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 تحليل المشاكل واقتراح الحلول –مانة صنعاء بأمحطة معالجة الصرف الصحي يم تقو
 

 عبدالمطيف احمد المنيفي**        فضل عمي النزيمي*        * محرم رياض عبدالله
 القدسي***عمي فاروق              صلاح*** إسماعيل عبدالوىاب 

 

 الممخص
 

حمأة المنشطة ذي التيوية المطولة وتواجو ىذه المحطة العديد من المشاكل منذ انشائيا في سنة صممت محطة معالجة مدينة صنعاء بنظام ال
يدف ىذه الورقة دراسة وتحميل المشاكل التي تعاني منيا محطة معالجة ستتم منيا الفنية, والتصميمية والتشغيمية, وكذا الإدارية والمالية. 2000

مى المدى القريب والبعيد. تم تنفيذ عواحي الفنية والمالية والإدارية والقانونية ووضع مقترحات لمحمول مياه الصرف الصحي بمدينة صنعاء من الن
 ركات الاستشارية خلبل الخمسالجيود التكاممية التي قام بيا الباحثون ميدانيا ومكتبيا من خلبل العمل مع الخبراء والشىذا البحث بناء عمى 

ة الكادر في تشغيل وصيانة المحطة. لمحمية في تشغيل وتطوير ورفع كفايغيل المحطة, وذلك لدعم المؤسسة اسنة الماضية منذ بداية تش ةعشر 
مختمف التخصصات. تم العمل موقعيا بتشغيل المحطة  روميكانيكية المعقدة التي تحتاج إلىنظرا لما تتصف بو المحطة من التكنولوجيا الكي

ة والأجيزة العاممة فييا ومن ذلك تم التعرف عمى مشاكل المحطة المختمفة واقتراح الحمول الممكنة لمتخفيف ومراقبة نوعية المياه الداخمة والخارج
تم استخلبص الأسباب الرئيسية لممشاكل والاختلبلات التي تعاني منيا  من خلبل البحث .الكادر المتوفر و المطموب دراسة عدد ونوعية منيا.

لييا بلبدنا بما فييا العمالة وقطع ات المادية والبشرية التي تفتقر إلموفق لنوع تكنولوجيا المعالجة طبقا للئمكاني: الاختيار غير االمحطة كما يمي
( مقارنة بالحمل BODout=291mg/l ,BODin=1160mg/lالغيار, المشاكل التشغيمية التي تعاني منيا المحطة مثل زيادة الأحمال العضوية )

بتأثيره أدى إلى تدني لى ما فوق طاقتيا التصميمة وىذا والذي أدى إلى وصول المحطة إBODin=500mg/l, (BODout=30mg/l التصميمي)
ن يدعم جزءا من كن من بيع المياه المعالجة والحمأة الخارجة من المحطة الذي يفترض أ%( ونتيجة لذلك عدم التم70-65ة المحطة)كفاي

فة, عطال الوحدات الميكانيكية المختمأسيم في أبكة من خلبل رمي المخمفات الصمبة والذي الميزانية التشغيمية لممحطة, سوء استخدام الش
باعتبار المحطة الحالية تعمل فوق طاقتيا, عدم  الشبكة وعدم التمكن في حيازة الأرض لتنفيذ محطو جديدة لىالاستمرار في ربط مناطق جديدة إ

يمي , لى تداخل الميام والتواكل في الأعمال مما انعكس سمبا عمى الجانب التشغفي غيابيا أدى إبل الخبراء والتي تفعيل الييكمية المقترحة من ق
فيذ وحدات رفع ات وتحفيزىم في البقاء في المحطة وتوفير المرتبات المجزية وأدوات السلبمة, تعثر استكمال تنعدم تشجيع و استقطاب الكفاي

 م. 2011عاني منيا المحطة نتيجة المشاكل السياسية التي تمر فييا اليمن منذ العام المشاكل التي ت الكفاية ,كما تم التطرق إلى
 : معالجة الصرف الصحي, صنعاء, الحمأة المنشطة, كادر, سلبمة بيئية ومينية, تدريبالمفتاحية كمماتال
 

 : تاريخ الصرف الصحي في اليمنمقدمة عن 
في نظام الصرف  التكنولوجية النقمةبالرغم من 
ن اليمن عامة وفي صنعاء خاصة إلا أ الصحي في

والمعارف  الثقافةساس في لم يكن ليا أ النقمةىذه 
 الطريقةفقد ترك الإنسان اليمني  اليمنية, التقميدية
 يف معيا وىي نظام الحمامات الجافةالتي تك القديمة
لى الأراضي كسماد إ كل سنةفرغيا التي يالخزانة ذو 

 مثاليةو  ةومفيد بسيطة الطريقةىذه اعتبرت و  الزراعية
ويرجع  .الطبيعية لعمميةاالبيئة وتكاممية عمى لمحفاظ 

