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 الصحً الصرف مٌاه تجمٌع نظام .5
 

 تعرٌفات .5.5
 مٌاه الصرؾ الصحً: هً النفاٌات السائلة أو المٌاه العادمة الناتجة عن استخدام المٌاه.• 
 مٌاه الصرؾ الصحً. ٌتم إؼلالها بشكل عام وٌتم التدفك تحت الجاذبٌة.المجاري: هً ماسورة أو لناة لنمل • 
 الصرؾ الصحً هو نظام تجمٌع المٌاه العادمة ونملها إلى نمطة التخلص منها مع أو بدون معالجة. الصرؾ الصحً:• 

 

 مصادر المٌاه العادمة .1.5
 والفنادق والمإسسات الأخرى: مٌاه الصرؾ الصحً من مكاتب المنازل والمبانً domestic  المنزلً -

 : هً النفاٌات السائلة من العملٌات الصناعٌة industrial الصناعٌة  -

 : تشمل جرٌان المٌاه المتولدة عن الأمطار وؼسل الشوارع stromwater مٌاه الأمطار  -

 
Types of Wastewater [1] 

 

 مكونات هندسة المٌاه العادمة .1.5

 شبكة مواسٌر الصرؾ  >>نظام التجمٌع -
 محطات ضخ مٌاه المجاري والنفاٌات >>التخلص من  -
 محطات معالجة المٌاه العادمة >>أعمال المعالجة  -
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 العادمت المياه هندست مكوناث

 

 [2] أنواع المجاري .1.5
 

المنزلٌة تحمل مٌاه الصرؾ الصحً مثل النفاٌات من البلدٌات بما فً ذلن مٌاه الصرؾ الصحً  -. المجاري الصحٌة 1

 والصناعٌة
 تحمل مٌاه الصرؾ الصحً العاصفة بما فً ذلن الجرٌان السطحً وؼسل الشوارع - الأمطار. مجاري 2
 تحمل مجاري منزلٌة وصناعٌة ومٌاه الصرؾ الصحً -. مجاري مجتمعة 3
 لنظام البلدي المشترنهً المجاري التً تنمل مٌاه الصرؾ الصحً من نظام السباكة فً المبنى إلى ا -. مجاري المنزل 4
 هذه المجاري تحمل تصرٌؾ من المجاري المنزلٌة -. المجاري الجانبٌة 5
6 .Sub-main - تتلمى هذه المجاري تصرٌؾ من جانبٌن أو أكثر 
 ٌتلمى تصرٌؾ من اثنٌن أو أكثر من المجاري الفرعٌة -.المجاري الرئٌسً / الجذع 7
 ٌع أنظمة التجمٌع وتنمله إلى نمطة التخلص النهائًتستمبل التصرٌؾ من جم -. مجاري المصبات8

     
 )المصبوبت المجاري الفرعيت المجاري الفرعيت المجاري شبكت/  الرئيسيت الجانبيت المجاري شبكت (المجاري أنواع: الشكل
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 أنواع أنظمة الصرف الصحً .1.5
 

ٌشٌرنظام الصرؾ  بشكل أساسً إلى جمٌع الأنابٌب داخل المبانً الخاصة والعامة التً تنمل مٌاه الصرؾ الصحً ومٌاه الأمطار    
 .وؼٌرها من النفاٌات السائلة إلى نمطة التخلص

 

 هنان ثلاثة أنظمة للصرؾ الصحً ٌتم تطبٌمها عملًٌا: 
 النظام المشترن .0
 نظام منفصل .1
 نظام منفصل جزئٌاً  .2

 
 Combined sewer systemنظام مشترك   .5.1.5

 

 عندما ٌتم نمل مٌاه الصرؾ الصحً ومٌاه العواصؾ فً مجاري واحدة ، ٌطلك علٌها نظام الصرؾ الصحً المشترن.
، ٌسمى  الأمطارعندما ٌتكون التدفك فً المجاري المدمجة من مٌاه الصرؾ الصحً والنفاٌات الصناعٌة فمط دون مٌاه 

  [3]. التدفك "تدفك الهواء الجاؾ"
 

 ٌفضل النظام المشترن عندما ؛
 ٌمكن التخلص من مٌاه الصرؾ الصحً مجتمعة دون معالجة -
 تحتاج كل من المٌاه الصحٌة ومٌاه الأمطار إلى معالجة -
 الشوارع ضٌمة ولا ٌمكن مد مجاري صرؾ منفصلة -

 

 
 

 المزاٌا 
 

 العواصؾ فً مجاري واحدة ، لذلن تكون تكلفة البناء ألل. ٌتم نمل مٌاه الصرؾ الصحً ومٌاه -
 ٌتم تملٌل لوة مٌاه الصرؾ الصحً المحلٌة بسبب تخفٌؾ مٌاه العواصؾ. -
 تكون المجاري كبٌرة الحجم ، وبالتالً فإن فرص حدوث الاختناق نادرة. من السهل تنظٌفها. -
 فً المدٌنة ذات الشارع الضٌك ، ٌفضل هذا النظام. -

 

