إرشادات الرصد الذاتى



الفصل الخامس

إرشادات الرصد الذاتي

يتعامل نظام الرصد الذاتى مبدئيا مع قياسات المدخلات والمخرجات والحدود المسموح بها للتلوث البيئى بالإضافة إلى ظروف التشغيل والتى قد يكون لها علاقة برصد الانبعاثات. كذلك يضمن النظام تقرير النتائج للجهات المختصة بذلك.

ويمكن تطبيق طرق الرصد بواسطة المنشأة الصناعية أو عن طريق جهة خارجية تكلف من قبل المنشأة الصناعية. وتدون المعلومات المجمعة من نظم الرصد والتحليل ويتم عمل تقرير بالنتائج ويقدم إلى الجهات المختصة ومتخذي القرار سواء داخل المنشأة أو خارجها.

وتوضح الأجزاء الآتية فى هذا التقرير النواحى المختلفة المرتبطة بخطة الرصد الذاتى وطرق وضعها.

5-1 مبادئ خطة الرصد الذاتي

تبدأ عملية التخطيط للرصد الذاتى بوضع الأسس والأهداف المرجوة منه ويختص هذا التقرير بوضع خطة رصد ذاتى لمحطات معالجة الصرف الصناعى بالمصانع. وللتأكد من كفاءة تشغيل محطات المعالجة ومطابقتها للحدود المسموح بها يجب عمل قياسات وتحاليل للمياه المعالجة. ويقوم مدير الشئون البيئية بالمصنع بالاشتراك مع رؤساء القطاعات المختلفة بالشركة بوضع أنشطة الخطة. ويوضح الشكل (5-1) الخطوات التى تتبع لتحضير وتنفيذ خطة الرصد الذاتى. 

واستناداً إلى "دليل الرصد الذاتى للصناعة"، تتلخص العناصر الأساسية لخطة الرصد الذاتى  فى النقاط الآتية:

 الأهداف والنتائج المطلوبة من نظام الرصد الذاتى.

 تنظيم الإدارة وتوزيع المسئوليات والمهام.

 تخطيط الأنشطة وتصميم الجدول الزمنى للتنفيذ.

 تعريف المؤشرات التى تم رصدها لتحقيق الأهداف.

 تصميم برنامج مناسب للتحاليل والقياسات.

 عملية تحليل البيانات والتقارير.

 اتباع نظم متابعة القرارات وتطوير الرصد.

 التحكم وتأكيد الجودة QA/QC.

وطبقاً لما سبق فيمكن أن تحدد أهداف نظام الرصد الذاتى لتعطى البيانات المطلوبة للسجل البيئى المنصوص عليه بقانون البيئة مثل المدخلات الكيميائية والانبعاثات من محطات معالجة الصرف الصناعى ونوعية المياه المنصرفة. ويلزم تجديد وتحديث نظام الرصد الذاتى تبعاً للالتزامات المالية والاقتصادية للمنشأة.


جدول (5-1): وصف لأنشطة الرصد الذاتى المتوفرة حاليا

مثال لأنشطة الرصد
الموقع
المؤشر
المهام المصلحية
الشخص المسئول
الجدول الزمنى
تاريخ البدء

مياه الصرف الصناعى
المصرف النهائى
سرعة التدفق
تسجيل التدفق على جهاز القياس
مختص التشغيل X


يوميا
أسبوعين من بعد الاتصال والموافقة على خطة الرصد الذاتى وشراء وتركيب الأجهزة




إجراء التفتيش الدورى على جهاز قياس السريان
الجهة الموردة للجهاز
مرتين سنوياً





الصيانة
الجهة الموردة للجهاز
مرتين سنويا أو عند العطل





المعايرة
مختص التشغيل X
شهريا





تسجيل البيانات 
المشرفين





الأكسجين الكيميائى الممتص
تحليل العينات المخطوفة
العاملين بالمعمل
أسبوعيا أو شهريا





الحفاظ على العينة
العاملين بالمعمل 
خلال ساعتان





نقل العينة 
العاملين بالمعمل 
مباشرة بعد أخذ العينة





تحليل العينة
العاملين بالمعمل 
خلال 24 ساعة





مراجعة والموافقة على نتائج التحاليل
رئيس المعمل



الانبعاثات الغازية والضوضاء
مكان العمل 
الرائحة والضوضاء
قياس الضوضاء والروائح
مختص التشغيل Y
مرة شهريا
موجودة حاليا




التفتيش والمعايرة لأجهزة القياس
مختص التشغيل W
قبل الاستخدام
موجود حاليا ولكن تم تغير الجدول للتاريخ الحالى

تتكون خطة الرصد الذاتى من جزئيين  أساسيين:

 خطة رصد ذاتى للتشغيل وتشمل الرصد الذاتى للمواد الخام والمياه واستهلاكات الطاقة وظروف التشغيل ونوعية المياه الداخلة تبعاً لنوع الصناعة.

 خطة رصد ذاتى لتحقيق الالتزام بالمتطلبات البيئية وتشمل المخلفات الصلبة والانبعاثات الهوائية وبيئة العمل والضوضاء ونوعية المياه المنصرفة النهائية.

5-1-1 تقييم إمكانات الرصد المتاحة بالمنشأة

ويشمل تقييم إمكانات الرصد الجوانب الآتية:

 نظام الإدارة: وجود نظام حالي لجمع البيانات وعمل التقارير.

 الموارد البشرية: العمالة المتوفرة، مستوى التدريب، الحوافز.

 الموارد الفنية: أجهزة الرصد والأجهزة المعملية، حالة الأجهزة.

 الموارد المالية: الميزانية المتاحة لأنشطة الرصد الذاتى. 

5-1-2 تحديد المؤشرات الأساسية

يتطلب تحديد المؤشرات الأساسية للرصد معرفة طرق تشغيل محطات المعالجة المختلفة ويساعد الجدول (5-2) على تعيين مؤشرات التشغيل الأساسية ومؤشرات الرصد للتكنولوجيات المتعددة فى المعالجة. ويجب إعطاء الأولوية للمؤشرات التى تحدد مدى الالتزام بالقوانين البيئية. ويتم اختيار المؤشرات بناء على:

 نوع الإنتاج

 نوع المعالجة

 المتطلبات القانونية

 أهمية المؤشر بالنسبة لاتحاذ القرار

ولكل مؤشر من المؤشرات المقترحة يتم تحديد اتجاه التغير (trend) والحيود خلال فترة زمنية بالإضافة إلى قيمة المؤشر عند وقت محدد. ومن المهم إجراء مسح مبدئي لتحديد أماكن القياس وسحب العينات بالإضافة إلى الجدول الزمنى المطلوب لتصميم خطة الرصد الذاتى.

5-1-3 البيانات العامة المطلوبة

يتطلب تقييم كفاءة تشغيل وأداء محطات المعالجة وتأثيرها على البيئة بعض المعلومات الأساسية وتتضمن:

 تعريف: أسماء وعناوين وموقع المصنع واسم مالك المصنع والمدير المسئول ورئيس الإدارة البيئية بالشركة.

 المدخلات: أسماء وأنواع وكميات الكيماويات والنثريات والوقود والكهرباء.

 التكنولوجيات: وصف عملية المعالجة والتكنولوجيات المتبعة وظروف التشغيل (درجة الحرارة - الضغط) والسعة القصوى وكفاءة محطة المعالجة.

 طرق التحكم: إدارة المخلفات الصلبة (إعادة استخدام الحمأة والتخلص منها) والتحكم فى الضوضاء.

 الانبعاثات ومصادرها: انبعاثات الروائح والضوضاء.

 تحديد متطلبات القانون.

 المخرجات: نوعية المياه المعالجة.

5-1-4 البيانات القياسية والمعلومات الفنية

يجب على أى منشأة إعداد نظام لتجميع وتحديث المعلومات الخاصة بالتطوير الفنى وبيانات الملوثات الناتجة من محطة المعالجة وقيم الاستهلاك الخاص بالمحطة.

ويتضمن هذا النظام أيضاً بناء إطار للاتصال بين المنشأة وعديد من الجهات المتخصصة والتى تعمل فى نفس النشاط وذلك لتسهيل عملية جمع البيانات وتعتبر المعلومات الفنية والبيانات القياسية ذات أهمية قصوى وذلك لأنها تساعد على إيجاد منبع المشكلة ووضع أولويات الرصد وخاصةً البيانات القياسية لأنها تمنح المنشأة الفرصة لمقارنة حالة الوضع القائم عندهم بالقيم والقياسات المعروفة فى منشآت مشابهة وإيجاد المشاكل المتعلقة بها.