عزوف معظم خريجي الجامعات عن مجال عموم 
الصرف الصحي كأحد اسباب عدم التمكن من 

 ىذه التكنولوجيا لمعالجةتوطين   ستمراراتحسين و 
 اً باعتبار المجتمع المحمي متكيف مياه الصرف الصحي

تؤثر التي لم و استخدام البيارات ير بعد ذلك ظمعيا. 
نيا ولم تترك أي بصمة غير أالمجتمع  فيثقافيا 

من الزمن  لمدةغيبت التعامل مع الصرف الصحي 
بعدىا ظيرت حالات ىبوط ثلبثة عقود تقريبا تقدر ب

  صنعاء. جامعة* 
 .تعز جامعة **

 البحث استلبم تاريخ  .صنعاء بأمانة الصحي والصرف لممياه المحمية المؤسسة ***
 9/7/2019 قبولو وتاريخ 3/12/2018
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 التاريخيةالتي ىددت المباني  ةبصنعاء القديم التربة
يات إلى ضرورة نينفي بداية الثما الدولةت وىنا تنبي

يجاد حل ليذه المشكمة مما جعل الحكومة تستعين إ
 بالخبرات الأجنبية في حل مشكمة الصرف الصحي.

 عمي شكل بتنفيذ محطة مؤقتة الدولةقامت حينيا  [7]
 لبعض أحياء أمانةمنطقو الروضة  في أحواض أكسدة

 لاإ منيا صنعاء القديمةو ة المتضرر  وخاصة العاصمة
آنذاك نتيجة لمتوسع العمراني لأمانة  تكفي نيا لم تعدأ

الروضة  اً لمتموث في منطقةصبحت مصدر وأالعاصمة 
المياه من ىذه خروج  مما أدى إلى والمناطق المجاورة,

ورافق ذلك ظيور مشاكل  المحطة بدون معالجة كافية
وارع وتموث صحي وبيئي, طفح البيارات عمى الش

ونظرا لعدم  [4] لى تموث المياه الجوفيةبالإضافة إ
لحصول عمى الأرض لعمل محطة التمكن من ا

جذريا  المشكمةبالتفكير بحل ىذه  الدولةبدأت . جديدة
بشركات أجنبيو لتصميم محطة  ةعانوذلك بالاست

ة صنعاء. عندىا لمدين صرف صحي مركزية حديثة
معالجة مياه ل اقترح الخبراء الأجانب بدائل تكنولوجية

شبكة وتم تصميم العاصمة لأمانة  الصرف الصحي
 شركةمن قبل لمصرف الصحي لمعاصمة  ومحطة

كما تم طرح بدائل بريطانية في بداية الثمانينيات 
حواض عالجة مياه الصرف الصحي منيا ألم عديدة

التي تتناسب مع وضع بلبدنا  [25,24] الأكسدة
لى مياه الصرف حتياج إلبول الاقتصادي والاجتماعي

ي نظرا لمفقر المائي الذي تعاني كمصدر مائ جةالمعال
من  الخارجة ةالحمأاستخدام لى ضافة إإمنو اليمن 

من  المقدمةبحسب الدراسات  كسماد طبيعي المحطة
ىذا النوع من إلا أن  [26]جانب قبل الخبراء الأ

كبر التكنولوجيا يحتاج إلى ارض بمساحات واسعة )أ
رض عام الأبعد توفر و  [20] (لكل شخص 2م 6من 

م تم اختيار البديل التكنولوجي المناسب 1994

ة المعتمد عمى لممحطة الحالية بأسموب الحمأة المنشط
مع   Extended Aeration)طول )فتره تيوية أ

, وقد [5] (1 )صورة تثبيت جزئي لمحمأة الناتجة
من مياه الصرف  3م50.000صممت لمعالجو 

نسمة والذي  450000المنزلي لتخدم حوالى  الصحي
م آخذا 1985صنعاء  ل حينيا عدد سكان مدينةيمث

في الاعتبار معدل استيلبك الفرد لممياه في صنعاء 
 دة عضويةيوم وبتركيز ما / فرد لتر/ 120ب 

(BOD5 قدرىا )كما صممت . [25] لتر مجم/ 500
المحطة لغرض تحقيق المتطمبات البيئية والصحية 

إلى  ب التوسع المتزايد في التوصيلبت: استيعاالآتية
مانو العاصمة, إعادة استخدام مياه الشبكة داخل أ

الصرف المعالجة لمزراعة لمتقميل من استخدام المياه 
الجوفية في ري المزروعات, حماية المصادر المائية 

, منع [30,6] الجوفية والسطحية من تدىور نوعيتيا
الروائح  مراض المعدية والحد من انتشارانتشار الأ