 العٌوب 
 

 التكلفة الأولٌة مرتفعة بسبب الأبعاد الكبٌرة للصرؾ الصحً. -
 بسبب الحجم الكبٌر للصرؾ الصحً ، من الصعب التعامل معها ونملها. -
 بسبب إدراج مٌاه العواصؾ ، ٌزداد الحمل على محطة المعالجة. -
 صحٌة.أثناء هطول الأمطار الؽزٌرة ، لد تكون المجاري مفرطة وبالتالً لد تخلك ظروفًا ؼٌر  -
 إذا كان سٌتم التخلص من مٌاه الصرؾ الصحً بؤكملها عن طرٌك الضخ ، فهذا أمر ؼٌر التصادي. -
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  Separate systemنظام منفصل  .1.1.5
 

فً هذا النظام ، ٌتم تركٌب مجموعتٌن منفصلتٌن من المجاري ، واحدة لجمع ونمل مٌاه الصرؾ الصحً والأخرى لمٌاه 
 العواصؾ.

العواصؾ ٌتم حملها بشكل منفصل ، فهً لٌست كرٌهة بطبٌعتها وٌتم التخلص منها عادةً فً المٌاه الطبٌعٌة نظرًا لأن مٌاه 
 الخشنة دون أي معالجة.

 . [4] حٌث ٌتم نمل مٌاه الصرؾ الصحً إلى محطة المعالجة بشكل منفصل وبعد التخلص منها
 

 ٌفضل أنظمة منفصلة عندما
 الصحً ولكن لٌس لمٌاه العواصؾ. هنان حاجة فورٌة لجمع مٌاه الصرؾ -
 عندما تحتاج مٌاه الصرؾ الصحً إلى المعالجة ولكن مٌاه العواصؾ لا تحتاج إلٌها -

 

 
 

 المزاٌا 
 

 ٌتطلب حجم المجاري ألل. -
نظرًا لأن مٌاه الصرؾ الصحً ومٌاه العواصؾ فً أنابٌب منفصلة ، فإن كمٌة مٌاه الصرؾ الصحً المراد  -

 معالجتها ألل.
 لأن المجاري أصؽر فً المسم ، ٌمكن تهوٌتها بسهولة.نظرًا  -
 أثناء التخلص إذا كان سٌتم ضخ مٌاه الصرؾ الصحً ، ٌكون النظام المنفصل أرخص ، -
 ٌمكن تصرٌؾ مٌاه الأمطار إلى البخار دون أي معالجة. -
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 العٌوب 
 

 نظرًا لأن المجاري أصؽر حجمًا ، فمن الصعب تنظٌفها. -
 بالصدمة.من المحتمل أن ٌصابوا  -
 التكلفة الأولٌة مرتفعة ، عندما ٌتم استخدام مجموعتٌن منفصلتٌن. -
 تكلفة صٌانة المجاري مرتفعة أٌضًا. -
بشكل عام ، لا تتوفر سرعة التنظٌؾ الذاتً نظرًا لكمٌة صؽٌرة من مٌاه الصرؾ الصحً ، لذلن ٌلزم التنظٌؾ  -

 فً نماط مختلفة.
 

   system Partially separateنظام منفصل جزئٌا .1.1.5
 

 فً هذا النظام ، ٌتم وضع مجموعة واحدة فمط من المجاري تحت الأرض.
 هذه المجاري تعترؾ بالصرؾ الصحً وكذلن الؽسٌل المبكر من منطمة الصرؾ بسبب الأمطار.

 حدها المحدد ، ٌتم تحوٌل الفائض إلى مجاري المٌاه الطبٌعٌة.الأمطار عندما تتجاوز مٌاه 
 

 
 

تم السماح بحمل جزء من الأمطار أو جرٌان المٌاه السطحٌة مع مٌاه الصرؾ الصحً ، ٌعُرؾ النظام بنظام إذا بتعبٌر آخر, 
 مدمج جزئًٌا.

 )فً المناطك الحضرٌة فً البلدان النامٌة ، ٌتم استخدام النظام المدمج جزئًٌا فً الؽالب لأنه التصادي(
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 المزاٌا 
 

 تنظٌفها لٌس بالأمر الصعب.المجاري ذات حجم معمول. ولذلن فإن  -
 فهو ٌجمع بٌن مزاٌا الأنظمة المنفصلة وكذلن المجمعة. -
ٌتم تملٌل أعمال السباكة المنزلٌة ، لأن مٌاه الأمطار من السمؾ ، والؽطاء من الحمامات والمطبخ ، وما إلى ذلن  -

 ٌمكن أن تإخذ فً الأنبوب الذي ٌحمل التفرٌػ من المٌاه الألرب.
 