5-1-5 التدريب والتوعية 

يجب أن يتم تدريب مبدئي على الأساسيات العامة والأهداف لبرنامج الرصد الذاتى لكل العاملين فى وحدة معالجة الصرف بالإضافة إلى المستجدين. ومن أهم أهداف التدريب الوصول إلى قيم الرصد الصحيحة وزيادة الوعى البيئى للعاملين وضبط عملية المعالجة بالمحطة بحيث يتم التشغيل بالشكل الأمثل.

ويجب ألا يقتصر التدريب على فئة الإدارة العليا ولكن يجب أن يشمل التدريب جميع القطاعات والعاملين بها للحصول على بيانات صحيحة ولتحسين عملية المعالجة ويجب أن يشمل التدريب الأسس الموضحة بالجدول (5-2).

أيضا يجب أن تكون حلقات التدريب قصيرة ومحددة الأهداف، ويجب التأكد من زيادة معرفة ووعى المشاركين فى التدريب نتيجة لحضورهم هذه الحلقات وأيضا يجب تحديث موضوعات التدريب حسب التغيرات الواقعة على المنشأة ولبرنامج الرصد الذاتى بها.   

جدول (5-2): موضوعات التدريب والمستهدفين للاستفادة منه

موضوع حلقات التدريب
الموضوع
الجمهور المتلقي

استعراض عام لنظام الرصد الذاتى
تنظيم واستعراض لكل المسئولين عن أنشطة الرصد
- جميع العاملين

استعراض خاص لأنشطة الرصد الذاتى
أنشطة الرصد
- جميع العاملين فى مختلف القطاعات

التدريب الفنى
طرق التحليل، كيفية التحليل، الإجراءات المتبعة، طرق حفظ العينات 
- العاملين فى تحليل العينات 

- العاملين المسئولين عن برنامج التحكم فى الجودة ومراجعة الرصد الذاتى

التدريب الفنى
القياسات واستخدام أجهزة القياس، والصيانة والمعايرة للأجهزة 
- المسئولين عن الأجهزة

التدريب الفنى
الاختبارات العملية من الموقع  والتحليل
- المسئولين عن الأجهزة

التدريب المعملي
الطرق القياسية

للتحليل والتحكم فى الجودة
- العاملين فى المعمل

تحليل البيانات والتقارير
التحليل الإحصائي والتقرير ونظام المعلومات 
- المشرفين والإدارة المتوسطة

5-1-6 جمع البيانات وإعداد التقارير
يجب أن يتم تحليل وتجميع البيانات بخطة محكمة تابعة للأسس الآتية:

 تبنى عملية تحليل البيانات على قياسات تتم على فترات طويلة (سنوية) بحيث تؤخذ فى الاعتبار وجود حمل مفاجئ الذى يمكن أن يحدث فى المصنع ويبنى كذلك على قياسات تتم على فترات قصيرة (يومية أو متوسطات شهرية) لمتابعة كفاءة المعالجة.

 دراسة العلاقة بين المؤشرات المختلفة حيث أن التغير فى مؤشر معين قد يؤثر على مؤشر آخر نتيجة للعلاقة بينهم.

 تحديد أسباب ودرجات التغير.

ويمكن الحصول على كم كبير من البيانات والمعلومات عن طريق العامل المكلف بإجراء عملية الرصد الذاتى باستعمال أجهزة الرصد المستمر (Continuous monitoring). ويلزم تخفيض البيانات لإجراء الحسابات الخاصة بالمتوسط الزمني للمؤشر والنسبة المئوية للتغير …إلخ. ويجب تقديم نتائج الرصد الذاتى فى شكل معين ومحدد. وتبين الجداول الآتية كيفية تقديم النتائج التى تم الحصول عليها من رصد محطة معالجة الصرف الصناعى.

5-2 إنشاء نظام الرصد الذاتى 

5-2-1 مؤشرات الرصد

أ) مؤشرات رصد الالتزام:

ينص القانون على حدود معينة لتركيزات بعض الملوثات الخاصة بمياه الصرف وذلك عند صرفها على الشبكات أو على أى مياه مستقبلة.

وتشمل مؤشرات الالتزام لمياه الصرف الآتي:

- المواد الصلبة العالقة الكلية (T.S.S )


(ملجم/لتر)

- المواد الصلبة الذائبة الكلية (T.D.S)
(ملجم/لتر)

- درجة الحرارةC     º
((م)

- الأكسجين الكيميائى المستهلك (COD)
(مجم O2 /لتر)

- الأكسجين الحيوى الممتص (BOD)
(مجم O2 /لتر)

- النيتروجين الكلى (N)
(ملجم /لتر)

- الفسفور الكلى (P)
(ملجم/لتر)
- 
- pH


- درجة التوصيل الكهربي
(mS/cm)

- الزيوت والشحوم
(ملجم /لتر)

- الكلور


- المعادن الثقيلة


- الفينول


- السيانيد


ب) مؤشرات تشغيل العمليات

عادة يتم التعبير عن مؤشرات الصرف بحساب حمل التلوث في وحدة الزمن. وفي بعض الأحيان يتم التعبير عنها في صورة الحمل لكل طن من المنتج أو في صورة نسبة مئوية تعكس كفاءة المعالجة. وتنحصر هذه المؤشرات في تسجيل الآتي:

- البيانات الكلية للمدخلات والمخرجات وتمثل توسط القياسات خلال شهر واحد وتدون بمعدل ربع سنوي (كل 3 أشهر).

- بيانات الاستهلاك لكل متر مكعب من المياه المعالجة.

ويمكن استخدام بيانات الاستهلاك الأساسية التالية كنقطة بداية ثم يتم التوسع مستقبلا لتغطية جميع المؤشرات الأخرى:

 كمية الكيماويات المستخدمة لكل م3 من المياه المعالجة وتكلفتها (جنيه/م3).

 الطاقة المستهلكة وتكلفتها (جنيه)

 التكلفة الكلية (جنيه/م3)

- قياسات التدفق:

إن قياس التدفق الكلى لمياه الصرف الصناعي يعد من المؤشرات الأساسية فى تشغيل محطة المعالجة. وللأسف فلا يوجد أى محاذير لكيفية إجراء القياس ووقته، وغالبا ما يتم قياس معدل التدفق للمياه عن طريق أجهزة venturi أو بنسبة أقل باستخدام الطرق المغناطيسية أو الفوق صوتية. هذا ويتم صيانة أجهزة القياس عدة مرات فى السنة مع معايرتها بصفة دورية.

ولضمان الحصول على نتائج دقيقة للقياسات، يجب إجراء صيانة دورية ومعايرة للأجهزة. ولذلك يجب توخي الحذر عند إنشاء نظام القياس حيث أن أي خطأ بسيط في اختيار موقع القياس أو موقع الأجهزة قد يؤدي إلى ظهور نتائج خاطئة. كما أنه يوجد عدة عوامل أخرى قد تسبب خطأ في القياس مثل اتساخ أجهزة القياس أو اختلاف درجة الحرارة أثناء اختبار العينة.

وتعتبر عملية تقييم الخطأ الكلى للعينة عملية صعبة جداً حيث أنها يجب أن تتضمن جميع العوامل السابقة الذكر.

ويوضح الجدول رقم (5-3) طرق المعالجة الأساسية ومؤشرات التشغيل والالتزام الخاصة بها.