 . [7] طق المحيطة بمحطة المعالجةالكريية في المنا
تعمل محطة معالجة مدينة صنعاء بنظام الحمأة 
المنشطة ذي التيوية المطولة وىي تكنولوجيا من النوع 
الكيروميكانيكي وبكمفة تشغيل وصيانو عالية, إلا أن 

نشائيا طة تواجو العديد من المشاكل منذ إىذه المح
بقيم نيا تعمل إ( حيث منيا: الفنية )تصميميا وتشغيميا

مختمفة عن القيم التصميمية بسب ظيور وتفاقم شحة 
, مما أدى إلى وصول  العاصمة أمانةالمياه في 
حمال العضوية يا الاستيعابية من الألى طاقتالمحطة إ

( 2005-2000في خلبل السنوات الخمس الأولى )
بالمدة المتوقعة لموصول إلى من التشغيل مقارنة 
من العمر  سنة 20 -15بعد الطاقة القصوى أي 
كما أن الانفاق الكبير عمي  التصميمي لممحطة,

العممية التشغيمية لممحطة وعدم وجود عائد مادي 
لممؤسسة من مخرجات المحطة مقارنة بقطاع مياه 
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لفائدة منو من خلبل وصول الشرب التي يلبحظ ا
قبل  لى المنازل ودفع فاتورة  المياه منالمياه إ

لى عدم التمكن من أوصل المؤسسة إالمواطنين قد 
 المشاكل التي تعانييا المحطة عمى حل كثير من

كافو الصعد التشغيمية والفنية وعدم توفر بعض 
الذي أدى إلى وصوليا  مرالأ التخصصات النوعية

 الوضع الكارثي الحالي وقد انعكست ىذه المشاكل إلى
جمو, عمي عمل المحطة واليدف الذي انشئت من أ

الجيات الأخرى مثل وزارة الزراعة وىيئة  كما أن
حماية البيئة لم تضطمع بمياميا المنوطة بيا من 
حيث مراقبة مخرجات المحطة والتعاون مع المؤسسة 

مستفيدين من مخرجات المحطة في توعية وتوجيو ال

دى إلى تذمر المزارعين والمجتمع المحمي من الذي أ
رجة بالرغم نوعية المياه الخاعمل المحطة و رداءة 

في  الإسيامنيم يستفيدون منيا ولم يبادروا في من أ
رفع نوعيتيا. وبناء عمى ىذا التعامل والحكم القاصر 
لمصرف الصحي أعتبره المجتمع فاشلب في اليمن لأنو 
كما يقال "الإنسان عدو ما يجيل", كما أنو لم يرمنو 
إلا العيوب ولم يعترف بالمميزات بالرغم من أنو 

 أخرىشكاليات إلى ذلك ىناك إ بالإضافة, يمارسيا
وندرة المتخصصين في ىذا المجال  إدارية ومالية

المشاكل  اثرت سمبا عمي عمل المحطة, ناىيك عن
ت وتمر بيا البلبد في السنوات السياسية التي مر 

خيرة والحصار وظروف الحرب في الوقت الراىن.الأ
 

 

 [5] المروية الزراعية والمناطق اءبصنع الصحي الصرف معالجة محطة( 1) صوره
يدف ىذه الورقة دراسة وتحميل المشاكل التي ستت

تعاني منيا محطة معالجة مياه الصرف الصحي 
صنعاء من النواحي الفنية والمالية والإدارية مدينة ب

 ووضع مقترحات لمحمول عمي المدى القريب والبعيد.

 منيجية البحث: 
التممي  التكامميممةالجيممود  تممم تنفيممذ ىممذا البحممث بنمماء عمممى

نيا ومكتبيا من خملبل العممل جنبما ن ميداو قام بيا الباحث
 الممممذين والشممممركات الاستشممممارية لممممى جنممممب مممممع الخبممممراءإ
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ة لمعممممل فمممي تشمممغيل وتطممموير ورفمممع كفايممم توافمممدوا تباعممما
مممممن  المحطممممةنظممممرا لممممما تتصممممف بممممو  المعالجممممةمحطممممة 

التممممممممي تعتمممممممممد عمممممممممى مختمممممممممف  المعقممممممممدةالتكنولوجيمممممممما 
 والكيميائيممةت سممواء الميكانيكيممة والكيربائيممة التخصصمما

تممم العمممل .  [28,21] والبيولوجيممةوالمدنيممة والبيئيممة 
 الداخممممةبتشمممغيل المحطمممة ومراقبمممة نوعيمممة الميممماه  موقعيممماً 

ومنيا تم التعمرف  المحطةفي  العاممة والأجيزة والخارجة
 الممكنةالحمول  اقتراحداريا و فنيا وا   المحطةعمى مشاكل 