 العٌوب 
 

 ترسب الطوفان فً الطمس الجاؾ ٌتم الصرؾ فً المجاري. أثناء -
 مع تضمٌن مٌاه العواصؾ الأولٌة ، تزداد تكلفة الضخ وحجم وحدات التخلص. -
 تزٌد مٌاه العواصؾ الحمل على وحدات المعالجة. -
 هنان احتمالات للتدفك الزائد ، مما ٌتطلب بناء فٌضان مٌاه العواصؾ. -

 

 
    ملاحظة 

 مٌاه الصرؾ الصحً فً أي مجرى لا ٌسمح بتصرٌؾ 
  عند وجود مٌاه عاصفة داخل المجاري ، لد ٌذهب جزء من المجاري الصحٌة لأن آثارها ستكون ألل نظرًا

 للتخفٌؾ
 تبمى مٌاه الصرؾ الصحً فً الماع عادة بسبب الكثافة العالٌة من مٌاه العواصؾ 

 
 

 Infiltrationتسلل   .1.5
 

 المجاري من خلال الوصلات والأنابٌب المتشممة والجدران وأؼطٌة الثموبالمٌاه العادمة التً تدخل • 
 ٌكاد ٌكون الاختراق ؼٌر موجود فً الطمس الجاؾ ولكنه ٌزداد خلال موسم الأمطار• 

 . [5] ( لاهور معدلات التسلل التالٌة لتصمٌم نظام الصرؾ الصحWASAًتستخدم وكالة المٌاه والصرؾ الصحً )• 
 

 ٪ فً المتوسط تدفك مٌاه الصرؾ الصح5ً← مم 600حتى لطر الأنبوب. 
 ً٪ فً المتوسط. تدفك مٌاه الصرؾ الصح10← مم 600لأكثر من 
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 تولٌد المجاري واستهلاك المٌاه .1.5
 

 ٪ من المٌاه المستهلكة إلى المجاري130-70ٌصل حوالً  

 . الصناعات ذات نمطة التصرٌؾ الخاصة0

 . مفاصل الصرؾ الصحً السٌئة1

 ٪ من استهلان المٌاه عند أخذ عملٌة التسلل فً الاعتبار90-70النطاق العام  ←   
 المتوسط تدفك مٌاه الصرؾ الصحً ٌساوي متوسط معدل استهلان المٌاه    ←

 
 

 التباٌن فً تدفق مٌاه الصرف الصحً . 1.5
 

تكون المجاري لادرة على استٌعاب  مثل إمدادات المٌاه ، ٌختلؾ تدفك مٌاه الصرؾ الصحً من ولت لآخر حٌث ٌجب أن
 الحد الألصى. معدل تدفك التؽٌر فً تدفك مٌاه الصرؾ الصحً تحتاج إلى دراسة.

 لتمدٌر نسبة التدفك الألصى إلى المتوسط HERMAN FORMULAٌستخدم   

 
 

 
 التباٌن فً وكالة إمدادات مٌاه الصرف   .1.5
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 العددٌة .5..5
 

استهلان المٌاه متر مربع. إذا كان متوسط  120.000ومساحة  2لكل / كم 15000السكنٌة تبلػ الكثافة السكانٌة للمنطمة 
400 lpcd ٌوم.3تدفك الصرؾ الصحً وألصى تدفك للصرؾ الصحً ٌمكن استثناءه فً م. أوجد متوسط / 
 

 

 فترة التصمٌم واستخدام بٌانات تدفق مٌاه الصرف الصحً .55.5
 

 تصمٌم نظام الصرؾ الصحً .5.55.5
 

 التصمٌم ؼٌر محددة لأن النظام مصمم للعناٌة بؤلصى لدر من التطور للمنطمةفترة 
 )التدفك الألصى( لتصمٌم المجاري Qmaxاستخدام  - 
 )الحد الأدنى للتدفك( للتحمك من السرعات أثناء التدفك المنخفض Qminاستخدام  -

 

 تصمٌم محطة ضخ مٌاه المجاري .1.55.5
 

 سنوات 10مدة التصمٌم عادة  -
 التدفك الٌومً والذروة والحد الأدنى للتدفك بما فً ذلن التسللمتوسط  نعتبر -
 

 تصمٌم محطات معالجة الصرؾ الصحً .1.55.5

 ، سنت 02-11 عادة التصميم فترة -
 التدفك ، التسلل ، ذروة التدفكتطلب بٌانات متوسط  -
 
 

 أنواع توصٌلات مٌاه الصرف الصحً .1
 

 توصٌلات مٌاه الصرف الصحً .5.1
 

 توصٌلات مٌاه الصرؾ الصحً شٌوعًا هً الجاذبٌة والضؽط والفراغأكثر أنواع 
 

  gravity الجاذبٌة .0.0.1
 

 معظم الخصائص لها أنظمة جاذبٌة.
 تتدفك المٌاه العادمة من كل خاصٌة تحت الجاذبٌة إلى شبكة الأنابٌب ثم إلى محطة ضخ.

الحدائك العامة للسماح بتدفك مٌاه الصرؾ ٌجب وضع الأنابٌب تحت ممرات المشاة أو الطرق أو الممتلكات الخاصة أو 
 الصحً عن طرٌك الجاذبٌة.