جدول (5-3): تكنولوجيات المعالجة الأساسية ومؤشرات الرصد

نوع المعالجة
مؤشرات التحكم في التشغيل
مؤشرات الالتزام

-المصافي 
- المواد الصلبة العالقة T.S.S
- معدل التدفق

- الخبث

- انخفاض في الضغط
- المواد الصلبة العالقة

-CPI, API  فاصل الزيوت
- الزيوت والشحوم الحرة

- معدل التدفق
- الزيوت والشحوم الحرة

- عملية تساوى مياه الصرف
- زمن الاستبقاء
- العكارة

-أحواض الترسيب
- المواد الصلبة العالقة

- الأكسجين الكيميائى المستهلك
- المواد الصلبة العالقة

- فاصل الـ Lamella
- المواد الصلبة العالقة

- معدل التدفق

- الخبث
- المواد الصلبة العالقة T.S.S

- المعالجة بتعويم الهواء المذاب (DAF)
- الزيوت والشحوم

- المواد الصلبة العالقة

- الجرعات الكيميائية

- معدل التدفق

- ضغط الهواء
- المواد الصلبة العالقة T.S.S
- الزيوت والشحوم الكلية

- الأكسجين الكيميائي المستهلك

- المعالجة التقليدية بالحمأة النشطة
- MLSS

- كمية المغذيات
- الترسيب

- MLVSS 
- مستوى الأكسجين الذائب

- تدفق الهواء
- الأكسجين الكيميائى المستهلك COD

- الأكسجين الحيوى الممتص BOD

- المغذيات

- التهوية لمدة طويلة
- MLSS

- كمية المغذيات
- الترسيب

- MLVSS 
- مستوى الأكسجين الذائب

- تدفق الهواء
- الأكسجين الكيميائى المستهلك COD

- الأكسجين الحيوى الممتص BOD

- الأحواض المهواة
- مستوى الأكسجين الذائب
- الأكسجين الحيوى الممتص BOD

- مفاعلات المتتابعة الدفعية SBR
- زمن الاستبقاء

- تدفق الهواء

- توزيع فقاعات الهواء

- مستوى الأكسجين الذائب
- الأكسجين الحيوى الممتص BOD
- الأكسجين الكيميائى المستهلك COD
- المواد الصلبة العالقة

- المرشحات الزلطية
- المغذيات
- مستوى الأكسجين الذائب

- تدفق الهواء
- الأكسجين الكيميائى المستهلك COD

- الأكسجين الحيوى الممتص BOD

- الأبراج البيولوجية
- مستوى الأكسجين الذائب

- المغذيات

- زمن الاستبقاء

- تدفق الهواء

- MLSS
- MLVSS
- الأكسجين الكيميائى المستهلك COD
- الأكسجين الحيوى الممتص BOD

- المعالجة البيولوجية اللاهوائية
- إنتاج الميثان

- مستوى كبريتيد الهيدروجين


- الأكسجين الحيوى الممتص BOD

- الأكسجين الكيميائى المستهلك COD

5-2-2 التحاليل وطرق القياس والأجهزة المستخدمة

أ) أخذ العينات

من أهم الاعتبارات الواجب توافرها لأخذ عينة ممثلة للواقع ما يلى:

 يجب جمع العينة بعد تجانس وخلط المخلفات السائلة "الصرف الصناعى" وعليه فتؤخذ العينة بالقرب من منتصف المجرى المائى على حوالى 40 إلى 60% من عمق المياه بالمجرى عندما تصل التيارات إلى الحد الأقصى لها وتصل احتمالات ترسيب المواد الصلبة عند الحد الأدنى لها.

 يجب تجنب كشط العينة من على سطح المياه الملوثة أو أخذها من قاع المجرى المائى مع الأخذ فى الاعتبار اختلاف العمق المصاحب للاختلاف فى معدل التدفق.

 عند سحب العينات من المجارى أو القنوات العريضة يجب سحب العينات من أماكن مختلفة بعرض المجرى.

 عند جمع العينات أو إعداد أجهزة جمع العينات يجب توافر القفازات الواقية المصنوعة من البلاستيك أو المطاط للمفتشين فى الموقع لتفادى حدوث تلوث للعينة وتقليل التعرض للمواد الخطرة.

 إذا تم سحب عينات مجمعة يدويا، يجب مزج أجزاء العينة جيدا قبل وضعها فى الوعاء المخصص لها. ويجب أيضا حفظ العينات المستقلة من وقت أخذها إلى حين تجميعها لعمل العينة المجمعة.

وحيث أن قانون 4/94 لا يضع معاييراً لمواصفات المياه المنصرفة من خطوط الإنتاج وإنما يعنى فقط بالصرف النهائى، لذلك فإن اهتمام المفتشين يكون محدودا بنقاط الصرف النهائية فقط.

طرق أخذ العينات:

يوجد نوعان من طرق أخذ العينات : عينات مخطوفة وعينات مجمعة.

العينات المخطوفة "Grab":

تتكون العينات المخطوفة من عينات مفردة أو عينات مفردة مجمعة خلال فترة زمنية لا تتعدى 15 دقيقة.

يجب أن تكون العينة المخطوفة ممثلة لظروف المياه الملوثة عند وقت سحب العينة. ويتحدد حجم العينة بنوع وعدد التحاليل المطلوب إجرائها.

يكون جمع العينات المخطوفة ملائما لتشخيص نوعية المياه فى وقت محدد ولتقديم معلومات حول الحد الأقصى والحد الأدنى للتركيزات وكذلك للسماح بجمع أحجام مختلفة من العينات ولتوثيق العينات المركبة ويمكن اعتبار العينات المخطوفة كافية ومرضية عندما تكون:

 مسار الصرف غير مستمر (عمليات تخلص متقطعة، عمليات متقطعة).

 خصائص مياه الصرف ثابتة نسبياً.

 المعاملات المراد تحليلها قد تتغير خلال التخزين، مثال الزيوت والشحوم ودرجة الحرارة.

 المعلومات عن الحد الأدنى والحد الأقصى أو القابلية للتغير مطلوبة.

 قابلية التغيير مع الزمن أو فى المكان مطلوب تحديدها (مثال: عند إجراء تقديرات ما قبل الرصد الذاتي).

وتكون الفائدة الرئيسية للعينات المخطوفة أنه يمكن إجراء التحاليل فى الحال وأن سلسلة من العينات المخطوفة يمكن أن تكشف تقلبات فى نوعية مياه الصرف وذلك إذا تم أخذها بتوافر كاف. ويعنى أخذ العينات المخطوفة تكلفة قليلة تشمل معدات قليلة التكلفة جداً وتكاليف المعمل البشرية والأجهزة وفى المقابل تعكس نتائجها حالة مياه الصرف لحظة أخذ العينات فقط.

العينات المجمعة "Composite":

تجمع هذه العينات خلال فترات زمنية محددة وإما أن يتم التجميع بطريقة مستمرة على مدى فترة زمنية محددة أو يتم مزج عينات مفردة عشوائية. وتمثل العينة المجمعة متوسط خواص المياه الملوثة خلال فترة التجميع.

ويتم تكوين العينة المركبة بخلط العينات المخطوفة المأخوذة فى أوقات محددة من مأخذ واحد أو بأحجام محددة (مرتبطة بمعدل التدفق) من مآخذ مختلفة أو مأخذ واحد متغير التدفق وينتج عن تحليل العينة المركبة قيمة متوسطة لنوعية المياه/مياه الصرف ويتم استخدامه كثيرا للحصول على قيم متوسطة يومية. وتكمن المشكلة الأساسية فى العينة المركبة فى أن العينات قد تتدهور خلال فترة أخذ العينات، مما يجعل من الضرورى الحفاظ عليها وكذلك يمكن الإخفاق فى اكتشاف التغيرات السريعة فى التركيب. ويمكن إجراء العينات المركبة يدويا أو عن طريق معدات متوسطة التكلفة وقد تكون تكلفة التشغيل هامة عند أخذ العينات المركبة يدويا ولكنها تكون أقل كثيرا إذا تم أخذ العينات أتوماتيكيا.

هناك طرق عديدة لتجميع العينة وهى مبنية على أساس الزمن "Time based" أو التغيير فى معدل التدفق "Flow Based" واختيار أى من الطريقتين يعتمد على الآتى:

 متطلبات القانون للسماح بالصرف.

 التغيير فى معدل التدفق أو تركيزات الملوثات فى المياه.

 توفر الأجهزة والمعدات.

 أماكن سحب العينات.

يجب على المفتش معرفة هذه المعايير قبل البدء فى برنامج أخذ العينات. وإذا كان المفتش على علم أو شك فى حدوث تغيرات مؤثرة فى معدل التدفق أو عدم درايته بطبيعة المنشأة فإنه يفضل أخذ عينة مجمعة تتناسب مع معدل التدفق وفيما عدا ذلك فإن العينة المجمعة المتناسبة مع الزمن تكون مقبولة.

مواقع أخذ العينات

- اعتبارات عامة 

تحدد الأهداف العامة لبرنامج أخذ العينات مواقع معينة لسحبها. ويجب اختيار هذه المواقع بحيث تكون ملائمة لمتطلبات برنامج المعلومات.