فمممي النقممماش ممممع الشمممركات  الاشمممتراكمنيممما. تمممم لمتخفيمممف 
ممن التشمغيل والاشمراف ورفمع  ابتمداء الاستشارية المختمفة

ابتمداء  ة سمنةعشر  مدة خمس الخمفيةوتضم تمك  ة,الكفاي
  .م2000سنة  المحطةمن تاريخ تشغيل 

 لنتائج: ا
التي واجيتيا والمالية والإدارية  الفنية لمشاكلا

 :تشغيميامحطة المعالجة منذ بداية 
 المشاكل الفنية:

مياه الصرف الصحي في  محطات معالجة وواجت
نشاء ىذه منذ البدء في إ صعوبات تشغيميةاليمن 

ياه الصرف م وتعد محطة معالجة نالآ إلى المحطات
ىذه المحطات  عقدوأ كبرأ العاصمة الصحي في أمانة

 تشغيلاستمراريو  ىالعمل عممن الضروري جدا  و

لتفادي العممي الصحيح  سموببالأ ىذه المحطة
حيث اضطرت المؤسسة  ,ةوالبيئي ل الصحيةالمشاك

لى إالمحمية لممياه والصرف الصحي بأمانة العاصمة 
قارنة بالتكنولوجيا استخدام التكنولوجيا العالية م

ىم أ ويمكن سردحواض الأكسدة وغيرىا البسيطة مثل أ
 المعالجةالمشاكل والمعضلبت التي واجيت محطو 

 يمي: نشائيا كمانذ إم
  مما أدى إلى زياده تركيز مياه الصرف الصحي

,  زيادة الحماءة والاحتياج إلى أحواض تجفيف كثيرة
( في مياه BOD5تركيز المادة العضوية ) زادحيث 

  لى المحطة منالصرف الصحي الواصمة إ
 1025لى إ المحطةبحسب تصميم  لتر مجم/500
, مما زاد الحمل عند تشغيل المحطة [8] لتر / مجم

حمأة كثر من الضعف كما زادت الالعضوي إلى أ
 / كجم 46,000لى يوم إ كجم/ 20,000المنتجة من 

نقص تركيز الأكسيجين  . نتج عن ذلك]14[يوم 
حواض التيوية نتيجة لمتركيز العالي المذاب في أ

, (BOD5لممادة العضوية في مياه الصرف الصحي )
. وحدات معالجة الحماءة الاحتياج لمتوسع في مما زاد

داء والقيم مقارنو بين مؤشرات الأ( 1ويوضح جدول )
 [8]التصميمية

 

 التصميميةداء والقيم ( مقارنة بين مؤشرات الأ1جدول )
 

 
 

 مواصفات المياه
 لى المحطةإ الداخمة

القيم  Unit المؤشرات
 ةالتصميمي

 ةالقيم التشغيمي

 0212 0211 م0222
 m3/day 50000 19000 50000 55000 لى المحطةإ واصمةالكمية المياه 

 mg/l 750 1025 1025 1084 (TSS) المواد الصمبة الكمية
 BOD5 mg/l 500 1000 1100 1180) )تركيز المادة العضوية

 مواصفات المياه
 المحطة الخارجة من

 TSS mg/l 30 62 300 320) ) المواد الصمبة الكمية
 BOD5 mg/l 30 50 217 312) ية)تركيز المادة العضو 

عن  الناتجة الحمأة
 kg/d 20000 25600 45000 46000 كمية الحمأة المنتجة المعالجة
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 ة المعالجممممة لمميمممماه وخممممروج كميممممات مممممن تممممدني كفايمممم
وقممات فممي أ الحمممأة مصمماحبة مممع الميمماه المعالجممة خاصممة

عدم اكتممال معالجمو الحممأة ) تثبيمت الحممأة نظرا لالذروة 
ممما حمواض التجفيمف ونقميما إلمى أحواض التيوية ( في أ
والمنماطق المجماورة  لى انتشار الروائح في المحطمةأدى إ

 ) 3, 2) صوره رقم  .ومنيا مطار صنعاء الدولي
 لى عدم كفايةإ أدى قدالحمأة الناتجة  تزايد كمية 
 ةرفع الحمأ إلى المشغلحواض التجفيف واضطرار أ

 دى% مما أ60 جفاف في حدود الأحواض بنسبة من

مع التصاقيا بالوسط الترشيحي  رفع الحمأة لىإ
 الحمأةاستخدام صعوبة  وىذا أدى إلى)الرمال( 

 . لممزارعين كأسمدة
 نتيجة لعدم ىضم  حواض التجفيفأ عدم فعالية

عن حواض التيوية ناىيك الحمأة بشكل كافٍ في أ
فترة مطار مما زاد الأ أثناء مواسمفي صعوبة الجفاف 

