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ــا ــار هــو أســاس ا�ي ــإذا مــا ةا!ــاء ا�ظيــف ا�ي �ــصل عليــه مــن الأنهــار أو الآب ، ف
 - نتيجـة تعرضـه لإلقـاء ا!خلفـات بـه، أو 5ف ا!يـاه العادمـة ؛تلـوثتعرض هـذا ا!ـاء لل

 بمـا Hملـه مـن مـواد ، عليـه– ا�اEة من الاسـتخدامات ا!ABـة أو الزراعيـة أو الـصناعية
  وتتــأثر صــلاحيته،ًعــضوية وعنــا5 معدنيــة وأمــلاح وOئنــات Mرضــة، فإنــه يــصبح ملوثــا

ــات و ــوان وا�ب ــسان وا�ي ــ\،الأســماكلاســتخدامات الإن ــة الأخــرى ال ــات ا�ي   و` ال_ئن
a ا!ــاءتعــيش dة للمجــاري ا!ائيــة  . ا!ــاء وfــدث بطريقــة مبــاh لــوثiن هــذا اj ذاkو

  . ا!كشوفة، فإنه لم تسلم منه ا!ياه اoوفية عندما تتnب إAها ا!ياه ا!لوثة

ــذا ــابه ــاه ( الكت ــات ا�ي ــا: ملوث ــرق معا�ته ــصادرها وط ــع، )م ــسة a يق v ــصول  ،ف
مـن ا�احيـة الـصحية واzيئيـة ا!يـاه ا!لوثـة  عـن أهميـة معاoـة ة نبـذالفصل الأوليعطي 

  وأنـواع ا!لوثـات الـ\،ومـصادره ،لـوثطبيعـة اi نبـذة عـن اًكما يعطي أيـض. والاقتصادية
 الــ\ ا!يـاه ا!لوثــة الزراعيـة � شــملها هـذا الفــصل الـ\ ومــصادر ا!يـاه ا!لوثــة. Hتويهـا

ــات ي ــات ا�يوان ــا �لف ــدرج Hته ــسوائل –ن ــسيلاج، وال ــوائل ال ــصلبة، وس ــسائلة وال  ال
ا!تخلفة عـن اسـتخدام ا!بيـدات، و�لفـات حلـب اللـ� وذبـح ا�يوانـات، وا!يـاه ا!لوثـة 

ينـدرج Hتهـا ا!يـاه  الـ\ لغسل ا�ـ�وات وا�رائـق، كمـا تنـاول ا!يـاه ا!لوثـة الـصناعية
عة ا�ديــد والــصلب، وا!يــاه ا!لوثــة للمنــاجم وا!حــاجر، وا!يــاه ا!لوثــة ا�اEــة عــن صــنا

ا!لوثــة لــصناعة الأغذيــة، وا!يــاه ا!لوثــة لــصناعة الكيماويــات العــضوية ا!عقــدة، وا!يــاه 
 تنــاول هــذا اًوأخــ�. ا!لوثــة للــصنا�ت ا�وويــة، وا!يــاه ا!لوثــة ا�اEــة عــن معاoــة ا!يــاه

يتنـاول كمـا  . فيمـا يعـرف �ى العامـة بميـاه الـ�ف الـص�،ةالفصل ا!ياه ا!لوثـة ا!ABـ
ــصائص  ــفات وخ ــاهمواص ــات ا!ي ــا �ورة ؛ملوث ــصائص وطبيعته ــذه ا� ــم ه ــك لأن فه  ذل

 و5فهــا بعــد ا!عاoــة، كمــا أن ا!يــاه ا!لوثــةتــصميم عمليــات Eميــع ومعاoــة  a ملحــة
وتتـضمن مواصـفات  .هـانعـيش في الـ\ مـدى جـودة اzيئـةا ًفهم هـذه الأمـور hـدد أيـض
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ــة ــة واzيولوجي ــة والكيميائي ــصائص الف�يائي ــن ا� ــة م ــاه �موع ــصائص  ،ا!ي ــشمل ا� وت
ا�ــرارة، واللــون، والــروائح، وتناو�ــا هــذا الفــصل ا!ــواد الــصلبة ال�يــة،  الــ\ الف�يائيــة

ــه  ــا Hتوي ــدى م ــة م ــصائص الكيميائي ــشمل ا� ــةوت ــاه ا!لوث ــضوية، ا!ي ــادة الع ــن ا!  م
الزيــوت وا�هــون، وا!ــواد غــ� العــضوية ا�ائبــة، وا!ــواد الكربوهيدراتيــة، ووتينــات، ال�و

ــــشحوم،  ــــطحيووال ــــشطة س ــــواد الن ــــولات، و ،Surfactants ا�ا! ــــدات والفين ا!بي
ــة. والكيماويــات الزراعيــة، وا!عــادن ا�قيلــة ــة للمخلفــات ا!ائي  أمــا ا�ــصائص اzيولوجي

ــ\  ــال ــشمل أن ــصل فت ــذا الف ــا ه ــةتناو� ــة ا�قيق ــات ا�ي ــا،واع ال_ئن ــل اzكت�ي  ، مث
ــات، و ــوزوا، والفطري ــب، وال�وت ــورم والطحال ــات الكوAف ــات jئن  Coliformالف�وس

Organisms ،ال_ئنات ا!مرضةو .  