 

  pressure الضؽط .1.0.1
 

 تستخدم أنظمة الصرؾ الصحً بالضؽط مضخات فردٌة فً خزانات التجمٌع المثبتة على كل خاصٌة.
نمتلن ونحافظ على ٌتم ضخ المٌاه العادمة من المنزل أو العمل من خزان التجمٌع إلى شبكة الأنابٌب فً الشارع. نحن 

 المضخة فً المولع للعمارات السكنٌة المإهلة وبعض الشركات الصؽٌرة.
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لمد تم تشؽٌل أنظمة الضؽط لسنوات عدٌدة. كانت جامبٌرو وبٌلٌمبلا بارن وستانوٌل بارن و كولكلٌؾ وأوتفورد من بٌن 
 المناطك الأولى التً تمت خدمتها بهذه التكنولوجٌا.

 
 vacuumالفراغ  .2.0.1
 

خدم المجاري الفراؼٌة فراؼًا جزئًٌا فً أنابٌب مٌاه الصرؾ الصحً لنمل مٌاه الصرؾ الصحً من المنازل والشركات تست
 إلى نمطة معالجة مركزٌة.

 

 

 مجاري الجاذبٌة التقلٌدٌة .1.1

 الرمادٌةمجاري الجاذبٌة التملٌدٌة عبارة عن شبكات كبٌرة من الأنابٌب الجوفٌة التً تنمل المٌاه السوداء والمٌاه 

 مزاٌا: .2.1.1

 صٌانة ألل بالممارنة مع المجاري المبسطة وخالٌة من المواد الصلبة -

 المٌاه الرمادٌة وربما مٌاه الأمطار ٌمكن أن تدار بشكل متزامن -

 ٌمكن التعامل مع الحصباء والمواد الصلبة الأخرى ، وكذلن كمٌات كبٌرة من التدفك -

ة فً مناخات باردة حٌث ٌتم حفرها فً عمك الأرض ، وٌماوم تدفك المٌاه الكبٌر ٌمكن بناء مجاري الجاذبٌة التملٌدٌ -

 والثابت التجمٌد.

 سلبٌات: .1.1.1

 تكالٌؾ رأس المال مرتفعة جدا ؛ ارتفاع تكالٌؾ التشؽٌل والصٌانة -

 ٌجب الحفاظ على الحد الأدنى للسرعة لمنع ترسب المواد الصلبة فً المجاري -

 ٌتطلب الحفرٌات العمٌمة -

 من الصعب ومكلؾ تمدٌد كما ٌتؽٌر المجتمع وٌنمو -

 ٌتطلب تصمٌم خبٌر والبناء والصٌانة -

 التسربات تشكل خطر تسرب المٌاه العادمة وتسلل المٌاه الجوفٌة ومن الصعب تحدٌدها -

 

 صمٌم شبكات الصرف الصحً الجاذبٌةت .2.1.1

 تنمسم الشبكة إلى:

 الرئٌسٌة على طول الطرق الرئٌسٌة(الشبكات الأولٌة )خطوط الصرؾ الصحً  -

 الشبكات الثانوٌة )الشبكات فً الحً( -

 شبكات التعلٌم العالً )الشبكات على مستوى الأسرة( -

 

 تطلبات التصمٌم م .1.1.1
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 . تدفك نموذجًأ

 ٌجب تصمٌم شبكة المجاري بحٌث تحافظ على سرعة التطهٌر الذاتً )أي التدفك الذي لن ٌسمح بتراكم الجزٌئات(. -

م / ث خلال ذروة الظروؾ الجوٌة  0.7إلى  0.6بالنسبة لألطار المجاري النموذجٌة ، ٌنبؽً اعتماد سرعة لا تمل عن  -

 الجافة.

. ٌجب ضمان التدرج المستمر للهبوط على طول المجاري للحفاظ على تدفمات التنظٌؾ الذاتً ، والتً لد تتطلب عملٌات ب

 رجة الإنحدار ، ٌجب تثبٌت محطة ضخ.حفر عمٌمة. عندما ٌتعذر الحفاظ على د

 . عمك المجاريت

أمتار لتجنب الأضرار الناجمة عن الأحمال  3إلى  1.5ٌتم وضع المجاري الرئٌسٌة أسفل الطرق ، على عمك ٌتراوح من 

 المرورٌة.

 . ٌعتمد اختٌار لطر الأنبوب على متوسط التدفمات وذروة الذروة المسمطة.ث

 الاستخدام هً أنابٌب الخرسانة والبولً فٌنٌل كلوراٌد والأنابٌب المصنوعة من الحدٌد الزهر أو الدكتاٌل.المواد الشائعة 

 . ؼرؾ التفتٌش الوصولج

 ٌتم وضع ؼرؾ الوصول على فترات زمنٌة محددة: -

 فوق المجاري ،          

 عند التماطعات الأنابٌب ،          

 خط الأنابٌب )عمودٌا وأفمٌا(. وعند التؽٌرات فً اتجاه          

 ٌجب تصمٌم ؼرؾ التفتٌش بحٌث لا تصبح مصدرًا لتدفك مٌاه الأمطار أو تسرب المٌاه الجوفٌة. -

. فً حالة لٌام المستخدمٌن المتصلٌن بتصرٌؾ المٌاه العادمة شدٌدة التلوث )مثل الصناعة أو المطاعم( ، لد تكون هنان ح

فً المولع لبل التصرٌؾ فً نظام الصرؾ الصحً لتملٌل مخاطر انسداد وتحمٌل محطة  حاجة إلى معالجة أولٌة ولبلٌة

 معالجة المٌاه العادمة.