  ف وتراكم الحمأة في جميع وحدات المحطة.التجفي
Qin vs  BODin , BODout and BOD out 

(design) 
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 خلال السنوات  والخارجة الداخمةالتدفق والحمل العضوي لممياه  ية( متوسط كم1شكل)

المعالجة كذلك لمحمل العضوي التصميمي لمحطةو  م(0222-0212)
تستقبل  المعالجة يتضح أن محطة 1,2 من الشكل

وىذا  mg/l 1160بمعدل  BOD5اً عضوي حملبً 
( بمقدار =mg/l500BODin)التصميمية القيمةيفوق 
 الخارجةالمياه  س سمبا عمى نوعيةوىذا انعك مرة 2.5

(290mg/l )  القيمة عن مرة 9.5حيث زادت بمقدار 
 مما أدى إلى( =l mg/ 30 BODout)التصميمية

حسن % في أ70 - 65إلى  المعالجة كفايةض انخفا
.الظروف

 لمتشغيل منذ السنة الأولى المعالجة لمحطة الداخمةلممياه  العضويةحمال ( متوسط الأ0شكل )
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مياه الصرف  كفاية معالجة نأ وليإ الإشارةومما تجدر 
 (المنشطة الحمأة)الصحي بيذا النوع من المحطات 

 يوضح كفاية (2)% والجدول  95 - 90 تصل إلى
طريقة التي تستخدم  ةالعربيفي بعض الدول  المعالجة
في  عالية من كفاية الطريقةلما ليذه  المنشطة الحماءة
 BOD5إزالة %( في94 ) تصل إلى المعالجة

,COD,TSS [27,11] فتوجد ىناك ما في مصر أ
 المنشطة محطة تعمل بطريقة الحماءة 97حوالي 

مياه  تخداما في معالجةوىي الطريقة الأكثر اس [31]
حمال الييدروليكي الأ بإجماليالصرف الصحي 

6.703.000 m3/day المعالجة حيث تصل كفاية 
ت التي المحطا في تونس نسبةو   [1]% 90-85 إلى

 المعالجة % وكفاية53 المنشطة تعمل بنظام الحماءة
أما في محطو مجاري  [27,11]% 90 صل إلىت

ة لا يتعدى المعالج ايةأمانة العاصمة صنعاء فإن كف
وجود خمل كبير في العممية  وىذا يدل عمى[7]  70%

 .التشغيمية في ىذه المحطة 
للبحتياج من الكادر التشغيمي لمثل ىذا  بالنسبةما أ

حيث يتواجد  المجاورةفي الدول  المعالجةالنظام من 
وقد  الصغيرةفي المحطات  موظفين 3 إلى 2عدد 

وظفين في المحطات م 10 إلى 8 منيصل العدد 
 وقت المزوم من الفنيةحيث يتم استدعاء الفرق  الكبرى
وكذلك يتم التعاقد مع عمالة مؤقتة  المؤسسة ةدار إ قبل

 .[27,23] عند الحاجة
 

التي تستخدم طريقو الحماءه المنشطة في معالجو مياه الصرف  العربيةلبعض الدول مقارنو  (0) جدول
 [29,22,18,16,10]الصحي

 دولةال م
طريقة 
 المعالجة

المياه  كمية
 الداخمة

BOD5 
in 

BOD5 
out 

 كفاية
 المعالجة

 تكمفة
المعالجة 
$/m3 

1 
 محطو السمراء-ردنالأ

 الرمثا محطة-الأردن
 مادبا محطة  -ردنالأ

الحماءة 
 المنشطة

267.000 
5400 
7600 

705 
915 
1045 

140 
13 
154 

81 
98 
85.3 

0.37 
0.25 
0.29 

2 
ق دمش محطة -سوريا

 الكبرى
الحماءة 
 المنشطة

485.000 865 170 80.3 0.19 

 الشرقيو محطة -تونس 3
الحماءة 
 المنشطة

60.0  00 416 24 94.5 0.18 

4 
دار  محطة -عمان

 سعيد مسقط
لحماءة ا

 0.2 93.7 32 515 50.000 المنشطة

 
6 
 

 صنعاء اليمن محطة 
 محطو اب–اليمن 

الحماءة 
 المنشطة
الحماءة 
 المنشطة

50.000 
7.000 

1150 
1316 

278 
248 

70 
75 

0.13 
0.20 
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في  المعالجة يةن كفافي أعلبه يتضح أمن الجدول 
لميمن مرتفع ويحقق الغرض من  المجاورةالبمدان 

حطات وبالنظر إلى وضع المحطات في نشاء تمك المإ
وخاصة في تقل بشكل كبير  المعالجة اليمن فإن كفاية

-70 يتعدى يث لاصنعاء ح العاصمةمانو محطة أ
في المحطات  المعالجة بالرغم من نجاح طريقة 76%