- العوامل المتبعة لاختيار مواقع أخذ العينات

يجب أن تكون المواقع المختارة لأخذ العينات أماكن ممثلة للعينة. بمعنى أن الموقع الصحيح لأخذ العينات هو الموقع الذي يمكن أن تؤخذ منه عينة بحيث يتم قياس المؤشرات بالشكل الذي يعطي توصيفا دقيقا لنوعية المياه وبحيث تعكس المؤشرات المقاسة حالة هذه المياه بدقة.

العوامل المؤثرة على اختيار موقع أخذ العينات هي كالآتي:

1) تجانس المياه الملوثة 

مزج وخلط المياه الملوثة يؤدى إلى تجانس وتوزيع منتظم لمكونات المياه الملوثة.

2) عدم تجانس المياه الملوثة
المزج السيئ للعينات من المياه الملوثة يؤدى إلى عدم تجانس خصوصا الطافية أ الماد الصلبة المترسبة يحدث عدم التجانس من حدوث تفاعلات كيميائية أو بيولوجية بالمياه الملوثة مما يؤدى إلى تغير الآس الهيدروجينى بالمياه وتغير فى خواص المياه.

3) إمكانية قياس تدفق المياه

اختيار أماكن أخذ العينات بالمنشأة

يجب أن تؤخذ العوامل الآتية فى الاعتبار عند اختيار مواقع أخذ العينات بالمنشأة:

1) تجانس المياه الملوثة. فيجب أخذ العينة فى مكان يوجد به مزج وخلط جيد للمياه مما يؤدى إلى تجانسها.

2)  الخواص العامة للمياه الملوثة: عينات مياه التبريد فى مجارى المياه الداخل الخارج من أبراج التبريد تمثل عينة صحيحة.

3)  قياسات تدفق المياه: يقاس تدفق المياه عند مواقع تم تعيين القياس لها من قبل للتأكد من نتائج القياس

4) سهولة وسلامة عملية أخذ العينة مسألة هامة عند أخذ العينات لكن أخذ عينة ممثلة أمر أساسي وهام.

استخدام أجهزة سحب العينات الأتوماتيكية:

ويمكن استخدام أجهزة أوتوماتيكية فى سحب عينات مجمعة أو عينات مخطوفة تجمع على فترات زمنية أو عند طلب عينة مستمرة (Continuous sample). وبالنسبة لسحب عينات مجمعة متناسبة زمنياً أو متناسبة مع معدل التدفق فيستخدم جهاز أوتوماتيكي لهذا الغرض.

وفى حالة سحب عينات متناسبة مع معدل التدفق فيتم تشغيل جهاز سحب العينة الأوتوماتيكي من خلال تشغيل جهاز قياس معدل التدفق الملائم له والمرتبط بتشغيله. ويمكن أيضا فى هذه الحالة سحب العينات باستخدام جهاز أوتوماتيكي مزود بعدة قارورات بحيث يتم خلط العينات الفردية بمعرفة المفتش على أساس نسب معدل التدفق لعمل العينة المجمعة.

ويجب أن تفي أجهزة سحب العينات الأوتوماتيكية بهذه المتطلبات:

 التنظيف التام لجميع أجزاء الجهاز والمعدات الملحقة لتجنب تلوث العينات من استخدامات سابقة.

 يجب ألا تمر العينة المراد تحليلها على أجزاء الجهاز المعدنية أو البلاستيكية التى يمكن أن تؤثر على نتائج التحاليل لبعض المؤشرات.

 يجب أن يوفر الجهاز إمكانية حفظ العينات لفترة بعد سحبها من خلال التبريد أو باستخدام الثلج فى الموقع.

 يجب أن يوفر الجهاز إمكانية سحب عينة كبيرة الحجم لتكفي لجميع التحاليل المطلوبة.

 يجب ألا يقل حجم العينة المفردة عن 100 ملل.

 يجب أن يوفر الجهاز إمكانية رفع حتى 20 قدم على الأقل وأن يسهل التحكم فى الجهاز حيث ان حجم العينة يتوقف على قدرة الرفع للمضخة.

 يجب ألا تقل سرعة الضخ عن قدمين/ثانية حتى يتم نقل الجزئيات الصلبة وضمان عدم ترسبها.

 يجب أن يتم تنظيف الخط الموصل للمضخة قبل سحب كل عينة.

 يجب ألا يقل قطر خط (أنبوب) السحب عن 4/1 بوصة.

 يجب توافر مصدر طاقة لتشغيل الجهاز فترة كافية حتى الانتهاء من أخذ العينة أو استخدام وصلات الكهرباء الموجودة بالمنشأة إذا أمكن.

سحب العينات يدويا:

تستخدم الطريقة اليدوية فى سحب العينات المخطوفة أو لإجراء التحاليل العاجلة بالموقع ويمكن استخدام هذه الطريقة كبديل للجهاز الأتوماتيكي لجمع العينات المجمعة خلال فترات زمنية مطولة وبخاصة عند تقييم الخواص الغير عادية للتصرفات.

وتعتبر أفضل طريقة لجمع العينات يدويا هو باستخدام نفس الأوعية التى يتم فيها التجميع لنقل العينة إلى المعمل للتحليل مما يقلل من احتمالية تلوث العينة بالأوعية الانتقالية ولكن فى حالة عدم استطاعة المختص عند جمع العينة الوصول إلى مكان سحب العينة فيمكن استخدام وعاء مبدئي يتم سحب العينة فيه ثم توزيعها على الأوعية الأخرى التى ستنقل إلى المعمل وفى هذه الحالة يتحتم تنظيف الوعاء المستخدم فى سحب العينة تنظيفا جيدا إلى جانب اختيار وعاء مصنع من مادة لا تتفاعل مع مكونات مياه الصرف ولا تؤثر على تحاليل المؤشرات المطلوبة وبالنسبة للعينات التى يتم سحبها لتحليل الزيوت والشحوم والبكتريا والفينول والمركبات العضوية المتطايرة والكبريتيدات فيجب أن يتم سحب العينة مباشرة إلى الأوعية التى ستنقل فيها إلى المعمل.

فى بعض الأحيان يفضل استخدام مضخة لسحب العينة من مجرى مياه الصرف. وفى هذه الحالة يجب التأكد من أن جميع أجزاء المضخة التى تلامس العينة نظيفة تماما وخالية من أى ملوثات. وفى أثناء سحب العينة يدويا يتم أولا اختيار منطقة فى مجرى مياه الصرف يكون فيها المزج جيدا ثم يتم إدخال الوعاء داخل الماء بحيث تكون فتحة الوعاء مواجهة لمصدر التدفق. وإذا كان الوعاء به بعض المواد الحافظة فيجب عدم ملئه فوق اللازم.

مؤشرات التحليل:

يعتمد اختيار مؤشرات التحليل على طبيعة وخواص مياه الصرف والتى تعتمد أساساً على نوع الصناعة. ومن أهم المؤشرات الشائعة المطلوب تحليلها لمياه الصرف الصناعى:

- الأس الأيدروجيني

- الأكسجين الحيوى الممتص

- الأكسجين الكيميائى المستهلك

- المواد العالقة الكلية

- المواد الذائبة الكلية 

- الزيوت والشحوم

- النترات

- الكلور

- الفوسفات

- الأمونيا

- المعادن الثقيلة

- الفينولات

- السيانيد

عينات واختبارات لعمليات تحكم خاصة

تجرى اختبارات عمليات التحكم أثناء التقييم الوصفي للمحطة لتقييم أداء محطة المعالجة البيولوجية فى أى منشأة. تجرى اختبارات على المعالجة الحمأة النشطة على الحمأة الناتجة وهم 6 اختبارات:

- ترسيب الحمأة

- دوران جهاز قوى  الطرد المركزية "Centrifuge" 

- صورة الأكسجين الذائب فى تنك التهوية.

- قياس معدل استخدام الأكسجين "OUR" 

- اختبارات ميكروسكوبية للمزيج السائل

- قياسات عمق الحمأة

ب) أجهزة القياس ومعدات أخذ العينات

يجب أن تكون أجهزة القياس ملائمة ولا تتعارض مع نتائج التحاليل (يجب أن تكون المواد المستخدمة لمعدات أخذ العينات من الزجاج أو الاستنلس ستيل أو البولى إثيلين أو البولى ستيرين أو البولى بروبيلين.

