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"الفطرياتباستزراعتدوير المياه اعاده "

ضمن المحور السابع من محاور المبادرة الخمسة عشر بعنوان 

"للمياهالإدارة المستدامة "

نوان المحاضرهع



لـلـتـعـلـيـمالـعــربـيــةالـمــبادرة

الـبـيـئــي
مـســتـدامبـيـئــيتـمـكـيـن                      " "

+201148686466 www.ainelbeeah.green ainelbeeah@
الـبـيـئـةعـيـنجـمعية

مــصــــــــر

دوره المياه الارضيه

المياه السطحيه•
العذبه تغطى 

كم36000حوالى 
.مربع

هعذببنسبه مياه•
.فقط%3بحوالى
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%3المياه العذبه 

المياه العذبه •
%  1السطحيه تمثل 

من مجموع المياه 
العذبه بمختلف 

.انواعها
ر يمثل مجارى الانها•

من % 1نسبه 
المياه العذبه 

.  السطحيه
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.معدلات مياه الصرف عالميا

النوع النسبة عالمياً/المعدل الملاحظات

منزلي
≈  متوسط )يوم /فرد/لتر250–100

(لتر180
ميةأعلى في الدول المتقدمة، أقل في النا

زراعي من استهلاك المياه العالمي% 70<
ري أكبر مصدر للصرف، يتأثر بنظام ال

(تنقيط/رش/غمر)

صناعي من إجمالي مياه الصرف% 20≈ 
طن /³م300–5)يختلف حسب الصناعة 

(منتج

نسبة المعالجة
:  متوسطة الدخل%70: مرتفعة الدخل

%10>: منخفضة الدخل38%

ف من مياه الصرف عالمياً تصُر% 80

دون معالجة كافية

•UN-Water, Progress on Wastewater Treatment – 2024 Update. UN-Water

https://www.unwater.org/publications/progress-wastewater-treatment-2024-update?utm_source=chatgpt.com
https://www.unwater.org/publications/progress-wastewater-treatment-2024-update?utm_source=chatgpt.com
https://www.unwater.org/publications/progress-wastewater-treatment-2024-update?utm_source=chatgpt.com
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بمصرالترعفىالصرفمياهمعدلات

.(2023)سنويا ً/³ممليار80-70حوالىمصرفىالمتاحةالمائيةالمواردإجمالى•

.سنويا ً/³ممليار55حوالىالنيلمياهنصيب•

.3ممليار35-40حوالىتصلانممكنالزراعىالصرففمياهالعالميهللنسبهوفقا•

13بحوالىتقدراستخدامهاعادهاالمستهدفالزراعىالصرفمياه• – .سنويا ً/³ممليار15

5حوالىإلىتصلالمعالجةالمستهدفوالصناعىالصحىالصرفمياه• – .سنويا ً/³ممليار6

.مصرفىالمتجددةالمائيةالمواردمن%25منحوالى(الصناعى+الصحى+الزراعى)الصرفمياهتمثل•

المحسمة،مصرفالبقر،بحرمصرفمثلالنيلوواديالدلتافىوالمصارفالترع:الصرفتجميعمناطقأهم•

.وغيرهاالمكستجميعمحطهكتشنرمصرف

FAO, AQUASTAT – Global Information System on Water
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البند معالجة الصرف تحلية مياه البحر

³م/التكلفة 3 – جنيه 6 12 – جنيه 18

الطاقة المطلوبة منخفضة عالية جداً 

الجودة
شرب بعد معالجة /صناعى/زراعى

متقدمة
شرب مباشرة

الانتشار وادى النيل–الدلتا  (البحر الأحمر، المتوسط)السواحل 

الجدوى ةأوفر وأوسع للاستخدامات المختلف موجهة للشرب والمناطق الساحلية

مقارنه بين المعالجه والتحليه
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وهى من 3مليون م7.5محطه معالجه الدلتا الجديده بسعه حوالى 

.اكبر نحطات العالم
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:تحديات معالجه مياه الصرف

.ملوحة مياه الصرف الزراعىرتفاع ا•

.تلوث الصرف الصناعى بالمعادن الثقيلة•

.والصناعىوالزراعىالمنزلةالصرفتداخل•

.تكاليف محطات المعالجة الضخمة•

.  الحاجة لمراقبة مستمرة لنوعية المياه•

(UNESCOحسب تقارير الأمم المتحدة و)الوضع العالمي لمعالجة مياه الصرف 
.من مياه الصرف في العالم تُصرف دون معالجة كافية 80%

