حيدددددث أن  أقدددددلملجدددددم  لتدددددر وهدددددي دا دددددل الحددددددود المسدددددموح بهدددددا و  10تركيدددددز أقدددددل

 % 31.63العوالدددددق هدددددي  ةاالدددددإالمحطدددددة فدددددي  كفددددداءةملجدددددم  لتدددددر. كاندددددت  96أقصدددددي حدددددد مسدددددموح بددددده هدددددو 
ف المعالجددددددة الدددددددنيا المسددددددموح بهددددددا والمحددددددددة لتصددددددري كفدددددداءة( حيددددددث أكدددددددت الدراسددددددات السددددددابقة أن 9شددددددكل  

 .TSSفي حالة  قلعلى الأ ٪96مياه الصرف 
 

الفيزيوكيميائية للمياه محطة معالجة مياه الصرف الصحي المعالجة الثنائي المعالجة  تحاليل( نتائج ال0جدول  
 .0603مارس  إلى 0600الميكانيكية قبل وبعد المعالجة بمحطة مدينة السادات من سبتمبر 
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 محطة المعالجة الثنائية سيب نهائي المحطة الميكانيكية الصرف الصحي كفاءة( 9شكل  
 .المعالج                    

 
 :أالثاً: نتائج معالجة المحطة الميكانيكية للصرف الصحي معالجة ألاأية

 :Chemical Oxygen Demand (COD). المتطلب الكيميائي للأوكسجين ))أ
من  أقلبعد المعالجة الصرف الصحي دا ل الحدود المسموح بها و     CODيبين تركيز ال  3جدول 

فى   CODل لملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز  96الحدود المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو 
 0ملجم  لتر. جدول  COD  10تركيز ال  أقلملجم  لتر بينما بل   36المياه المعالجة الخارجة من المحطة 

الحدود المسموح بها حيث أن  من أقلقبل المعالجة دا ل الحدود المسموح بها و    CODيبين أن تركيز ال 
من المياه الغير معالجة الدا لة   CODل لملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز  1166أقصي حد مسموح به هو 

المحطة  إلىمن المياه الغير معالجة الدا لة  COD ل لتركيز  أقلملجم  لتر بينما بل   .93المحطة  إلى
 ال محطة المعالجة في تخنيع كفاءةاادت بين ال يم قبل المعالجة وبعدها اد الفرح ا ملجم  لتر. كلما  936

COD  المعالجة الدنيا المسموح بها والمحددة لتصريف مياه الصرف  كفاءةحيث أكدت الدراسات السابقة أن
 % 36.69محطة المعالجة بلغت  كفاءةمعدل ويتض  من النتائج أن   CODفي حالة قلعلى الأ 66٪

 مقبولة.  كفاءة ( وهي3 شكل 
  (Biological Oxygen Demand (BOD5)): المتطلب الحيوي للأوكسجين-ب

من الحدود  أقلبعد المعالجة دا ل الحدود المسموح بها و  BOD5 يبين أن تركيز ال  3جدول 
في المياه   BOD5ل لملجم  لتر. إة بل  أعلي تركيز  06المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو 

  BOD5تركيز ال  أقلملجم  لتر وهو دا ل الحدود المسموح بها بينما بل   .1المعالجة الخارجة من المحطة 
قبل المعالجة  BOD5 يبين أن تركيز ال  3ملجم  لتر. جدول  6.1في المياه المعالجة الخارجة من المحطة 

ملجم  لتر.  666ث أن أقصي حد مسموح به هو من الحدود المسموح بها حي أقلدا ل الحدود المسموح بها و 
 أقلملجم  لتر بينما بل   10.المحطة  إلى ةفي المياه قبل المعالجة الدا ل  BOD5ل لإة بل  أعلي تركيز 
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معدل ملجم  لتر. ويتض  من النتائج أن  .03المحطة  إلى ةفي المياه قبل المعالجة الدا ل BOD5 للتركيز 
 . % 96من  أكبرمقبولة حيث أنها  كفاءة( وهي 3 شكل  % 36.96ت محطة المعالجة بلغ كفاءة