ج) الطرق القياسية للتحليل والمعدات المطلوبة

الطرق القياسية لتحليل العينات موثقة من جهاز شئون البيئة مبينة كالآتي

- الأس الهيدروجينى


قياسات كهربائية

- المواد الصلبة العالقة الكلية

قياسات وزنية

- المواد الصلبة الذائبة


قياسات وزنية

- الزيوت والشحوم


قياسات وزنية

- الأكسجين الحيوى الممتص

بالطرق الكهربائية

- الأكسجين الكيميائى المستهلك
المعايرة المرئية باستخدام Spectrophotometer
- المعادن الثقلية الكلية


المعايرة المرئية باستخدام Spectrophotometer
- الفوسفات



المعايرة المرئية باستخدام Spectrophotometer
يمكن أن يتم تعيين وتحليل العينات على مستويين مختلفين:

1- التعيين الكيفي أو شبه الكمي

وهو يعتبر الأسهل بالنسبة للتحليل فى الموقع وتتطلب وجود أجهزة معملية بسيطة مثل ورق قياس الأس الهيدروجينى. ويمكن أيضا لهذه الطريقة أن تساعد في الاستدلال على التغييرات التي تطرأ على تركيزات الكيماويات المختلفة. تتم مراجعة هذه التحاليل عن طريق التحليل المعملي لتقييم تركيز الملوثات فى العينة كمياً.

2- التحليل المعملي

يحتاج التحليل المعملي إلى معمل مجهز يتم تقيمه كل سنة أو عندما تظهر مشاكل به. يجب التأكد تماما من صلاحية المعمل من حيث أنه معتمد رسميا فى جهة مسئولة وان موافقة إقامة المعمل رسمية. يجب مراعاة تقييم المعمل عن غيره من المعامل المختلفة من حيث سعر العينة وكفاءة المعمل قبل أو بعد عملية التحليل.

5-2-3 معايرة أجهزة الرصد 

يوضح جدول (5-4) خطة لمعايرة الأجهزة اللازمة لنظام الرصد الاساسى لمحطات معالجة الصرف الصناعى.

جدول (5-4) خطة معايرة الأجهزة

الجهاز
طريقة المعايرة
موقع المعايرة
المعدل

جهاز قياس الأس الهيدروجينى
استخدام محلول معادل Buffer solution
في معمل الشركة
قبل الاستخدام

خاصية التوصيل
طريقة قياسية EEAA*
في معمل الشركة
مرة كل ثلاثة أشهر

المواد الصلبة الذائبة الكلية
استخدام محلول أولى قياسى
في معمل الشركة
مرة كل ثلاثة أشهر

العسر
استخدام محلول أولى قياسى
في معمل الشركة
مرة كل ثلاثة أشهر

القلوية
استخدام محلول أولى قياسى
في معمل الشركة
مرة كل ثلاثة أشهر

الأكسجين الكيميائى المستهلك COD
استخدام محلول أولى قياسى
في معمل الشركة
عند وقت القياس

الأكسجين الحيوى الممتص BOD
استخدام عينة مذاب بها هواء (طريقة Winkler titration  )
في معمل الشركة
مرة كل ثلاثة أشهر

المواد الصلبة العالقة
استخدام محلول أولى قياسى
في معمل الشركة
مرة كل ثلاثة أشهر

جهاز قياس مستوى الضوضاء
استخدام مصدر ضوضاء قياسى
في معمل الشركة
قبل الاستخدام

* استخدام طريقة (A-2) القياسية لجهاز شئون البيئة

5-2-4 حالات الخلل والتوقف في المحطة

يمكن للعاملين على الرصد الذاتى تحديد أهم العوامل المسببة لتوقف محطات المعالجة بالمؤشرات الآتية:

 الروائح الكريهة والانبعاثات الغازية بسبب:

- ازدياد التحلل اللاهوائى فى أحواض الترسيب.

- تراكم قطع المخلفات الصلبة وخلافة على المصافي الرأسية.

- مشاكل التشغيل وعدم صيانة المرشحات البيولوجية والمروقات ومعدات تثخين وتجفيف الحمأة.

 اللون الأسود لمياه الصرف الغير معالجة مع وجود رائحة كريهة يدل على أن جزء من الصرف لا يتدفق كما ينبغي بسبب السريان البطيء أو بسبب تراكم الحمأة أو المواد الصلبة.

 وجود طبقة سميكة من الرغاوى الزيتية الداكنة اللون تغطى السطح الكامل لتنكات التهوية عادة يدل على أن الحمأة قديمة جدا وربما أيضا تم أكسدتها (Over-oxidized).
 وجود كمية كبيرة من الرغاوى البيضاء فى تنكات التهوية ربما يكون بسبب الحمأة الحديثة. يجب زيادة عمر الحمأة من خلال خفض معدل التخلص من الحمأة.

 وجود فقاقيع الهواء على سطح تنكات التهوية يدل على كفاءة نشاط الحمأة البيولوجية.

 وجود لون بنى داكن جدا مع رائحة كبريتيد الهيدروجين فى تنكات تهوية الحمأة النشطة دليل على ضعف ( فقر) الأكسدة أما اللون البني الداكن مع رائحة المياه المؤكسدة فى تنكات التهوية فيدل على كفاءة عمل النظام.

 الطفح فى منطقة وحدات المعالجة يدل على وجود انسدادات فى المصافي أو أحواض حجز الرمال أو مواسير سحب الرواسب من تنكات المعالجة البيولوجية بسبب تراكم الأعشاب المائية والـخبث (slime).

 زيادة المياه فى المرشحات يدل على عدم تناسب أحجام ومقاسات حبيبات الرمال والزلط ووجود طبقات ذات أحجام صغيرة بين حبيبات الزلط الكبيرة.

 انتشار الذباب فى منطقة المرشحات البيولوجية يدل على التوزيع السيئ لمياه الصرف على حوائط المرشحات وانخفاض الحمل الهيدروليكي.

 الضوضاء تدل على عدم الاهتمام الكافي بصيانة الأجهزة والمعدات الميكانيكية.

ويجب عل مسئولي الرصد الذاتي فحص النقاط التالية لضمان سير عملية المعالجة بشكل طبيعي:

 مواصفات مياه الصرف الداخل إلى محطة المعالجة (أثناء أعلى معدلات للتشغيل أو أثناء الغسيل).

 خط صرف التغذية لمحطة المعالجة بالمقارنة بخريطة شبكة الصرف لاحتمال وجود أى خط احتياطي للصرف خارج مباشرة إلى المجارى العمومية.

كما يمكن لمسئولي الرصد الذاتي التأكد من نتائج التحاليل المشكوك فيها من خلال ملاحظة العلاقات بين المؤشرات المختلفة كالآتي:

 قيم الأكسجين الكيميائي المستهلك يجب أن تكون أعلى من قيم الأكسجين الحيوي الممتص

 القيم المرتفعة للزيوت والشحوم يصحبها ارتفاع قيم الأكسجين الكيميائي المستهلك.

 قيم المواد الصلبة الكلية يجب أن يكون أعلى من قيم المواد الصلبة العالقة.

 قيم المواد الصلبة الكلية يجب أن يساوى قيم المواد الصلبة العالقة + قيم المواد الصلبة الذائبة.

كما يجب على مسئولى الرصد الذاتى التأكد من العلاقة بين حجم الإنتاج الفعلي وأداء محطة المعالجة للمقارنة بين قيم التشغيل وقيم التصميم الفعلية (إنتاج أقل يعنى أداء احسن للمحطة وقيم الحمل الهيدروليكى الأقل تعنى نوعية احسن للمياه المعالجة نظراً لتأثير عملية استرجاع المياه).

ويبين الجدول رقم (5-5) القضايا الخاصة بالرصد الذاتى لطرق المعالجة الأساسية (الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية).