. ٌوصى بالاحتفاظ المحلً بمٌاه الأمطار أو نظام صرؾ منفصل لمٌاه الأمطار. ٌتطلب نظام معالجة المٌاه العادمة أبعاد خ

 الصرؾ الصحً الألل تمٌٌعًا. أصؽر وألل تكلفة ، وهنان كفاءة معالجة أعلى لمٌاه

 

 

  المٌاه العادمة فً لبنان .1
 

 لص من المٌاه العادمة فً البٌئة التخ .5.1
 

فً ؼٌاب محطات معالجة مٌاه الصرؾ التشؽٌلٌة ، ٌتم تصرٌؾ النفاٌات السائلة من التجمعات الساحلٌة فً البحر بٌنما ٌتم 
 الأنهار أو المجاري أو فً الأراضً المفتوحة أو تحت الأرض.التخلص من النفاٌات السائلة من المجتمعات الداخلٌة فً 
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 متصلةمبانً 
بشبكة 
الصرؾ 
 الصحً 
27% 

غٌر مبانً 
بشبكة متصلة 

الصرؾ 
 الصحً
62% 

   2997النسبة المئوٌة عام 

 
 

 توزٌع المٌاه العادمة فً البحر الأبٌض المتوسط  .1.1
 

 
 

 إمدادات مٌاه الصرف الصحً بالمقارنة مع عدد السكان  .1
 

معدل ربط السكان بشبكة المٌاه الصرف  .5.1
 الصحً

 

ن متوسطططط معطططدل ربطططط السطططكان بشطططبكة المٌطططاه إ
%، وأن حصطططططططة مٌطططططططاه 80العامطططططططة لا ٌتعطططططططدى 

الصطططططرؾ الصطططططحً والمٌطططططاه المبتذلطططططة المربوططططططة 
%، وأن حصطططططة 60بالشطططططبكة العامطططططة لا تتعطططططدى 

المٌطططاه المبتذلطططة التطططً تطططتم معالجتهطططا مطططن إجمطططالً 
% فمطططط ممابطططل 8المٌطططاه المسطططتهلكة تمطططد ر بحطططوالً 
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% مطططن مصطططادر المٌطططاه الطبٌعٌطططة ٌوجطططد فٌهطططا أنطططواع 70-60، وأن إفرٌمٌطططا لأوسطططط وشطططمال% لمنطمطططة الشطططرق ا32نسطططبة 
 ة إلططى شططبكات المٌططاه العامططة تشططرب المٌططاه مططن هططذه% فمططط مططن الأسططر اللبنانٌططة الموصططول53، وأن البكتٌرٌططا مختلفططة مططن
 .الشبكات

 
 

٪ من  60، فإن ألل من  (ACS) الذي أجرته الإدارة المركزٌة للإحصاء 1998وفما لتعداد المبانً والمنشآت لعام 
٪( ،  98.3المرافك الصحٌة العامة. تتمتع بٌروت بؤعلى معدل لشبكات الصرؾ الصحً )المبانً لدٌها إمكانٌة الوصول إلى 

٪( ، فً حٌن أن جبل لبنان  41.1٪( والبماع ) 42.1٪( ، الجنوب ) 53.5٪( ثم الشمال ) 89.3تلٌها ضواحً بٌروت )
 MoE) لصرؾ الصحً فً الآبار٪(. تستخدم المناطك المتبمٌة خزانات الصرؾ الصحً أو تصرٌؾ مٌاه ا 33.9لدٌه ألل )

/ LEDO / ECODIT  ،2001  ، ً؛ 2007؛ الممدس MEDAWARE et al.  ،2004). 
 

   بيروث ضواحً بيروث الشمال الجنوب البقاع جبل لبنان

33.9 41.1 42.1 53.5 89.3 98.3 
إلى  لديها إمكانية الوصولنسبت المبانً 

 المرافق الصحيت العامت )%(

66.1 58.9 57.9 46.5 10.7 1.7 
ليس لديها إمكانية نسبت المبانً التً 

 إلى المرافق الصحيت العامت )%( الوصول

 

 
 

  [6]معدل إمدادات المٌاه ومٌاه الصرف الصحً فً لبنان بالمقارنة مع عدد السكان  .1.1
 

0%
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20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

ضواحً  بٌروت
 بٌروت

 جبل لبنان البماع الجنوب الشمال

نسبة المبانً التً 
لٌس لدٌها إمكانٌة 

الوصول إلى المرافك 
 )%(الصحٌة العامة 

نسبة المبانً لدٌها 
إمكانٌة الوصول إلى 

المرافك الصحٌة 
 )%(العامة 

https://www.eliktisad.com/news/tag/إفريقيا
https://www.eliktisad.com/news/tag/إفريقيا
https://www.eliktisad.com/news/tag/البكتيريا
https://www.eliktisad.com/news/tag/البكتيريا
https://www.eliktisad.com/news/tag/الشبكات
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L /c/d = Liters per capita per day (litres par personne par jour) 

 
 [7] الكثافة السكانٌة فً المناطق اللبنانٌة وجدول مفصل بذلكخرٌطة    .1.1
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  [7] رسم بٌانً لعدد السكان المتوقع فً لبنان على مدى السنوات القادمة .1.1

 
 معالجة مٌاه الصرف الصحً .1

 