ل الفيزيوكيميائية للمياه محطة معالجة مياه الصرف الصحي المعالجة الثلاثية المعالجة يلا( نتائج التح3جدول  
 .0603مارس  إلى 0600الميكانيكية قبل وبعد المعالجة بمحطة مدينة السادات من سبتمبر 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 محطة المعالجة الثلاثي سيب نهائي المحطة الميكانيكية الصرف الصحي    كفاءة .(3شكل        
 .المعالج                 
 
 

COD BOD TSS 

التركيز قبل 
المعالجة الحد 

 الأقصى
0011 

 ملجم / لتر

التركيز بعد 
المعالجة   الحد 

 الأقصى
01 

 ملجم /لتر

التركيز قبل 
المعالجة  الحد 

 الأقصى
011 

 ملجم /لتر

التركيز بعد 
المعالجة الحد 

 الأقصى
01 

 ملجم /لتر

التركيز قبل 
المعالجة  الحد 

 الأقصى
011 

 ملجم /لتر

التركيز بعد 
المعالجة  الحد 

 الأقصى
01 

 ملجم /لتر
.61 10 03. 6.. 099 19 
636 39 33. 19 099 16 
606 19 369 6.. 306 19 
619 36 909 1. 366 11 
6.3 13 9.1 6.1 016 19 
93. 33 .10 10 09. 1. 
693 03 09. 9.3 30. 10 
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 :(Total Suspended Solids (TSS)ج. المواد الصلبة العالقة )
من الحدود المسموح بها  أقلدا ل الحدود المسموح بها و  TSSأظهر أن قيم المواد الصلبة العالقة   3جدول 

في مياه  TSSملجم  لتر و أن أعلى قيمة للمواد الصلبة العالقة  966حيث أن أقصي حد مسموح به هو 
ملجم  لتر. وأعلى قيمة  099قيمة كانت قبل المعالجة  أقلملجم  لتر و  366الصرف الصحي قبل المعالجة 

ملجم  لتر وهي دا ل الحدود  11تركيز أقللتر أما ملجم   19للمواد الصلبة العالقة بعد عملية المعالجة 
 كفاءةملجم  لتر. كانت  06من الحدود المسموح بها حيث أن أقصي حد مسموح به هو  أقلالمسموح بها و 

المعالجة الدنيا  كفاءة( حيث أكدت الدراسات السابقة أن 3شكل   % 36.69المحطة في أااله العوالق هي 
 .TSSفي حالة  قلعلى الأ ٪96يف مياه الصرف المسموح بها والمحددة لتصر 

 ة:تحاليل المعاد  الثقيلرابعاً: نتائج 
المعدددددادن الثقيلدددددة للميددددداه السددددديب النهدددددائي لمحطدددددة معالجدددددة ميدددددداه  تحاليدددددل( نتدددددائج 9يووددددد  جددددددول  

الصدددددرف الصددددددحي المعالجددددددة الثنددددددائي وقددددددد أظهددددددرت جميددددددع النتدددددائج أنهددددددا دا ددددددل الحدددددددود المسددددددموح بهددددددا فددددددي 
لسددددددددنة  99سددددددددكان والمرافددددددددق والمجتمعددددددددات العمرانيددددددددة رقددددددددم القددددددددانون المصددددددددري متمددددددددثلا فددددددددي قددددددددرار واارة ا 

 -الجددددددددوت  –التيددددددددل  –الكتددددددددان  –القطددددددددن  –اعتهددددددددا أشددددددددجار النخيددددددددل . وأن النباتددددددددات المسددددددددموح بزر 0666
 -الخضددددددددروات التددددددددي تطهددددددددي -المحاصدددددددديل والفواكدددددددده القشددددددددرية -محاصدددددددديل الأعددددددددلاف والحبددددددددوب المجففددددددددة 

 مشاتل الزهور كما جاء في القانون المذكور. -الفواكه المصنعة بالحرارة 
ب النهدددددائي لمحطدددددة معالجدددددة ميدددددداه المعدددددادن الثقيلدددددة للميددددداه السدددددي تحاليدددددل( نتدددددائج .يووددددد  جددددددول  

الصددددددرف الصددددددحي المعالجددددددة الثلاثيددددددة وقددددددد أظهددددددرت جميددددددع النتددددددائج أنهددددددا دا ددددددل الحدددددددود المسددددددموح بهددددددا وأن 
جميدددددع أندددددواا  -النباتدددددات القشدددددرية  -النباتدددددات المسدددددموح بزراعتهدددددا طبقددددداً للقدددددانون النباتدددددات التدددددي تؤكدددددل نيئدددددة 