.من مياه الصرف% 70تعالج حوالي : الدول ذات الدخل المرتفع
.فقط%38تعالج حوالي : الدول متوسطة الدخل
.%10أقل من : الدول منخفضة الدخل
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البيولوجيةالمعالجةمفهوم•

.ملوثاتوالالعضويةالموادوتحليلتفكيكفىالدقيقةالحيةالكائناتنشاطعلىتعتمد•

والاهوائيه(Aerobic)الهوائيهالبكترياباستخدامالبيولوجيةالمعالجةطرقأهم•

(Anerobic)الأكسيديةالبركمثلالطبيعيةالبيولوجيةالمعالجةاو(Stabilization

Pondالصناعيةالرطبةوالأراضى((Constructed Wetlands.

منوهوMycoremediation))بالفطرياتالمعالجةسريعاتطورتالاخيرهالاونهوفى•

.البيولوجيةللمعالجةامتدادوبيعُتبرالصرف،مياهمعالجةفىالاتجاهاتأحدث

Woon Yao Chai, Umahsreerekah Gopala Krishnan, Vikineswary Sabaratnam, Joash Ban Lee Tan, Assessment of coffee waste in formulation of substrate for oyster mushrooms Pleurotus pulmonarius and 

Pleurotus floridanus, Future Foods, Vlume 4, 2021,
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طريقه انبات المشروم و حقنه فى الاشحار حول الاراضى المستصلحه حديثا
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(A) (B) ( C) 

 

رياتتطبيقات معالجة مياه الصرف بالفط
:إزالة الملوثات العضوية.1

الفطريات المواد العضوية والملونات تحلل 

خاصة فى مياه الصرف الصناعى مثل مصانع)

(.النسيج

:إزالة المعادن الثقيلة.2

أو  Bio-sorptionقادرة على امتصاص لفطريات ا

رصاص ترسيب المعادن الثقيلة مثل الكادميوم وال

.والزنك

ة إزالة الملوثات الدوائية والمركبات الصعب:3.

التحلل

المضادات الحيوية، والهرمونات، ومركباتمثل 

.الهيدروكربون

________________________________________
Pleurotus 
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العنصر المعالجة البكتيرية المعالجة بالفطريات

الآلية متوسطة/تفكيك مواد بسيطة قدةإنزيمات قوية تكسر المركبات المع

المجال الرئيسى CODو BODإزالة إزالة أصباغ، مبيدات، أدوية، معادن

سرعة النمو سريعة  ً أبطأ نسبيا

الظروف البيئية تحتاج ظروف مستقرة تتحمل ظروف قاسية

المخاطر  ً آمنة نسبيا  ً قد تنتج سموما

التكلفة منخفضة منخفضة 

أمثلة E. coli ،Pseudomonas Pleurotus Trichoderma
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لمحارافطرأنواع من ثلاثة الفطريات المستخدمة*

Pleurotus ostreatus (PO)

Pleurotus pulmonarius (PP)

Pleurotus floridanus (PF)
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الثقيلةالمعادنإزالةكفاءة1.

oبالفطرياتمعالجتهاعندالثقيلةالمعادنمعظمتراكيزفيملحوظًاانخفاضًاالتجاربأظهرت:

▪POالألومنيومعاليةبكفاءةأزال(Al Co)الكوبالت،(53% Cr)الكروم،(96% Ni)النيكل،(58%

85%).

▪PPالكادميومأزال(Cd Si)السيليكون،(70% Sn)القصدير،(56% Sr)السترونشيوم،(41%

V)الفاناديوم،(53% 96%).

▪PFالباريومإزالةفيأفضليةأظهر(Ba Fe)الحديد،(88% Mo)الموليبدينوم،(47% 97%).

oالنحاسمثلالعناصربعض(Cu)والرصاص(Pb)للقياسقابلةبتراكيزتكُتشفلم.
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الإزالةآليات*

oةالفطريالخلاياسطحعلىالمعادنامتصاص.

oالخلاياداخلالحيويالتراكم.

oالسميةتقللذائبةغيرمركباتتكوين.