 إمكانٌة معالجة الصرف الصحً .5.1
 

  نسبة تصرٌف مٌاه الصرف الصناعٌة دون معالجة .5.5.1
 

٪ من  12الخاصة المكرسة لإدارة التلوث الصناعً ، ٌتم تصرٌؾ مٌاه الصرؾ الصناعٌة )حوالً ً ؼٌاب المرافك والخدمات ف
 .إجمالً مٌاه الصرؾ الصحً: حضري وصناعً( فً شبكة الصرؾ الصحً فً المناطك الحضرٌة دون معالجة

 

بسبب نمص البٌانات المتعلمة بكمٌة  من الصعب تمدٌر إجمالً حمولة الملوثات التً ٌصرفها المطاع الصناعً فً المجاري المائٌة
متر مكعب من  200000ونوعٌة المخلفات السائلة. بناءً على إحصاءات العمالة الصناعٌة ، لد ر أن المطاع الصناعً سٌولد حوالً 

 ) 2020المٌاه العادمة ٌومٌاً فً عام 
 

 نسب النفاٌات القابلة للمعالجة .1.5.1
 

الصحً ومن ثم سٌتم تصرٌؾ مٌاه الصرؾ الناتجة عن الصناعة إلى محطات معالجة  لد ٌحدث تفرٌػ ؼٌر لانونً فً مٌاه الصرؾ
  (CDR / LACECO,2000) المٌاه العادمة التجارٌة والمنزلٌة

 ٪ من التٌار الصناعً ، باستثناء المدابػ ، ؼٌر خطرة  96ومع ذلن ،  
 ٪ من النفاٌات المنزلٌة ؛ 66وٌمكن معالجة 

 / CDR)  فً حٌن أن البمٌة ٌجب أن تتطلب بعض المعالجة المسبمة لبل التصرٌؾ فً شبكات الصرؾ الصحً المحلٌة 
LACECO,2000) 

 
 

 مستوى معالجة مٌاه الصرف الصحً على مستوى المتوسط الإقلٌمً .1.5.1
 

مستوٌات معالجة منخفضة بشكل الإللٌمً ، إلى جانب ٪ أعلى من المتوسط 60تؽطٌة شبكة مٌاه الصرؾ الصحً بنسبة 
   [8](> 8ظ )%ملحو



Page | 18  
 

 
 

 مٌاه الصرف الصحً محطات المعالجة .1.1
 

  [9] فً لبنان عدد محطات معالجة مٌاه الصرف الصحً .0.1.4
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 لبنان  فً الصحً الصرؾ مٌاه معالجة محطات خارطة



Page | 20  
 

 
 



Page | 21  
 

 



Page | 22  
 

 



Page | 23  
 

 



Page | 24  
 

 



Page | 25  
 

 



Page | 26  
 

 
 
 

  [6]مٌاه الصرف الصحً  معالجةواقع الحال لمحطات  .1.1.1
 

متر مكعب فً الٌوم  16000حتى الآن واحد وثلاثون محطة لمعالجة مٌاه الصرؾ الصحً تنتج حوالً وجد فً لبنان 
 وتحمك معالجة ثانوٌة للمٌاه العادمة مع هدؾ محدد ، وهو إعادة استخدام مجاري مٌاه الصرؾ المعالجة للري

(MEDAWARE et al.   2004),  وهً تتؤلؾ من نباتات مجتمعٌة صؽٌرة   (MEDAWARE et al.2004). 
 

هنان محطتان كبٌرتان لمعالجة المٌاه العادمة ، هما محطة ؼدٌر للمعالجة الأولٌة ومحطة المعالجة الثانوٌة بطرابلس ، 
 .تعملان حالٌاً 

٪ من مٌاه الصرؾ الصحً بحلول 80جب أن ٌتٌح إنجاز بناء محطات المعالجة الكبرى على نطاق واسع معالجة حوالً ٌ
   حوالً ملٌون متر مكعب فً الٌوم من المٌاه المستعملة المعالجة ، أي 2020عام 

 محطة صؽٌرة لمعالجة مٌاه الصرؾ 100٪ المتبمٌة بناء حوالً 20ٌجب أن تتطلب نسبة 

 
تحت الإعداد  18أو لٌد الإنشاء: سبعة تحت الإنشاء ، و  (WWTP) محطة لمعالجة المٌاه العادمة 35من المخطط إنشاء 

فً بناء سبع محطات لمعالجة مٌاه الصرؾ  GOL بدأت .(2004 )فً عاملآن بدون تموٌل مضمون حتى ا 10وتمول ، و 
 .: صٌدا ، وشكا ، والبترون ، وجبٌل ، ومنطمة الشوؾ الساحلٌة ، وبعلبن والنبطٌة2001الصحً فً عام 

 تموٌل مضمون( جدول ٌبٌن وضع محطات معالجة الصرؾ الصحً )تحت التنفٌذ, تحت الإعداد, لا ٌوجد
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 GOL وفما لمجلس الإنماء والإعمار ، فإن أعمال إدارة مٌاه الصرؾ الصحً ٌعولها نمص الأموال. على الرؼم من أن