 الأعلاف والمراعي الخضراء. -المحاصيل والبساتين 
 الاستنتاجات:

الميددددداه الدددددواردة معالجدددددة ابتدائيدددددة قبدددددل فصدددددل ميددددداه الصدددددرف الصدددددحي عدددددن ميددددداه الصدددددرف الصدددددناعي 
كاندددت  دددارج    COD , BOD5, TSSباسدددتخدام تقنيدددة بدددرك الأكسددددة لجميدددع مؤشدددرات الا تبدددار 

الحدددددود المسددددموح بهددددا وأعلددددي مددددن الحدددددود المسددددموح.المياه المعالجددددة معالجددددة ابتدائيددددة معدددداً قبددددل فصددددل ميدددداه 
   COD , BOD5, TSSالصددرف الصددحي عددن ميدداه الصددرف الصددناعي لجميددع مؤشددرات الا تبددار 

 ددددر دا ددددل كددددان يوجددددد بعددددع النتددددائج  ددددارج الحدددددود المسددددموح بهددددا وأعلددددي مددددن الحدددددود المسددددموح والددددبعع الأ
المعالجددددددة قبددددددل الفصددددددل  كفدددددداءةمددددددن الحدددددددود المسددددددموح. حيددددددث بلدددددد  متوسدددددد   أقددددددلالحدددددددود المسددددددموح بهددددددا و 

 .التوالىعلي  % COD , BOD5, TSS  96.99 %  ،63.11 %  ،66.69لمؤشرات 
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المعادن الثقيلة للمياه السيب النهائي لمحطة معالجة مياه الصرف الصحي المعالجة  تحاليل( نتائج 9جدول  
 الثنائي

 الوحدة النتيجة البيا  م
 الحدود المسموح بها

 مياه معالجة مياه معالجة أنائية مياه معالجة ابتدائي
 متقدمة ألاأية

 6.6 الكاديوم 1

 ملجم لتر

 

6.6. 6.61 6.61 
 . . 16 6.660 الرصا  0
 6.0 6.0  ير محددة 6.1 النحاس 3
 6.0 6.0 ..6 6.6 النيكل 9
 0 0  ير محددة 6.3 الزنك .
 6.1  ير محددة  ير محددة 6.6 الكروم 6
 6.0 6.0 6.0 6.61 المنجنيز 3
 . .  ير محددة 6.3 الحديد 16
 .6.6 .6.6  ير محددة 6.6 الكوبلت 11

 

المعادن الثقيلة للمياه السيب النهائي لمحطة معالجة مياه الصرف الصحي المعالجة  تحاليل( نتائج .جدول  
 الثلاثية

 الوحدة النتيجة البيان م
 الحدود المسموح بها في القانون المصري 

 مياه معالجة ثنائية مياه معالجة ابتدائي
 مياه معالجة
 متقدمة ثلاثية

 6.6 الكاديوم 1

 ملجم لتر

 

6.6. 6.61 6.61 
 . . 16 6.661 الرصا  0
 6.0 6.0  ير محددة 6.6 النحاس 3
 6.0 6.0 ..6 6.6 النيكل 9
 0 0  ير محددة 6.3 الزنك .
 6.1  ير محددة  ير محددة 6.6 الكروم 6
 6.0 6.0 6.0 6.6 المنجنيز 3
 . .  ير محددة 6.9 الحديد 16
 .6.6 .6.6  ير محددة 6.6 الكوبلت 11
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بينمدددددا الميددددداه الدددددواردة والمُعالجدددددة معالجدددددة ابتددددددائي معددددداً بعدددددد الفصدددددل باسدددددتخدام تقنيدددددة بدددددرك الأكسددددددة 
 , CODلمعالجدددة الصددددرف الصددددناعي سدددجلت قيمدددداً وددددمن المُحددددددات البيئيدددة المسددددموح بهددددا لمؤشددددرات 

BOD5, TSS    المُعالجددددة لميدددداه الصددددرف الصددددناعي فددددي المعالجددددة  محطددددة كفدددداءة. وقددددد سددددجلت
 93.1و  % 9..9و  % 39.6وهدددي   COD , BOD5, TSSقيمدددة موجبدددة لمؤشدددرات  الابتدائيدددة