. كما يلبحظ من المجاورةفي بعض الدول  المماثمة
 ينالمعالجو لممتر المكعب تتراوح ب الجدول أن كمفة

$  0.13صنعاء  $ بينما في محطة 0.37 - 0.18
نظرا لرخص  المجاورةبين الدول  وىي الأقل كمفة

 .[8]المعالجة اءةوردالعاممة يدي الأ

  

  
 بالمبيدات المعالجة لذباب في محطو( مكافحو ا3صوره)                   المحطة( انتشار الذباب في 0صوره )         

 

 الخاطئالاستخدام  نتيجةمشاكل تشغيمية ر و ظي 
وذلك برمي المخمفات  يلشبكات الصرف الصح

 كياسوالأ مثل أغطية المعمبات الصمبة فييا
لى داخل وصوليا إو البلبستيكية والقداحات والأقلبم 

ت في بوابات مما سبب انسداداوحدات المحطة 
 الحمأة وأجيزة مضخاتل مستمرة وأعطالاً  لأحواضا

دخول الرمال لى أن إضافة إ ,المختمفة القياس
أثناء في لى شبكة الصرف الصحي إوالأحجار 

الأمطار قد سبب حدوث أعطال في المضخات 
 .](5,4)ة ور ص [ والمصافي ونيةالحمز 

 تشمممممغيل يمممممدوي لممصمممممافي بمممممدلا عمممممن  المجممممموء إلمممممى
عممممممدد  إلممممممى زيممممممادة ىدوىممممممذا أالتشممممممغيل الأوتوممممممماتيكي 

ضمممافة عمممبء مممماليالعممماممين  ميزانيمممة المحطمممة,  إلمممى وا 
 .وصحية كبيرة تعرض العاممين لمخاطر بيئيةو 

  الانقطاعات المتكررة والعشوائية لمتيار الكيربائي
 الكبيرةيفاء بالمتطمبات لمؤسسة من الإوعدم تمكن ا

ومستمزمات  الكيربائية الطاقةليذه التكنولوجيا من 
  .وقطع الغيار الصيانة

  الصرف  من شبكة كبريتيد الييدروجينتصاعد غاز
الصحي عمى طريق المطار وذلك بسبب التركيز العالي 

 والمدة الزمنية الطويمة التي تبقىلمياه الصرف الصحي 
 تفريغ بكة إضافة إلىه الصرف الصحي في الشفييا ميا

, العامة الشبكة من المنازل إلى مياه البيارات الطافحة
 .ىذا الخط والساكنين عمىلى انزعاج المارين مما أدى إ

  تذمر المزارعين من نوعية المياه الخارجة وعدم
في توعية  بوظيفتيااضطلبع الجيات المعنية 

ياه المعالجة لتصبح المجتمع المحمي ورفع نوعية الم
 من.حو لإعادة الاستخدام الآصال
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  لى أن إالمسؤولين المعنيين قصور في نظرة
ع غير مفيد من وجية الاستثمار في المحطة مشرو 

نفسو ينظر المجتمع  وفي الوقت نظر استثمارية
سعر الأرض  فيثرت سمبا المحمي إلى المحطة أنيا أ

خطيط رة التفمن المتوقع أن تكون قرارات وزاومن ثم 

مشاريع  فيمما يؤثر  والمجتمع المحمي دائما سمبية
 المؤسسةن أ وتنفيذا. كماالصرف الصحي تخطيطا 

عبئا عمييا  أيضا تنظر إلى أن الصرف الصحي يعد
كثر اىتماماتيا في قطاع وأ بالفائدةيعود عمييا  ولا

 المياه بسبب العائدات من ىذا القطاع.
  

 حواض التيوية( كميات المخمفات الصمبة في أ5صورة )     حواض التيويةبة من أت الصمالمخمفا ( ازالة2صورة )
 

 خرى نتجت الأ ضرار الفنيةىنالك العديد من الأ
داريةعن  يمت بتفاقم المشكمة أسوالتي  مشاكل مالية وا 

ومن ىذه الاضرار التأخير  وانعكاسيا عمى المخرجات
 .في توفير متطمبات الصيانة لممعدات

   لمعالجممة  الحقيقيممة الكمفممةحسمماب ب المؤسسممةقيممام عممدم
ميممماه الصمممرف الصمممحي واحتسمممابيا نسمممبة ممممن اسمممتيلبك 

كمما أن ىمذه النسمبة   الحقيقيمة الكمفمةقمل ممن أ المياه وىمو
جعممممممل مممممممما  بالمحطمممممة لممممممى حسممممماب خمممممماصلا تمممممذىب إ
فمممممي مشممممماريع الميممممماه  الميزانيمممممةتسمممممتيمك جمممممل  المؤسسمممممة
 س موضوعا ممحا. لى الصرف الصحي بأنو ليوالنظر إ