 ، وباiــا  jنا!يــاه ا!لوثــة أهــم القياســات اللازمــة قبــل معاoــة #الفــصل ا"ــاتنــاول 
ــدي ــب اiقلي ــاول ال¢¡ي ــن تن ــد م ــع لاب ــة £ ــذلك كيفي ــة، و¡ AB!ــة ا ــات ا!ائي  للمخلف

تناو�ــا  الــ\ وأهــم القياســات.  �ــ¤ إجــراء القياســات،عينــات القيــاس و¡يفيــة حفظهــا
ــصل ــذا الف ــسج¤  � ه ــن الأك ــة م ــات ا�يوي ــاس ا!تطلب ــضوية، وقي ــادة الع ــاس ا! قي

، وقيـــاس Biological Oxygen Demand (BOD)لأكـــسدة ا!ـــادة العـــضوية 
ــ ــضوية ا!تطلب ــادة الع ــسدة ا! ــسج¤ لأك ــن الأك ــة م  Chemical Oxygenات الكيماي

Demand (COD)، ــن ــة م ــات ال�ي ــاس ا!تطلب ــضوي، وقي ــ¦ الع ــون ال ــاس الكرب  وقي
ــسج¤الأ ــضوية ك ــادة الع ــسدة ا! ــاول Total Oxygen Demand (TOD) لأك ــم تن ، ث

ــا ــة قي ــاول أهمي ــا تن ــسابقة، كم ــات ال ــ¤ القياس ــة ب ــصل العلاق ــذا الف ـــ ه  pHس ال
ــة،  ــادن ا�قيل ــسامة، وا!ع ــات ال ــت، وا!ر¡ب ــفور، والك�ي ــة، والفوس ــدات، والقلوي وال�وري

  .زات، واختبارات القياسات ا�يويةوالغا

، وتقــسيم وتطبيــق طــرق معاoــة ا!يــاه ا!لوثــة يتنــاول أهــداف معاoــة ا"الــثالفــصل 
أي كميــات ا!يــاه ( Process loading criteria، ومعــاي� عمليــة اiحميــل ا!يــاه ا!لوثــة

ــا ــراد معاoته ــة،ا! oــة ا!عا ــا ©ط ــن أن تتحمله ــ\ يمك ــاتيحو� ،) وال ــ\  ا!ف d  ال
بعــد ذلــك يتنــاول . ا!ــوع a أساســها يــتم اختيــار حجــم ¬ وحــدة معاoــة و` عمليــة

ــصيل ــة باiف ــة الف�يائي oــرق ا!عا ــصل ط ــذا الف ــة، ،ه ــشمل الغربل ــطو وت ــد و ،ا�ل اiلب
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Flocculation ،ــيب، و ــويم وال¢س ــيحFlotationاiع ــصل . ، وال¢ش ــذا الف ــاول ه ــا يتن كم
 وتــشمل اiخــ¯، وال¢ســيب الكيمــاوي، وHــولات ،عمليــات ا!عاoــة الكيماويــة باiفــصيل

  . مصاص، واiطه� بأنواعه ا!ختلفة، والادGas Transferالغاز 

عمليــات الوحــدة  a امل¤ معلومــات ميكروبيولوجيــة تهــم العــالرابــعالفــصل يتنــاول و
 مثــل ،�ــال ا!عاoــة اzيولوجيــة a  الــشائعة وا!ــصطلحاتبعــض اiعبــ�اتو ،اzيولوجيــة

ـــة  ـــة Aerobic processesالعمليـــات ا�وائي ـــات غـــ� ا�وائي  Anaerobic، والعملي

processes،  ²ــــوا ــــأزت اللاه iــــس ا ــــات Anoxic denitrifcationوعك ، والعملي
، وال_ئنــــات ا!حبــــة لقليــــل مــــن ا�ــــواء Facultative processesالاختياريــــة 

Microaerophils زالــــة ا!ــــواد الكربونيــــةkو ،Carbonaceous BOD removal ،
ــــأزت  ،Nitrificationواiــــأزت  iوعكــــس اDenitrification ــــة الاســــتقرار ، وحال