 .التوالىعلي  %
بفصددددددل ميدددددداه الصددددددرف الصددددددحي عددددددن ميدددددداه  هاسددددددتنتاج أندددددد إلددددددىطبقدددددداً لهددددددذه النتددددددائج فقددددددد توصددددددلنا 

 كفددددددداءةالصدددددددرف الصدددددددناعي الدددددددواردة لمحطدددددددة الصدددددددرف الصدددددددحي التدددددددي تعمدددددددل بتن يدددددددة بركدددددددة الأكسددددددددة اادة 
وأن جميدددع تراكيدددز المؤشدددرات قبدددل وبعدددد    COD , BOD5, TSSالمعالجدددة لجميدددع المؤشدددرات

مددددددن الحدددددددود المسددددددموح بهددددددا. وهددددددذا نتيجددددددة انخفدددددداا الحمددددددل  أقددددددلالمعالجددددددة دا ددددددل الحدددددددود المسددددددموح بهددددددا و 
ن الميدددددداه المعالجددددددة تصددددددل  لددددددري الغابددددددات الشددددددجيرية الخشددددددبية طبقددددددا للقددددددانون أالعضددددددوي علددددددى المحطددددددة. و 

نما الميددددددداه الدددددددواردة والمُعالجدددددددة معالجدددددددة ثلاثيدددددددة معددددددداً بعدددددددد الفصدددددددل باسدددددددتخدام تقنيدددددددة المعالجدددددددة المصدددددددري.بي
الميكانيكيددددددة حيددددددث تددددددتم معالجتدددددده بطريقددددددة التهويددددددة الممتدددددددة المطولددددددة والحمددددددبة المنشددددددطة لمعالجددددددة الصددددددرف 

 COD , BOD5, TSSالصددحي فقدد  سددجلت قيمدداً وددمن المُحددددات البيئيددة المسددموح بهددا لمؤشددرات 
المُعالجددددددة لميدددددداه الصددددددرف الصددددددحي فددددددي المعالجددددددة الثنائيددددددة قيمددددددة موجبددددددة  ةمحطدددددد كفدددددداءةقددددددد سددددددجلت . و   

 التدددوالىعلدددي  % 39.66و  % 36.69و  % 31.63وهدددي   COD , BOD5, TSSلمؤشدددرات 
المُعالجدددددة لميددددداه الصدددددرف الصدددددحي  محطدددددة كفددددداءةالمعالجدددددة الابتدائيدددددة. وقدددددد سدددددجلت  كفددددداءةوأعلدددددي مدددددن قددددديم 

 36.69و  % 39.96وهدددي   COD , BOD5, TSSقيمددة موجبددة لمؤشدددرات  فددي المعالجددة الثلاثيدددة
 المعالجة الابتدائية والثنائية.  كفاءةوأعلي من قيم  التوالىعلي  % 36.69و  %

اسدددددتنتاج أن انخفددددداا الحمدددددل العضدددددوي وانخفددددداا التحميدددددل  إلدددددىطبقددددداً لهدددددذه النتدددددائج فقدددددد توصدددددلنا 
تج عددددددن فصددددددل ميدددددداه االمعالجددددددة البيولوجيددددددة وهددددددذا ندددددد ءةكفدددددداالمعالجددددددة و  كفدددددداءةالزائددددددد للملوثددددددات يرفددددددع مددددددن 

 الصرف الصحي عن مياه الصرف الصناعي.
 –وبهددددددذه النتددددددائج فددددددإن ميدددددداه المعالجددددددة تصددددددل  لددددددري الغابددددددات الشددددددجيرية الخشددددددبية وأشددددددجار النخيددددددل 

الجددددددددوت ومحاصدددددددديل الأعددددددددلاف والحبددددددددوب المجففددددددددة والمحاصدددددددديل والفواكدددددددده  –التيددددددددل  –الكتددددددددان  –القطددددددددن 
والخضدددددددروات التدددددددي تطهدددددددي والفواكددددددده المصدددددددنعة بدددددددالحرارة ومشددددددداتل الزهدددددددور وهدددددددذا طبقدددددددا للقدددددددانون القشدددددددرية 
 المصري.
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 التوصيات:
 :لىاطبقا لهذه الدراسة، نوصي بالت