ومع نياية سنة لى المشاكل السابقة, بالإضافة إ
تم  بحسب العقد المشغمة الشركةالتشغيل من جانب 

 ظيرت المشاكلو  ,المؤسسةمن قبل  المحطةاستلبم 
 :التالية والإدارية المالية

 عدم توفر نفقات التشغيل والصيانة,  -
 عدم توفر الكادر الفني الكافي  -
بالمحطة تطمبات الكادر العامل عدم توفر م -

دوات السلبمة ,التأمين الصحي )المكافآت والحوافز ,أ
  .وتدريب الكادر الفني وغيرىا(

 .تدىور الوضع الفني لممعدات وعدم توفر قطع الغيار -
بخصوصية المحطة المتعمقة غياب التشريعات  -

خصوصية العمل في معالجة مياه  لم تراع والتي
ذي يتطمب منح علبوات لمعاممين وال الصرف الصحي

في ظل عدم تحمس متخذي القرار لتمبيو  في المحطة 
 احتياجات المحطة. 
 بعدنفذة الم الشركةمن  المؤسسةوبناء عميو طمبت 

ستمرار لبل اً وفني اً مالي اً عرض[8] يةالسنو التشغيم انتياء
 المؤسسة استطاعةلعدم نظرا  والصيانةفي التشغيل 

 المؤسسةتحممت فقد المالي المقدم الايفاء بالعرض 
عجز دائم في توفير  مما أدى إلى المحطةكافو نفقات 

 متطمبات التشغيل والصيانة.
 :المشاكل المالية والإدارية

 :لمحطةلكادر ا المشاكل الإدارية
ولى من نوعيا في عد الأت تيعند استلبم المحطة وال
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اليمن والتي تتطمب توفير الكادر بالتخصصات 
علبن تنافسي وتم اختيار المؤىمين تم إنزال إتمفة, المخ

بو  الموصىمنيم عن طريق الخبراء بحسب الييكل 
عمى تنفيذ  من قبل الشركة الاستشارية المشرفة

 2003 - 2002خلبل العامين و [24,13]  المشروع
لمكادر داخميا )عمى رأس العمل  برامج تدريبيةتم تنفيذ 

 ن, مصر, ألمانيا(في المحطة( وخارجيا )في الأرد
, وعند عودة الكادر المحمي تحمل المسئولية  [8,7]

كاممة لتشغيل المحطة, إلا أنو نظرا لعدم توفر الحافز 
الكثير  تحولالكافي لاستمرارىم بالعمل في المحطة, 

خسرت  ومن ثمدارة المؤسسة منيم لمعمل في إ
ن والعمال اً من كادرىا المؤىل وبقي الفنيو المحطة جزء

جيزة المحطة كافيا لتشغيل وصيانة أم يعد ذلك ول
بالشكل المطموب. ونظرا لعدم توفر الميندسين, لم يتم 
تنفيذ الصيانة الدورية في وقتيا المطموب مما تسبب 
في الإسراع في تيالك المعدات وتوقف البعض منيا 

صيانة نيائيا, الأمر الذي تطمب انشغال الفنيين بال
طع الغيار بشكل لى قحاجة إالإصلبحية المستمرة وال

الثقة بين فقد مستمر مما أرىق ميزانية المحطة وأ

لى عدم تجاوب المؤسسة المؤسسة والمحطة وأدى إ
مع المحطة بسبب المتطمبات المتزايدة لممحطة والذي 

ت المحطة من قطع انعكس عمى تأخر توفير متطمبا
مما سبب في سوء تشغيل المحطة  غيار ومواد صيانة

 في الآتي: متمثلب
  العجز الكبير والواضح بقطع الغيار مما أدى إلى

كثرة الأعطال  ومن ثمالتأخر بأعمال الصيانة الوقائية 
 .الطارئة

  التباطؤ بتوفير المواد الأساسية ومستمزمات التشغيل
 مثل الزيوت والشحوم وغيرىا

   تقادم العمر الافتراضي لممعدات خلبل سنوات
لإىلبك الذي يظير عمى التشغيل الماضية وبفعل ا

متطمبات تشغيميا وصيانتيا بشكل المعدات وازدياد 
 رد.ط  م
  الميام والتواكل في الأعمال مما أدى إلى تداخل

خرى ونتج عنو تركيز أعمال بأقسام معينو مقابل أ
قصور في الجانب التشغيمي وظيور أعطال تزيد من 

 .أعمال الصيانة
 من الكادرضفي  ينميكانيكي ين عدم توفر ميندس

 

 [9]م0215العام  نيايةحتي  المعالجة في محطة العاممة القوى يوضح (3جدول )
 

 الإدارة/المؤىل
دراسات 
 عميا

 ابتدائي عداديإ ثانوي دبموم جامعي
 أيقر 

 ويكتب
 جماليالإ ميأ

محطو 
 المعالجة

2 19 13 44 11 2 30 4 125 

  