Stabilization ـــة Aـــادة الأو ـــق Substrate، وا! ـــو ا!عل ـــات ا�م -Suspended، وعملي

growth processes مــــو العــــالق�وعمليــــات ا ،Attached-growth processes ،
، Chemical Oxygen Demand (COD)وا!تطلبـــات الكيماويـــة مـــن الأكـــسج¤ 

ــسج¤  ــن الأك ــة م ــات ا�يوي ــم Biological Oxygen Demand (BOD)وا!تطلب ، ث
يــل ا!يكــروµ تنـاول هــذا الفــصل أيـضا بعــض أساســيات علــم ا!يكروبيولـو´ مثــل اiمث

Microbial Metabolism ،ـــة ـــون والطاق ـــصادر الكرب ـــة، وم ـــات ا!يكروبي ، والإنزيم
باiفـصيل  الفـصلكمـا يتنـاول هـذا . وهيدراتيـة، وأطـوار نمـو اzكت�يـاوهدم ا!ـواد الكرب

عمليـات ا!عاoـة بــا�مو   و�،ا!ائيــةلوثـات أهـم وأشـهر عمليـات ا!عاoــة اzيولوجيـة للم
ــوا ــق ا� ــشطة ،²ا!عل ــأة ا!ن ــة ا�م ــشمل عملي ، The activated sludge process وت

ــق  ــا�مو ا!عل ــأزت ب iــة ا ، The suspended-growth nitrification processوعملي
ــة  ــ�ات ا�وائي ــواAerated lagoons²واzح ــضم ا�  The aerobic digestion، وا�

process .ــoــة عمليــات ا!عا ــا تــشمل ا!عاoــة اzيولوجي ــا�مو ا�ــوا² العــالق كم ة ب
Aerobic attached- growth treatment processes، ـــح ـــتخدام مرش ـــل اس  مث

 Rotating biological، وا!وصـــلات ا�يويـــة ا�وارة Trickling filterاiقطـــر 

contactor (RBC) .ــض ــة أي ــة اzيولوجي oــشمل ا!عا ــوا² ًوت ــضم اللاه  Anaerobicا ا�
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digestion� مــن حيــث مراحــل هــذا ا�ــضم ، هــذا الفــصل باiفــصيل يتنــاو¶ي ا
 تنـاول هـذا الفـصل بعـض العمليـات اً وأهمهـا الغـاز ا�يـوي، وأخـ�،وتطبيقاته ومنتجاتـه

ـــتخدام ـــائعة الاس ـــرى ش ـــة الأخ ـــأزت ،اzيولوجي iـــس ا ـــل عك  ،Denitrification مث
 Simultaneous nitrification and وعكــــس اiــــأزت ا!¸امنــــ¤ ،واiــــأزت

denitrification (SND)،ــــة ــــ  وعملي ــــا لاهوائي ــــسدة الأموني  Anaerobic ا�أك

ammonium oxidation (Anammox) processيولوجية للفوسفورzوالإزالة ا ، .  

 بـإبراز دور ا�باتــات ا!ائيـة a تنقيــة ومعاoـة ا!يــاه العادمــة ا+ــامسالفـصل و(ـتص 
، مــع توضــيح كيفيــة را¹ الرطبــة مــن خــلال أنظمــة الأ،وا!لوثــة بالعديــد مــن ا!لوثــات

ًوº هــذا الفــصل أيــضا يمكــن اiعــرف . عمــل هــذه الأنظمــة a اiنقيــة وkزالــة ا!لوثــات

ــي ــشيدة هندس ــة ا! ــم الأرا¹ الرطب ــاذج نظ ــا ،ا�d نم ــو به ــ\ تنم ــات ال ــواع ا�بات  ،وأن
  .و©ددات عملها، ومعاي� اiصميم العام عند تشييدها

ــة ــاول باiفــصيل ¬ ح a إن ا!كتبــة العربي ــة تتن اجــة ماســة إ« مراجــع باللغــة العربي
ــةمــا يتعلــق ¼ــصائص  ــاه ا!لوث  ؛وطــرق ا!عاoــة ا!ختلفــةتنوعــة  ومــصادر اiلــوث ا!ا!ي

 اًأن يكــون مفيــد - ســبحانه وتعــا« - مــن االله  راجــ¤،قــدم هــذا الكتــابن او�لــك فإننــ
ــا ــات العلي ــلاب ا�راس ــة وط ــلاب اoامع ــ¤ با ،لط ــةوا!هتم ــاه واzيئ ــالم  a !ي ــ� والع م

µالعر .  
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  واالله من وراء القصد وهو يهدي إلى سواء السبيل
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