مصانع ممترحة على الألل  10محطة لمعالجة المٌاه العادمة ، إلا أنه لا ٌزال هنان حتى الآن  25حصلت على تموٌل لـ 
  بدون تموٌل

 

 
Source: Data supplied to ECODIT by USAID Lebanon Mission, August 2001 [6] 
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  كٌفٌة معالجة مٌاه الصرف الصحً .1.1
 

ٌمكن إجراء معالجة مٌاه الصرؾ الصحً فً أنظمة مركزٌة أو لا مركزٌة. بعد المعالجة ، ٌتم تصرٌؾ النفاٌات السائلة 
الصرؾ الصناعً فً المولع ، على الرؼم من إرسال كمٌات محدودة عادة إلى المٌاه السطحٌة. عادةً ما ٌتم معالجة مٌاه 

  :. تنمسم محطة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً النموذجٌة إلى الوحدات التالٌة أٌضًا إلى الأنظمة البلدٌة المركزٌة
 

 
   [10]عملٌات الوحدة فً محطة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً النموذجٌة

 
    Typical refinery wastewater treatment plant [14] 

 
إزالة المواد الصلبة الكبٌرة )الخرق ، العصً ، العوامات ، الشحوم( عن طرٌك فحص وإزالة  - المعالجة الأولٌة . أ

 . [13][12][11] الحصباء )الرمل ، الحصى ، الرماد ، إلخ(. العملٌات المستخدمة مٌكانٌكٌة بحتة
 
إزالة جزء من المواد الصلبة العالمة والمواد العضوٌة عن طرٌك الترسٌب. فً حٌن أن العلاج  – المعالجة الأولٌة . ب

 / coagulationالأولً مٌكانٌكً بحت ، فمد ٌستخدم العلاج الأساسً طرق فٌزٌائٌة كٌمٌائٌة مثل التخثر / التلبد  )



Page | 29  
 

flocculationر شحنة الجسٌمات الؽروٌة فً مٌاه الصرؾ ( من أجل تعزٌز الترسٌب. التخثر هو عملٌة زعزعة استمرا
الصحً بحٌث تتراكم على جزٌئات أكبر ، والتً ٌمكن تسوٌتها بسهولة. ٌنتج التندؾ جسٌمات أكبر من جسٌمات ؼروانٌة 
صؽٌرة ، والتً ٌمكن بعد ذلن إزالتها بسهولة عن طرٌك الترسٌب أو الترشٌح. التعوٌم هو وحدة معالجة مٌكانٌكٌة تزٌل 

ئات الصلبة أو السائلة من مٌاه الصرؾ بمساعدة الهواء. تلتصك فماعات الهواء بالجسٌمات التً ٌجب إزالتها وتحت الجزٌ
 تؤثٌر الموى الطافٌة ترتفع إلى السطح. ثم تموم الكاشطات بإزالة المخلفات فً الجزء العلوي من خزان التعوٌم.

 

 
ولوجٌة لإزالة المواد العضوٌة المابلة للتحلل الحٌوي )فً محلول عادة ما تكون خطوة معالجة بٌ – المعالجة الثانوٌة . ت

أو معلك( والمواد الصلبة المعلمة ، بالإضافة إلى عملٌات إزالة المؽذٌات )ؼالبًا ما ٌتم تضمٌنها فً تعرٌؾ الخطوة 
المرحلة من حٌث الطلب الثالثة(. ٌتم تملٌل الملوثات ذات الأهمٌة الكبرى فً مٌاه الصرؾ الصحً بشكل كبٌر خلال هذه 

(. أهداؾ المعالجة البٌولوجٌة هً COD( والطلب على الأكسجٌن الكٌمٌائً )BODعلى الأكسجٌن الكٌمٌائً الحٌوي )
ما ٌلً: أكسدة الجسٌمات والمكونات المابلة للتحلل الحٌوي ؛ التماط وتحوٌل المواد الصلبة العالمة والؽروٌة إلى كتلة 

 ٌات ، مثل النٌتروجٌن والفوسفور.بٌولوجٌة ؛ إزالة المؽذ

 

 
  [15]الصحً الصرف مياه معالجت محطت فً البيولوجيت العملياث

 
إزالة المواد الصلبة العالمة المتبمٌة باستخدام المرشحات. التطهٌر هو أٌضًا نموذجً فً هذه  – المعالجة الثلاثٌة . ث

الخطوة. علاوة على ذلن ، ٌمكن تضمٌن خطوة معالجة متمدمة فً هذا التعرٌؾ حٌث ٌتم استخدام طرق إضافٌة لمزٌد من 
 ، وفصل الؽشاء (ion exchange) لأٌونً، والتبادل ا (adsorption) تنمٌة مٌاه الصرؾ الصحً ، مثل الامتزاز

(membrane separation) والأكسدة المتمدمة ، (advanced oxidation)  وما إلى ذلن ، لإزالة المواد ،
 المذابة والمعلمة. هذه الخطوة حاسمة عندما ٌكون الؽرض هو إعادة استخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة.