ايددددددادة الحمددددددلات التوعويددددددة والترويجيددددددة لرفددددددع وعددددددي المددددددواطن بالتنميددددددة المسددددددتدامة وأهددددددداف التنميددددددة  -
عليدددده بالمنددددافع والفوائددددد المتعددددددة ومنهددددا الحفدددداظ علددددي المسددددتدامة ومددددا يترتددددب عليهددددا مددددن نتددددائج تعددددم 

 الموارد الطبيعية وتحسين مستوي معيشته.
ايددددددادة الحمددددددلات التوعويددددددة والترويجيددددددة لرفددددددع وعددددددي المددددددواطن نحددددددو تغييددددددر نمدددددد  الحيدددددداة والسددددددلوك  -

الاسددددتهلاكى ترشددددديدًا لاسدددددتخدام الميددددداه، مدددددن  دددددلال التوليدددددة العامدددددة وتنميدددددة مهدددددارات الفنيدددددين لتلافدددددى 
رفدددددع القددددددرات ا داريدددددة ووودددددع أسددددداس لنظدددددام معلومددددداتى حدددددول  إلدددددىودددددافة ، هدددددذا با كفددددداءةدم العددددد

 .معالجة مياه الصرف الصحي ومياه الصرف الصناعي
اسدددددددتخدام ميددددددداه الصدددددددرف الصدددددددحي المعدددددددالج وميددددددداه الصدددددددرف الصدددددددناعي المعدددددددالج لدددددددري الأشدددددددجار  -

الميدددددداه  إلددددددىتددددددوفير ميدددددداه الشددددددرب للمددددددواطن لسددددددد الحاجددددددة  إلددددددىوالمسددددددطحات الخضددددددراء ممددددددا يددددددؤدي 
نتيجدددددة الزيدددددادة السدددددكانية. وبمعالجدددددة ميددددداه الصدددددرف الصدددددحي وميددددداه الصدددددرف الصدددددناعي واسدددددتخدمها 

والأجيددددددال القادمددددددة وبهددددددذا نحقددددددق  لىاري سددددددوف نحددددددافظ علددددددى مواردنددددددا المائيددددددة للجيددددددل الحددددددالددددددفددددددي 
 التنمية المستدامة.

لاسدددددتثمارات فدددددي مجدددددال معالجدددددة ميددددداه الصدددددرف الصدددددحي ات تشدددددجيعية لجدددددذب ايدددددل ودددددرورة وودددددع  -
 ومياه الصرف الصناعي وتشجيع المواطن علي استخدام المياه المعالجة في الري.

وددددرورة تشددددجيع البحددددث والتطددددوير مددددع تحددددديث دراسددددات اسددددتخدامات ميدددداه الصددددرف الصددددحي وميدددداه  -
ت ومعاهدددددد قسدددددام جديددددددة فدددددي الجامعددددداأالصدددددرف الصدددددناعي المعدددددالج فدددددي مصدددددر ، مدددددن  دددددلال فدددددت  

 .متخصصة في هذا المجال لتكوين متخصصين في المجال
 يمية لمعالجة المياه ببنواعها.قلإشراك القطاا الخا  في تعزيز التنمية الصنالية ا  -
تقيددددديم التدددددبثيرات البيئيدددددة كبسددددداس لدراسدددددات الجددددددوع الفنيدددددة والاقتصدددددادية لمشدددددروعات إنشددددداء محطدددددات  -

 .الأوواا البيئية بمحطات المعالجة القديمة معالجة الصرف الصحي والصناعي، وتوفيق
 

 :باللغة الإنجليزية المراجع
 Albdaiwi, R.N.; Al-Hawadi, J.S.; Al-Rawashdeh, Z.B.; Al-Habahbeh, K.A.; Ayad, 

J.Y.; Al-Sayaydeh, R.S. (2022). Effect of Treated Wastewater Irrigation on the 

Accumulation and Transfer of Heavy Metals in Lemon Trees Cultivated in Arid 

Environment. Horticulturae, 8, 514. 