جدول رقم (5-5): القضايا الخاصة بالرصد الذاتي لطرق المعالجة الأساسية

المعالجة الفيزيائية
المعالجة الكيميائية
المعالجة البيولوجية

- الانسدادات والتسريب
- نوع الكيماويات المستخدمة
- الرائحة الكريهة

- انبعاث الروائح
- كمية استهلاك الكيماويات
- استهلاك المغذيات

- القاذورات

- الذباب
- كفاءة فصل الحمأة وعكارة المياه المعالجة 
- فقاقيع الهواء (كمقاس لنشاط المادة البيولوجية)

- الضوضاء
- الأس الأيدروجيني
- الذباب


- اللون
- انسداد الفلاتر البيولوجية



- الرغاوى وتدل على وجود حمأة متراكمة قديمة



-  MLSS دليل لثبات الحمأة



- نسبة المواد الصلبة فى الحمأة الجافة

- اللون الداكن

5-2-5 تقييم أداء محطات معالجة الصرف الصناعى

يمكن لمسئولي الرصد الذاتى الاستفادة من العوامل الآتية فى تقييم أداء محطات معالجة الصرف الصناعى:

 الرائحة

تشكل الرائحة الكريهة المنبعثة من بعض محطات المعالجة مشكلة رئيسية ويكون السبب الرئيسى لها وجود حمل عضوى زائد للمخلفات الصناعية أو سوء الصيانة أو العطل الفنى فى المرشحات الزلطية أو المروقات الأولية والثانوية وأحواض تثخين الحمأة.

 اللون

يدل اللون الأسود لمياه الصرف مصاحبا لرائحة نفاذة على ركود هذه المياه بسبب البطء فى سريانها نتيجة لتراكم الحمأة على السطح.

 الرغاوى السطحية

تتكون رغاوى  سميكة داكنة ولزجة ذات لون بنى على سطح أحواض التهوية مما يدل على تراكم وزيادة عمر الحمأة وزيادة أكسدتها.

 الأكسجين الذائب

يتكون لون بنى داكن برائحة كبريتيد الهيدروجين H2S فى أحواض التهوية مما يدل على فقر الأكسدة. ويكون مستوى الأكسجين الذائب في بمحطات المعالجة البيولوجية بالحمأة النشطة من 1-3 ملجم/لتر وتكون النسبة المثلى 2ملجم/لتر.

 اختبار نوعية المياه 

ويمكن تقسيم هذا الاختبار إلى مجموعتين:

- المجموعة الأولى لتعيين أداء الوحدات المستقلة.

- المجموعة الثانية لاختبار أداء المحطة بالكامل.

وتؤخذ العينات عند مدخل ومخرج كل وحدة من وحدات محطة المعالجة وذلك لاختبار أداء الوحدات بينما تؤخذ العينات عند مدخل ومخرج المحطة ككل وذلك لتعيين أداء الوحدة بالكامل. ويجب تعيين قيم المؤشرات الآتية للمياه الداخلة والخارجة من المحطة:

- الأس الهيدروجيني

- الأكسجين الكيميائي المستهلك

- الأكسجين الحيوي الممتص

- المواد الصلبة العالقة

- الزيوت والشحوم

 المزيج السائل من المواد الصلبة العالقة MLSS
تتكون MLSS من مواد ميكروبية نشطة وغير نشطة ومواد عضوية غير قابلة للتحلل البيولوجي ومواد غير عضوية. وتقاس الـMLSS بملجم/لتر.

هذا وتعتبر أكثر القيم الاقتصادية للحفاظ على مستوى الـ MLSS في الأحواض من 2000 إلى 4000 ملجم/لتر.

 درجة تجفيف الحمأة "نزع المياه" 

- باختبار أداء نظام تجفيف الحمأة وكفاءة وتجانس المخرجات 

 اختبار نجاة السمك من البحيرة 

5-3 رصد جودة المياه والضوضاء وانبعاثات الروائح

ويشمل الرصد البيئى رصد الانبعاثات الغازية والمخلفات السائلة والمخلفات الصلبة والمخلفات الخطرة، ويعتبر رصد جودة المياه المؤشر الرئيسى فى عملية الرصد الذاتى لمحطات معالجة الصرف الصناعى.

وتحدد اللوائح والقوانين البيئية حدود تركيزات الملوثات والتى يمكن صرفها على المصارف المائية المختلفة. لتسهيل عملية الرصد يتم التعبير عن قيم هذه الملوثات بوحدات كمية/زمن وذلك لكل من الأكسجين الكيميائى المستهلك والأكسجين الحيوى الممتص والمواد الصلبة العالقة والفسفور وفى بعض الأحيان للنيتروجين.

ويمكن تقسيم اختبارات جودة المياه إلى قسمين: القسم الأول يشمل اختبار أداء كل وحدة على حدة بينما يشمل القسم الثانى اختبار أداء محطة المعالجة ككل. وتسحب عينات القسم الأول عند مدخل ومخرج كل وحدة لتقييم أدائها بينما تسحب عينات القسم الثانى عند بداية المحطة وعند مخرجها حتى يمكن تقييم الأداء المتكامل للمحطة. ويجب تحديد المؤشرات الآتية عند اختبار جودة المياه:

- معدل سريان مياه الصرف (م3/يوم) 

- المواد الصلبة العالقة الكلية (ملجم/لتر)

- درجة الحرارة (ºم)

- الأكسجين الكيميائى المستهلك (ملجم أكسجين/لتر)

- الأكسجين الحيوى الممتص (ملجم أكسجين/لتر)

- الأس الهيدروجينى

- التوصيل الكهربي (أوم-سم)-1
- الزيوت والشحوم (ملجم/لتر)

إن رصد هذه المؤشرات بصفة دورية يفيد عملية المعالجة إفادة كبيرة لأنه سيمكننا من رصد الحمل العضوي خلال فترات مختلفة من العملية الصناعية مثل وقت الغسيل أو وقت الذروة وبذلك يمكن تفادى حدوث صرف أحمال عضوية مرتفعة مفاجئة على المحطة لما لهذه الأحمال من آثار سيئة على محطات المعالجة.

وقد تظهر مشكلة الروائح عند تشغيل محطات معالجة الصرف الصناعى وذلك لعدة أسباب منها:

 وجود أحمال عضوية زائدة فى الصرف

 وجود مشاكل أو لعدم كفاءة الصيانة فى المرشحات الزلطية والمروقات الآولية والثانوية وفى خزانات تثخين الحمأة.

وفى حالة وجود لون بنى داكن أو وجود رائحة لكبريتيد الهيدروجين فى خزانات التهوية فذلك يدل على فقر وضعف عملية الأكسدة، ولذلك ففي طريقة المعالجة بالحمأة النشطة يجب ألا يقل مستوى الأكسجين الذائب عن 1-3 ملجم/لتر.

أما بالنسبة للضوضاء فإن تعرض العمال لمستوى ضوضاء أعلى من 90 ديسيبل داخل بيئة العمل قد يؤدى إلى مشاكل فى السمع، وقد تنتج هذه المستويات المرتفعة من الضوضاء نتيجة للصيانة الغير جيدة للماكينات والآلات ولذلك فإن رصد مستولى الضوضاء فى المناطق المحيطة بمحطات معالجة الصرف الصناعى تعتبر ذات أهمية قصوى وخصوصاً عند إقامة محطة جديدة أو عند تطبيق نظام صيانة جديد.

5-4 رصد نواحي الصحة والسلامة المهنية

يوضح جدول (5-6) بعض الأمثلة لمؤشرات بيئة العمل والرصد الذاتى للصحة والسلامة المهنية.

جدول (5-6) بيئة العمل والرصد الذاتى للسلامة والصحة المهنية

المؤشر
طريقة الرصد
الدلالة

الضوضاء
القياسات
التوافق مع اللوائح المطلوبة - جودة بيئة العمل - السلامة - الصحة.

إنبعاثات الكيماويات الخطرة (الجير المطفأ-حمض الكبرتيك-الصودا الكاوية-حمض الهيدوكلوريد)
تحليل الغاز
جودة بيئة العمل - مخاطر من الأمراض المهنية

تداول وانسكابات الكيماويات الخطرة (البلمرات)
- مشاكل فى التنفس نتيجة للتداول اليدوي.

- ملاحظة أتربة البلمرات والأرضيات الزلقة.
جودة بيئة العمل - السلامة.

كبرتيد الهيدروجين والميثان



التعرض للبكتريا الممرضة
- الكشف الطبي (للجلد - الكبد - العين)
جودة بيئة العمل - السلامة - الصحة.

غبار (البكتريا-الكيماويات)

جودة بيئة العمل - السلامة - الصحة.

التعرض للكيماويات السامة أو الخطرة خلال عملية تنظيف الكيماويات فى نظام 



5-5 رصد عمليات معالجة الحمأة وجودتها والتخلص منها

من المعروف أن عملية التداول والتخلص من الحمأة تعتبر من أهم العمليات فى محطات معالجة الصرف الصناعى وذلك لتجنب ارتفاع تكلفة التشغيل والصيانة.