 

 
  [16](boiler feedمصفاة الدرجة الثالثة لتؽذٌة المرجل )معالجة مٌاه الصرؾ الصحً فً 

 

التجمٌع ، التثبٌت والتخلص اللاحك. تتضمن هذه الخطوة عملٌات  – ( sludgeمعالجة المواد الصلبة )الحمأة  . ج

نهائٌة للحمؤة التثخٌن لزٌادة المواد الصلبة للحمؤة لبل العلاج ، والهضم اللاهوائً ، ونزح المٌاه من الهضم ، والمعالجة ال
 (.انظر الصورة أدناهالتً ٌتم التخلص منها عن طرٌك التسمٌد أو التجفٌؾ )
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  [14] خطوات معالجة الحمؤة

 

مثال على قطار متقدم نموذجً لمعالجة مٌاه الصرف الصحً المستخدم فً إعادة الاستخدام غٌر المباشر  .1.1
  [14]للشرب

 

 

 

 

   [17] المعاد تدوٌرهاصفات المٌاه الناشئة عن المٌاه  .1.1
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   [18]خصائص محطة معالجة مٌاه الصرف الصحً .1.1
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   19][  تقنٌات المعالجة وجودة المٌاه .1.1
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  [20] )أساس الوزن الرطب( 1020و  1002إنتاج حمأة مٌاه المجاري التقدٌرٌة لعامً   .1
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 1022-1010مٌاه الصرف الصحً بٌن فترة  .1
 

  [8] مٌاه الصرف الصحً –تنبؤ البنٌة التحتٌة  .1.5
  

 
 

 
 )ترجمة الصورة( مٌاه الصرؾ

 2020٪ بحلول 95و  2010٪ بحلول 80الجمع والمعالجة إلى مستوى أولً على الألل   -
 2020المعالجة المسبمة لجمٌع مٌاه الصرؾ الصناعً بحلول عام   -
 2020٪ بحلول عام 50، و  2015٪ من مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة بحلول عام 20إعادة استخدام  -
  2020والمعالجة الثانوٌة بحلول عام  2020المعالجة الثانوٌة وإعادة استخدام جمٌع المٌاه العادمة الداخلٌة بحلول عام   -

 للمٌاه العادمة الساحلٌة حٌث ٌكون هنان مبرر التصادي لإعادة الاستخدام
 : الاستثمار الفوري المتكامل والمُحدد الأولوٌات  .1

 ممولة لمحطات معالجة مٌاه الصرؾ الصحً السبع المكتملة وتشؽٌلها على طول الساحل أ. شبكات
 ب. الانتهاء من المشارٌع الممولة بالفعل
 (نباتاً ساحلٌاً 11نباتاً داخلٌاً و  23ج. شبكات المشروعات المنجزة بالفعل )

 إعداد الخطط الرئٌسٌة الإللٌمٌة للمٌاه العادمة .2
 2020-2013طنً المتكامل برنامج الاستثمار الو .3

 أ. الإعداد والتنفٌذ
 ب. تتحمل وزارة الكهرباء والمٌاه مسإولٌة تنفٌذ الموازنة وتنفٌذ المشروع مع تعٌٌن الموظفٌن وبناء المدرات

 (إعادة الاستخدام الالتصادي لمٌاه الصرؾ الصحً والحمؤة )دراسات واستثمار  .4
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 (طوٌلة الأجل )مٌاه الصرؾ الصحً ً الفرعًبناء المدرات والطٌارٌن لمطاع الصرؾ الصح  .5
 استمرار برنامج الاستثمار الوطنً المتكامل -
 تحدٌث محطات المعالجة المسبمة إلى ثانوٌة وتمدٌد محطة جبٌل -
 استثمارات إعادة استخدام المٌاه العادمة المعالجة للري -

 
   [8] 1022-1010إجمالً إٌرادات قطاع مٌاه الصرف الصحً لفترة  .1.1

 
 

 

  [21] [22]نماذج عن بعض أنظمة المعالجة .1
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   [22]نماذج عن بعض المعدات المستخدمة فً معالجة مٌاه الصرف الصحً .1
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Page | 38  
 

 (System Dynamics Approach) تطبٌق نهج دٌنامٌكٌات النظام ..5
 

 
 

 
 الخاتمة .55

 

 وذلن للأسباب التالٌة:ٌعانً لبنان عامة وشمال لبنان خاصة من نمص فً إمدادات مٌاه الصرؾ الصحً 
 مدادات على عدد من البٌوت والأبنٌةعدم توفر الإ  -
 وعدم صٌانتها بشكل كافً  لدم الإمدادت  -
 عدم توسٌع شبكة الصرؾ الصحً رؼم الكثافة السكانٌة على مر السنٌن -
 

.  زراعٌةل لبنان ٌعد ثروة كما تظهر الحاجة فً شمال لبنان إلى ضرورة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً خاصة أن شما
 وهنا تكمن ضرورة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً فً هذه المنطمة.

 

 إن معالجة مٌاه الصرؾ الصحً فً شمال لبنان تعد خطوة مهمة وإٌجابٌة للبٌئة,
 الحد من تلوث البٌئة فً هذه المنطمة, -
 زٌادة الثروة المائٌة  -
 .من الزراعاتأنواع جدٌدة  أصناؾٌخلك فرص لإدخال مما إستثمارالأراضً المهملة للزراعة  زٌادة  -
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