 Awaluddin Nurmiyanto and Riska Wuryaningsih and Noviani Ima Wantoputri, 

(2023). Assessment of Greenhouse Gas Emission from Sanitation Sector in 

Yogyakarta Region, Indonesia Sanitation, 7(3), 16-18. 



 ,,,وآخروندنيا ربيع

122 

 

 Aziz, H. A., Puat, N. N. A., Alazaiza, M. Y. D, & Hung, Y.-T. (2018). Poultry 

slaughterhouse wastewater treatment using submerged fibers in an attached growth 

sequential batch reactor. International Journal of Environmental Research and Public 

Health, 15(8), 1734, https://doi.org/10.3390/ijerph15081734. 

 Bel Haj, H., El Ouarghi, H., El Yousfi, Y., Elkhattabi, S.,   Ben Zhir, K.,   

Benyoussef, S.,  Aboulhassan, M. A., Krid,  A., Abioui, M., (2023). Reuse of 

wastewater for irrigation of coriander in Morocco: Evaluation of effects on crop 

growth parameters. World Water Policy, 9 (4), 799-814. 

 Freshwater methane emissions offset the continental carbon 

sink. Science, 331(6013), 50. 

 Chen H, Zheng Y, Zhou K, Cheng R, Zheng X, Ma Z, Shi L. (2023) Carbon 

emission efficiency evaluation of wastewater treatment plants: evidence from China. 

Environ Sci Pollut Res Int.30(31):76606-76616. 

 Edokpayi, J. N., Odiyo, J. O., Msagati, T. A., and Popoola, E. O. (2015). Removal 

Efficiency of Faecal Indicator Organisms, Nutrients and Heavy Metals from a Peri-

Urban Wastewater Treatment Plant in Thohoyandou, Limpopo Province, South 

Africa. International journal of environmental research and public health, 12(7), 

7300-7320. 

 EPA, 2002. OnsiteWastewater Treatment Systems Manual. Office of Water, 

Officeof Research and Development. EPA/625/R-00/008.  

 Fischer, M. et al. (2023). The Concept of Sustainable Development. In: Sustainable 

Business. SpringerBriefs in Business. Springer, Cham, 17–27. 

 He, L.; Tan, T.; Gao, Z.; Fan, L. (2019). The Shock Effect of Inorganic Suspended 

Solids in Surface Runoff on Wastewater Treatment Plant Performance. Int. J. 

Environ. Res. Public Health, 16, 453. 

 Hoogendijk, K., Myburgh, P.A., Howell, C.L., & Hoffman, J.E. (2023). Irrigation of 

Agricultural Crops with Municipal Wastewater - A Review. South African Journal 

of Enology and Viticulture, 44(1), 31-54. https://dx.doi.org/10.21548/44-1-5718. 

 Hussein E. Al-Hazmi, Ali Mohammadi, Aleksander Hejna, Joanna Majtacz, Amin 

Esmaeili, Sajjad Habibzadeh, Mohammad Reza Saeb, Michael Badawi, Eder C. 

Lima, Jacek Mąkinia(2023), Wastewater reuse in agriculture: Prospects and 

challenges, Environmental Research, 236, (1)  116711. 

 Jingxi Ma, Shuqing Wu, N. V. Ravi Shekhar, Supriya Biswas, Anoop Kumar Sahu, 

(2020). "Determination of Physicochemical Parameters and Levels of Heavy Metals 

in Food Waste Water with Environmental Effects", Bioinorganic Chemistry and 

Applications, vol. 2020, Article ID 8886093, 9 pages. 

 Ji Li, Guobing Luo, LingJun He, Jing Xu & Jinze Lyu (2018) Analytical 

Approaches for Determining Chemical Oxygen Demand in Water Bodies: A 

Review, Critical Reviews in Analytical Chemistry, 48:1, 47-65. 

 Kailas Govinda Khadse , Aditya Kailas Khadse, (2020). Assessment of Wastewater 

Treatment Plant Performance using Capability Indices, international journal of 

engineering research & technology (ijert) 09, 04 , 267- 272. 

 Kefi, Mohamed, Nesrine Kalboussi, Alain Rapaport, Jérôme Harmand, and Hakim 

Gabtni. (2023). "Model-Based Approach for Treated Wastewater Reuse Strategies 

https://doi.org/10.3390/ijerph15081734
https://dx.doi.org/10.21548/44-1-5718


Journal of Environmental Studies and Researches (2023) 
 

 

121 

 

Focusing on Water and Its Nitrogen Content “A Case Study for Olive Growing 

Farms in Peri-Urban Areas of Sousse, Tunisia”" Water 15, no. 4: 755.  