وفى حالة توفر المساحة الكافية، يمكن تقليل تكلفة معالجة الحمأة باستخدام الأحواض حيث يوضع فيها الحمأة للمعالجة ثم يتم إخراجها بعد 3-10 أعوام. ويمكن تقليل المشاكل المتعلقة. بمعالجة الحمأة باستخدام أحواض التهوية لمدة طويلة أو أحواض الأكسدة فى معالجة مياه الصرف حيث تتنفس المواد الصلبة endogenous مما يقلل من وزن المواد الصلبة الجافة التى يتم معالجاتها.

ويجب عدم إبقاء الحمأة فى أحواض التثخين لمدة أطول من 24 ساعة وإلا تظهر الروائح الكريهة بسبب التحليل اللاهوائي (septicity) ويزيد مع ارتفاع درجة الحرارة.

ويجب ايضاً تثبيت معدل ارتجاع الحمأة المنشطة حسب التركيز بعد 2-3 ساعات من الترسيب. ويجب ألا يتم استرجاع المياه النشطة بسرعة زائدة حتى تصبح رقيقة ولا ببطء زائد حتى لا تتراكم طبقة الحمأة وتعطل المروق. وبذلك فيفضل تشغيل المضخة بجهاز لضبط الوقت (timer) وفى أثناء عملية الهضم اللاهوائي أيضاً يجب إضافة الحمأة بمعدل محكوم بدقة بحيث يتم الإضافة بكميات قليلة جداً على فترات متقاربة أو على أساس مستمر (Continuous) وفى حالة أحواض التجفيف (drying beds)، يجب عدم إضافة الحمأة الرطبة إلى الحمأة المجففة حتى يتم إزالة الطبقة الأولى. ويجب أيضا إضافة الرمال التى تفقد من أحواض التجفيف الرملية أثناء عمليات التنظيف حتى يعود إلى مستوى الرمال المصمم عليه الجهاز.

ويجب حفظ بيانات التشغيل المختلفة مثل عمق الحمأة الرطبة والأس الأيدروجينى ونسبة الرطوبة وعدد الأحواض المستخدمة وعمق الحمأة المخففة والوقت المستغرق فى التجفيف وحالة الجو وأى بيانات أخرى تتعلق بالحمأة المجففة وطريقة التخلص منها. وفى كثير من الأحيان يمثل تركيز المواد الصلبة عاملاً هاماً فى تحديد كفاءة وحدات التجفيف.

القيم النموذجية لتركيزات المواد الصلبة فى وحدات معالجة الحمأة:

العملية
نسبة تركيز المواد الصلبة


مدى
القيمة النموذجية

التثخين باستخدام الجاذبية 



        الحمأة الأولية 
4-10
6

        الحمأة الأولية والحمأة المنشطة الزائدة
2-6
4

التثخين بالطفو



        باستخدام الكيماويات
3-6
4

        بدون كيماويات
3-6
4

التثخين بقوى الطرد المركزية



        باستخدام الكيماويات
4-8
5

        بدون كيماويات
3-6
4

الترشيح الفريغى



         باستخدام الكيماويات
15-30
20

الترشيح بالمرشحات السيرية



         باستخدام الكيماويات
15-30
22

الترشيح بالضغط



         باستخدام الكيماويات
20-50
36

التجفيف بالطرد المركزى



         باستخدام الكيماويات
10-35
22

         بدون كيماويات
10-30
18

ويمثل اختبار قدرة الترسيب يوميا أهمية قصوى فى مساعدة عامل التشغيل فى تعيين المشاكل والتحكم فى العمليات. ويشمل هذا الاختبار تجميع العينات من أحواض التهوية والمروق وترسيب العينة فى قارورة مدرجة فى خلال خمس دقائق من التجميع وتترك العينة لترسب على مدى فترة محددة – حوالى 30 دقيقة. وتوقع نتائج الترسيب (الوقت المستغرق وحجم العينة) لبيان منحنى قدرة الترسيب وإذا ارتفع منحنى قدرة الترسيب اليومى عن المنحنى المثالي للمحطة فهذا يدل على أن الحمأة لازالت في درجة نمو مبكر وتحتاج إلى تعتيق وهذا يحتاج إلى ضبط معدل استرجاع الحمأة تدريجيا بزيادة قدرها 20% فى المرة. يجب الحصول على ذلك من خلال تقليل معدل التخلص من الحمأة ومعدل التهوية فى أحواض التهوية. أما إذا انخفض منحنى القدرة الترسيبية عن المنحنى المثالي للمحطة فهذا يدل على أن الحمأة قديمة جداً وهذا يتطلب زيادة معدل التخلص من الحمأة. ومن الأسباب الشائعة لذلك: الحمل الحيوى الأقل-معدل عال لاسترجاع الحمأة النشطة من المروق – زيادة التهوية واستبقاء الحمأة لمدة طويلة. 

إذا كان مستوى الأكسجين الذائب أعلى من 4 ملجم/لتر فيجب تقليل التهوية أثناء الليل. أما إذا كان أقل من ا ملجم/لتر فيجب زيادة التهوية أثناء الليل.

المؤشر
أسلوب الرصد
الدلالة

كمية الحمأة الناتجة من محطة الصرف الصناعى (إذا قلت، مثلاً، فهذا ربما يدل على أن المروقات لا تعمل بكفاءة) 
وزن الحمأة المعالجة (بعد كبسها) وحفظ السجلات وتسجيل عمليات تفريغ ومعالجة الحمأة.
كفاءة المعالجة والترويق التأثير المتوقع على المياه المستقبلة-تغيير فى مواصفات مياه الصرف.

5-6 رصد احتياجات الصيانة

تعتبر الصيانة الوقائية لمحطات معالجة مياه الصرف ذات أهمية قصوى من أجل الحصول على تشغيل خال من المشاكل. ويجب دائما القيام بالتشغيل والصيانة جنبا إلى جنب. ومن الضروري قضاء ما يوازي 1\3 وقت تشغيل المحطة على الأقل فى أعمال صيانة معدات محطة معالجة الصرف الصحي.

ويجب اعتبار محطة المعالجة منشأة إنتاجية معقدة وعالية التخصص لابد أن تنتج منتج مرضي. ومن مسئولية الإدارة أن يخرج هذا المنتج بأقل التكاليف وأعلى جودة ممكنة. ومن أهم العوامل التى تفى بهذه المسئولية هو برنامج صيانة جيد.

ويجب أن يكون المسئول عن تشغيل محطة المعالجة متعلم  وذو خبرة ومدرك لطبيعة العمل وتقنيات معالجة مياه الصرف. ومن العوامل المهمة أيضاً تدريب العمالة المسئولة عن تشغيل المحطة ويجب أن يتم التخطيط الجيد لهذا التدريب ومواءمته للظروف والمتطلبات المحلية. كما أنه يجب القيام به دوريا باستمرار.

5-7 السجل البيئي والتقارير

يعتبر الهدف العام لنظام الرصد الذاتى هو التعامل مع مخرجات للرصد الذاتي تتصف بأنها تمثل الواقع وقابلة للتكرار والإعادة وموثوق بها ويمكن إعادتها. هذه المواصفات تعتمد على المقاييس المطبقة للتحكم فى الجودة وتأكيد الجودة خلال سلسلة الإنتاج (تحديد الحجم - سحب العينات - المعالجة الأولية للعينات - المعالجة والتحاليل - تحليل البيانات والتقارير).

السجل البيئى

يضم السجل البيئى بيانات الرصد المتعلقة بالالتزام القانونى ويجب أيضاً إضافة وصفا للأساليب المستخدمة فى القياس و/أو التحاليل كما يتم التقرير عن أماكن القياس وأخذ العينات. ويوضح الملحق رقم (1) وصفا تفصيليا للسجل البيئى يرتكز على متطلبات القانون رقم 4/94 والذى تم تجهيزه من قبل جهاز شئون البيئة/مشروع التحكم فى التلوث الصناعى (EEAA/EPAP). ويحق للجهات المعنية التفتيش على أجهزة القياس للتأكد من كفاءة التشغيل ويحق لها أيضا الإطلاع على سجلات الصيانة لهذه المعدات من أجل تقييم الالتزام بالقانون، يمكن القيام بمقارنة إحصائية بسيطة بين القياسات المختلفة واحتمالاتها وحدودها. وطبقا للقانون رقم 4/94 فإنه يتعين حفظ بيانات الرصد الذاتى المعنية بالالتزام بالقانون لمدة لاتقل عن عشر سنوات.