المعالجةبعدللريالمياهصلاحيةتقييم*

oاالمحسّنةالمياهأظهرت اانخفاض  الملوحةةمرتفعزالتمالكن،الثقيلةالمعادنفيكبير 

.والصوديوم

oمعرفالصجيدةتربةوفيللملوحةالتحملمتوسطهمحاصيلمعالريفياستخدامهايمكن

.إضافيةتحسينات
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.(فافجتجميد،حرارة،تغيرات)صعبةبيئيةظروففيبكفاءةالعملعلىقادرةالفطريات•

.الثقيلةمعادنالحالةفيفعاليتهافقداندونطويلةلفتراتتستمرلأنهاميداني ااستخدامهايمكن•

ابيئي احلا ًتمثلالفطريات• امستدام  بالطرقةمقارنالزراعيالصرفمياهلمعالجةورخيص 

.ثانويلتلوثوالمسببةالمكلفةوالفيزيائيةالكيميائية

.الجوفيةالمياهعلىالضغطوتقليلالصرفمياهاستخدامإعادةعلىتساعد•

.بديلةمياهلمصادرالحاجةحيثالجديدةالدلتامثلالقوميةللمشروعاتمناسبة•

والاهميهالخصائص*
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استخدام معادن الطين لتحسين جوده الفطريات فى معالجه 

وتنقيه المياه 
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المياهتنقيةفيالطينمنالمستخلصالزيوليتدور

:التحضير1.

oكمصدركسيتباووكيميائية،حراريةمعالجاتبعدوالبنتونيتالكولينمنصناعياًالزيوليتيسُتخلص

.ألومينا

oأيونيتبادلبمواقعغنيةالأبعادثلاثيةمساميةببنيةيتميز.

:الخصائص2.

oالأيونيالتبادلعلىعاليةقدرة(CEC)280إلىوصلتmeq/100gالعيناتبعضفي.

oمعدلSi/Alللماءمحباًيجعله→منخفض(Hydrophilic)العضويةالموادإزالةفيفعالوبالتالي

.القطبيةوالملوثات

oالثقيلةوالمعادنالأيوناتاحتجازعلىقادرةدقيقةمسام.
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:المعالجةفيالزيوليتهفعالي1.

oإزالةH₂Sوالغازاتالصرفمياهمن.

oالكوبالتمثلالثقيلةالمعادنأيوناتإزالة(Co²⁺)،السترونشيوم(Sr²⁺)،والسيزيوم(Cs⁺)

.النوويةالنفاياتوحتىالصرفمياهمن

oالزراعيللاستخدامالمياهجودةوتحسينالملوحةتقليل.
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.ةالفاعليلزيادةالفطرياتمعالزيوليتدمج

:الدمجآلية1.

oعلىاعدتسمساميةصلبةكركيزةيعملحيث،الفطرياتلنموداعموسطكـالزيوليتاستخدام

.الفطريالميسيليومتثبيت

oالحيويالتحللبينالجمع(Biodegradation)التبادل/الامتصاصوالفطرياتبواسطة

.الزيوليتبواسطة(Adsorption/Ion-exchange)الأيوني

oإلىيؤديالتكاملهذا:

.معاًالعضويةغير+العضويةللملوثاتفعالةإزالة▪

.القاسيةالبيئيةالظروففيالنظاماستقراروزيادةالسميةتقليل▪
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العنصر نالزيوليتًالمستخلصًمنًالطي Pleurotus)الفطريات spp.) (فطريات+ًزيوليتً)الدمجً

الملوثاتًالمستهدفة

 ,Co, Sr, Cs)المعادن الثقيلة

Fe, Mo)الغازات السامة ،

(H₂S)الأملاح ،

مبيدات، )الملوثات العضوية 

مركبات كربونية، مواد سامة 

(معقدة

ات الملوث+ إزالة المعادن الثقيلة 

العضوية معاً

آليةًالمعالجة
امتصاص داخل + تبادل أيوني 

المسام البلورية

تحلل حيوي بالإنزيمات

(Biodegradation) + 

امتصاص حيوي

يائي تكامل بين الامتصاص الفيز

والتحلل الحيوي

المميزات

 CEC)سعة تبادل أيوني عالية-

≈ 250–280 meq/100g) -

- (منخفض Si/Al)محب للماء

فعاّل في خفض الملوحة

ير إنتاج إنزيمات قادرة على تكس-

يعمل في -الملوثات المعقدة 

حرارة، )ظروف بيئية مختلفة 

(جفاف

-ة رفع الكفاءة الكلية للمعالج-

-تغطية نطاق أوسع من الملوثات

نظام أكثر استدامة واستقرارًا

الاستخداماتًالعملية
وية معالجة النفايات السائلة والنو

ةتحسين مياه الري عالية الملوح

معالجة مياه الصرف الزراعي 

والصناعي الغنية بالملوثات 

العضوية

فلاتر أو أعمدة ترشيح هجينة

(Bio-zeolite filters) 

مفاعلات حيوية متكاملة
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