 Louis Zib, Diana M. Byrne, Landon T. Marston, Christopher M. Chini. (2021), 

Operational carbon footprint of the U.S. water and wastewater sector’s energy 

consumption, Journal of Cleaner Production, 321 , 128815. 

 Manoukian, L., Metson, G.S., Martín Hernández, E., Vaneeckhaute, C., Frigon, D., 

Omelon, S. (2023). Forging a cohesive path: Integrating life cycle assessments of 

primary-origin phosphorus fertilizer production and secondary-origin recovery from 

municipal wastewater, Resources, Conservation and Recycling, 199, 107260. 

 Mazher, A (2017). Ability of Some Woody Trees for Growth under The Stress of 

irrigation With Wastewater. Agricultural Engineering International: CIGR Journal 

Agric. Eng. Int: Cigr Journal 234-23. 

 Micek, Agnieszka, Krzysztof Jóźwiakowski, Michał Marzec, and Agnieszka 

Listosz.( 2020). "Technological Reliability and Efficiency of Wastewater Treatment 

in Two Hybrid Constructed Wetlands in the Roztocze National Park 

(Poland)" Water 12, no. 12: 3435. 

 Narayanan, C.M., Narayan, V. (2019) Biological wastewater treatment and 

bioreactor design: a review. Sustain Environ Res 29, 33. 

  Olfat A. Hawamdeh; A. A. Taha; A. Mosa and M. R. Al-Derini. (2023). A Review: 

Long-Term Impact of Recycled Wastewater Irrigation on Woody Forests. J. of Soil 

Sci. and Agric. Eng., Mansoura Univ., 14 (2), 41-56. 

 Shokry, Afaf .et al,( 2021). "Effect of using treated sewage water on the yield of 

some tree species compared with those irrigated by fresh water" Journal of 

Environmental Sciences (JES) Institute of Environmental Studies and Research, Ain 

Shams University, Vol.(50); Iss.(3); No.(3), 89-106. 

 Santos, Andreia F., Paula Alvarenga, Licínio M. Gando-Ferreira, and Margarida J. 

Quina. (2023). "Urban Wastewater as a Source of Reclaimed Water for Irrigation: 

Barriers and Future Possibilities" Environments 10, no. 2: 17. 

 Soufan, Walid, Mohammad K. Okla, and Abdullah A. Al-Ghamdi. (2019). "Effects 

of Irrigation with Treated Wastewater or Well Water on the Nutrient Contents of 

Two Alfalfa (Medicago Sativa L.) Cultivars in Riyadh, Saudi Arabia" Agronomy 9, 

no. 11: 729. 

 Qasim S. R. (2010). Wastewater Treatment Plants: Planning, Design and Operation, 

2nd Ed. Washington, D.C.: CR. 

 Samuel Oji Iheukwumere, Philip Ogbonnaya Phil-Eze, Kelechi Friday Nkwocha.( 

2021): Seasonal Variability and Wastewater Treatment Efficiency in Federal Capital 

Territory, Abuja. International Journal of Environmental Chemistry; 5(2): 31-37. 

 Sewe, H.A. (2010). A study on the Efficiency of Dandora Domestic and Industrial 

Wastewater Treatment Plant in Nairobi.MSc Thesis. Jomo Kenyatta University of 

Agriculture and Technology. 

 United States. Clean Water Act, sec. 304(a)(4), 33 U.S.C. § 1314(a)(4), 2016. 

https://19january2017snapshot.epa.gov/sites/production/files/2016-12/ documents / 

petition -wqc- guidance - section-304.pdf. 

https://19january2017snapshot.epa.gov/sites/production/files/2016-12/


 ,,,وآخروندنيا ربيع

122 

 

 U.S. Environmental Protection Agency,  MAY 5, 2022. 

https://www.epa.gov/system/files/documents/2023-03 / ezD7760666 _ GNEB % 

20Minutes_May%205%202022_FINAL%20%28003%29.pdf. 