التقرير

يجب أن تضم خطة الرصد الذاتى وصفا لشكل التقارير ومحتوياتها ومتسلميها وأهدافها. ويعتبر تقرير الرصد هو عبارة عن عرض للبيانات المتخذة خلال فترة معينة من الزمن وعادة يتم إعداد تقريرا سنويا يوفر معلومات عن السنة الماضية. بالنسبة للمنشآت المحدثة لمستويات مرتفعة من التلوث، فعادة تتطلب إعداد تقارير خلال فترات زمنية أقل. وفيها يجب تحديد ظروف التشغيل والمعدات ومواقع نقاط الرصد. وتنقسم أنواع التقارير إلى: داخلية وخارجية.

 التقارير الداخلية: تهدف هذه التقارير إلى إعلام الإدارة إلى جانب رفع مستوى الوعى البيئى لدى العاملين، ويجب أن تضم المشاكل التى واجهت المنشأة خلال تنفيذ خطة الرصد الذاتى لاستخدام هذه المعلومات فى عملية اتخاذ القرار.

 التقارير الخارجية: وهى خاصة بالجهات الأخرى المعنية، فطبقا للسجل البيئى، يتعين على المنشآت التبليغ عن أى تعد على البيئة.

ويوضح الجدول رقم (5-7) نماذج  للأنواع  المختلفة من التقارير الموجودة فى نظام الرصد الذاتى.

المراجعة الداخلية والتعليق على النتائج

يجب أن يتم مقارنة البيانات المسجلة بصفة دورية مع الأهداف المكتوبة فى خطة الرصد الذاتى للتأكد من تحقيق الأهداف 

المعلومات الاسترجاعية واتخاذ القرار

يجب أن يتضمن تقييم الالتزام بالقوانين البيئية المستند إلى نتائج الرصد جميع الجهات المعنية بأنشطة الرصد. ويتعين على المشاركين القيام بالتحسينات والتصحيحات اللازمة وإدراجها فى برنامج الرصد القادم.

وفي حالة توصل بعض المواقع إلى الالتزام البيئي، من الممكن التقليل من معدلات الرصد في تلك المواقع ونقل الموارد إلى الأجزاء التى تحتاج إلى رصد أكثر.

 استخدام النتائج فى العلاقات العامة:

يتم توزيع بيانات الرصد على جهات عديدة محلية ودولية من أجل البحث والإحصائيات. ويحقق للمواطنين تقديم الشكاوى الخاصة بالتأثيرات الصحية والبيئية التى تتسبب فيها المنشأة وحينئذ يتم توجيه هذه الشكاوى إلى الجهات المانحة للتراخيص والمشرفة.

الجدول رقم (5-7): نماذج  للأنواع  المختلفة من التقارير الموجودة فى نظام الرصد الذاتي

نوع التقرير ومحتوياته
المصدر
المستقبل
الجدول الزمنى
الأهداف

التقارير الداخلية





التقرير الأول

- وصف نظام الرصد

- المجال والأهداف

- الأشخاص المعنين والهيئات

- خطة الرصد 
الشخص المسئول عن نظام الرصد الذاتى وإعداد الخطة 
الإدارة العليا
عند وجود مسودة لخطة الرصد
الحصول على تعهدات والموافقة على خطة ونظام الرصد.

التقارير التالية (التابعة) 

- البيانات التى تم الحصول عليها 

- تحليل البيانات

-المشاكل

-النتائج

-التوصيات شاملة الخطوات المحددة ومناقشات الإدارة

الجدول الزمنى المقترح لتنفيذ الخطوات.

الاستثمارات المقترحة.
الشخص المسئول عن نظام الرصد الذاتى
الإدارة العليا
شهرى

ربع سنوى
- معلومات والمتابعة

- معلومات عن اتجاهات المتابعة للخطوات المتخذة

- الأدوات اللازمة لإدارة المناقشات (قد تؤدى المناقشات إلى تنمية نظام الرصد الذاتى) والتى تشمل نوعين من المناقشات: تصحيح النظام أو تنميته.

- الميزانية والنواحى المالية للقرار (طويل المدى ومتوسط المدى).

  

تقارير الأنشطة :

دفتر سجلات النتائج:

- القياسات والتحاليل

- - المشاكل
العاملين بالموقع المعمل
الأشخاص المسئولين عن قضايا الرصد الذاتى
أسبوعى أو شهرى (حسب الجدول الزمنى للرصد)


التقارير الخارجية





التقرير الأول

تقديم لنظام الرصد الذاتى المقترح (الأشخاص المعنيين، الطرق المستعملة للحصول على البيانات ،الجداول الزمنية)
إدارة المرافق
جهاز شئون البيئة / السلطات المحلية
بدء التشغيل
التوافق مع شروط جهاز شئون البيئة

تقرير المطابقة

- ملخص لخطة الرصد التى تم الموافقة عليها.

- البيانات التى تم الحصول عليها

- تحاليل البيانات فى إطار المطابقة
إدارة المرافق
السلطات
مرتين سنوياً (تطوعية مع الحفاظ على السجلات فى حاجة الضرورة)
تقرير عن حالة المطابقة

تقرير تطوير وتحديث أنشطة الرصد 

- تقديم نظام الرصد الذاتى وخطة التطوير 

- وصف للتقدم فى خطوات التنفيذ
إدارة المرافق
جهاز شئون البيئة /السلطات المحلية
عند التطوير والتحديث
توضيح التقدم فى أنشطة الرصد مع التوافق مع شروط جهاز شئون البيئة.



5-8 توصيات لإدارة الشركة 

I- التنظيم الجيد الترتيب (Housekeeping)

إن التنظيم الجيد للمصنع والذى يشمل التنظيم الدورى، ترتيب الموقع والمنشآت، وصيانة المساحات الخضراء والحدائق لا يؤثر فقط على عمر وحدة المعالجة بل يزود العمال أيضاً بالحافز النفسى وذلك من خلال العمل فى بيئة مشجعة.

ولذلك يجب حماية الموقع وتطبيق إجراءات السلامة ضد الحرائق والحوادث ومراعاة شروط التخزين والتداول الآمن للكيماويات والمعدات.

ب- تقارير وسجلات التشغيل   

يجب حفظ سجلات كاملة تشمل أداء التشغيل وصيانة المعدات والرسومات وذلك حتى يتعين للشركة حساب مدى كفاءة وحدة المعالجة. وبالمثل يجب حفظ دليل التشغيل لكل معدات مكونات المحطة فى مكان آمن وذلك حتى يمكن الرجوع أليه فى حالة حدوث أى مشاكل فى المحطة.

ج- صيانة وحدة المعالجة  

يجب إجراء عمليات الصيانة بصفة دورية ولذلك فإنه من المهم تخصيص 3/1 وقت تشغيل المحطة على الأقل لصيانة معدات محطة المعالجة.

د- تدريب وتنمية مهارات فريق العمل

إن الإدارة الجيدة لمحطات المعالجة تؤدى إلى زيادة عمر المعدات وتقليل حالات وقت التشغيل بالإضافة إلى إعطاء كفاءة أعلى لأداء واستخدام الأيدى العاملة ولذلك فيجب أن يكون الموظف المختص بتشغيل المحطة على درجة عالية من التعليم وذو خبرة وعلى إلمام بطبيعة الوظيفة وتقنيات معالجة المياه. ومن العوامل الهامة أيضا فى رفع كفاءة المحطة هو تدريب العاملين بها ولذلك يجب دائما التخطيط المسبق لهذه العملية حسب متطلبات العمل ومراعاة أن يكون التدريب دوري وعلى فترات ثابتة.

 القياسات


جمع العينات


التحاليل


جمع البيانات


تقييم البيانات


تقرير البيانات 





الاستشاريين 





المعمل 





التشغيل المستمر





تنفيذ خطة الرصد الذاتى





معاينة وتعديل خطة الرصد الذاتى





إعداد الجدول الزمنى للرصد








اختيار مواقع الرصد








تحديد الطرق الأساسية للقياس والتحاليل





كتابة خطة الرصد الذاتى 








اختبار مؤشرات الرصد 





إحصائية ما قبل الرصد 








طرق التحليل للرصد البيئى





التعاقد مع الخبرات الخارجية





اختيار المسئولين داخليا





الأهداف العامة 








التوعية الإدارية والالتزام





شكل (5-1) إعداد وخطوات تنفيذ الرصد الذاتى
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