 Vanessa Ribeiro Urbano, Thaís Grandizoli Mendonça, Reinaldo Gaspar Bastos, 

Claudinei Fonseca Souza, (2017). Effects of treated wastewater irrigation on soil 

properties and lettuce yield, Agricultural Water Management, Volume 181, Pages 

108-115. 

 Wafa Al-Maamari and Emad Farouk Saleh (2023).Green Social Work and Its Role 

in Developing Environmental Awareness and Ensuring Environmental 

Sustainability. Scientific Journal of Social Service - Faculty of Social Service - 

Aswan University ; 4 (2), 69-95. 

 WHO (2004). Guidelines for Drinking- Water Quality 2004(3 Ed.).Geneva World 

Health Organization.494 pp. 

 Waqas, Sharjeel, Noorfidza Yub Harun, Nonni Soraya Sambudi, Kunmi Joshua 

Abioye, Muhammad Hamad Zeeshan, Abulhassan Ali, Aymn Abdulrahman, Loai 

Alkhattabi, and Ahmad S. Alsaadi. (2023). "Effect of Operating Parameters on the 

Performance of Integrated Fixed-Film Activated Sludge for Wastewater 

Treatment" Membranes 13, no. 8: 704.  

 Xi-wen Li; Jie Li; Henk van der Werff. "Cinnamomum camphora". Flora of China. 

Missouri Botanical Garden, St. Louis, MO & Harvard University Herbaria, 

Cambridge, MA. Retrieved 27 March 2013. 

 Yang, Zhi; Liu, Bing; Yang, Yong; Ferguson, David K. (2022). "Phylogeny and 

taxonomy of Cinnamomum (Lauraceae)". Ecology and Evolution. 12 (10). 

 

 

Studying the treatment of sewage and industrial wastewater to irrigate tree forests and 

green spaces to raise environmental awareness through some sustainable development goals 

 

Summary: 

 Preserving water as a natural resource and providing safe drinking water to 

citizens and future generations is one of the tools of sustainable development. Treating 

sewage and industrial wastewater and using it for irrigation contributes to reducing the 

consumption of Nile River water used in agriculture and providing this amount for 

drinking water. Thus, we achieve sustainable development and sustainable development 

goals No. 3-6-11-13 and resistance to climate change. The goal of this research is to 

raise environmental awareness of sustainable development by clarifying the importance 

of treating wastewater and industrial wastewater and the importance of studying the 

treatment efficiency and the quality of the final seepage of treated wastewater and 

industrial wastewater. The treatment efficiency was studied at both the wastewater and 

industrial wastewater treatment plants using oxidation pond technology. The study 

showed that the efficiency of the wastewater treatment plant in the dual treatment 

recorded a positive value for the COD, BOD5, and TSS indicators, which are 91.63%, 

96.04%, and 94.00%, respectively. The efficiency of the wastewater treatment plant in 

the tertiary treatment recorded a positive value for the COD, BOD5, and TSS indicators, 

which are 94.40%, 97.64%, and 96.68%, respectively. The efficiency of the industrial 

wastewater treatment plant in primary treatment recorded a positive value for the COD, 

https://www.epa.gov/system/files/documents/2023-03%20/%20ezD7760666%20_%20GNEB%20%25%2020Minutes_May%205%202022_FINAL%20%28003%29.pdf
https://www.epa.gov/system/files/documents/2023-03%20/%20ezD7760666%20_%20GNEB%20%25%2020Minutes_May%205%202022_FINAL%20%28003%29.pdf
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Journal of Environmental Studies and Researches (2023) 
 

 

124 

 

BOD5, and TSS indicators, which are 83.1%, 85.8% and 94.7%, respectively. We 

conclude from the results obtained that we can benefit from treated wastewater and 

industrial wastewater in irrigating non-fruitful tree forests including irrigation of green 

areas. Hence, we have achieved sustainable development goals by preserving the water 

of the Nile River as a healthy and clean natural resource for future and current 

generations, providing it for drinking, and the use of treated wastewater in irrigation and 

agriculture is an alternative to Nile River water. By treating the wastewater, it will not 

be discharged into the waters of the Nile River or the sea, thus reducing pollution and its 

emissions. 

Keywords: Sustainable development, Treated wastewater, Treatment efficiency, 

Irrigation. 

 