 المحطةجمالي كادر أن إ "3الجدول "والواضح من 
 بالمقارنة اً كبير  اً عدد اً وىذا يعدموظف 125 ل إلىيص

تعمل بنفس نظام  التي المجاورةل و مع محطات الد
الكمية التي يفوق  الييدروليكيةحمال والأ المعالجة

 .العاصمة تصل إلى محطة أمانة

 لممحطة: المشاكل المالية
نظام المعالجة وطريقة تشغيل محطة المعالجة  عدي

تحديد الكمفة التشغيمية لمحطات في  اً اساسي عاملبً 
الصرف الصحي وكون نظام المعالجة في محطة 

المنشطة بالتيوية المطولة  الحمأةصنعاء ىو نظام 
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لى الوضع التشغيمي في وبالرجوع إوىو عالي الكمفة 
ن كمفة يبين أ [8] م2011-2010المحطة لعامي 

معالجة مياه الصرف الصحي في المحطة بمغت 
$ 0.13ي ما يعادل لممتر المكعب أ ريالاً  35 -30

جور تدني أوىذه الكمفة ماتزال متدنية جدا بسبب 
 ذا ما تم مقارنتيا مع الدول الإقميميةإالعمالة المحمية 

% من الكمفة 14-15وربية التي تتراوح بين أو الأ
 193ما يعادل و  [19,17,15] وروبافي أ التشغيمية

 ريالاً  360$( في السعودية و0.772) اً يمني ريالاً 
 .[10] ردنالأ$( في 1.44) اً يمني

- 2001قدر الخبراء خلبل وفي محطو صنعاء 
تحممت  وقد ريالاً  75-65 المعالجةن كمفو أ م2002

ول اجد) لممحطة التشغيميةالنفقات  كافة المؤسسة
    [8] )م2010 - م2008 , للؤعوامالمحطة  ميزانية

با عمى انعكس سم  عجز في الموازنة إلىأدى ذلك و 
 بكافةالمؤسسة عمى الايفاء  وعدم قدرة المحطة ميزانية

أن  المؤسسةنفقات المحطة وبناء عميو اعتبرت 
 عمييا. الصرف الصحي عبء

والصرف الصحي المياه  ( تعرفة4ويوضح الجدول )
أن  يظيرو العاصمة  )بحسب الشرائح( في أمانة

% من قيمة المياه 80مثل ت الصرف الصحي  تعرفة
 علبقة مكة والتي تتعامل مع الشرائح وليس لياالمستي

 بتحديد الكمفة الحقيقية.

 

 [9]العاصمة  والصرف الصحي )بحسب الشرائح( في أمانةالمياه  (  تعرفة2جدول )
 

 3الشريحة م الرمز نوع الاستخدام
 مياهرسوم ال
 المري

صرف رسوم ال
%( 80) صحيال

 الممن قيمو المياه ري

 جماليالإ
 المري

 منزلي
+ 

 مساجد

1 
 
3 

0 - 10  72 58 130 
11- 20    104 83 187 
21- 30       172 138 310 

 374 166 208 3م30 ما زاد عن
 القطاع الحكومي

2- 4 
0- 20 480 384 864 

 864 384 480 3م20ما زاد عن 
 القطاع التجاري

7- 9 
0 - 20 360 288 648 

 648 288 360 3م20ما زاد عن 
 

المتمممر  ح ممممن الجمممدول أعممملبه بمممأن متوسمممط تعرفمممةيتضممم
-20لمشممممريحة مممممن ) المكعممممب مممممن الصممممرف الصممممحي

منزلمي +    وذلمك لمفئمة الأولمى )ريمالاً  70يعادل  (3م0
ادل تقريبمما ممما كثممر اسممتيلبكا وىممذا المبمممغ يعمممسمماجد( الأ

ب ممممن ميممماه الصمممرف المتمممر المكعممم يمممتم انفاقمممو لمعالجمممة
       صمممممممحي الصمممممممرف ال الصمممممممحي ممممممممع العممممممممم أن تعرفمممممممة

   .المعالجة في حساب محطةلا تضاف 
 المخاطر الصحية والبيئية لكادر المحطة:

لعل طبيعة العمل في المحطة يعرض العاممين 
 :  [3]لمخاطر بيئية وصحية مختمفة أىميا

  تعرض العمال لمغازات المصاحبة لممياه الخام
 .H2S,CH4وخاصو غازات  بوحدة المدخل
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 لملبمسمممة لمخمفمممات ميممماه تعمممرض العممممال لمخممماطر ا
أثنمماء التشممغيل اليممدوي لممصممافي فممي الصممرف الصممحي 

)المممموخز بقطممممع مدببممممة أو حممممادة, المخمفممممات الكيميائيممممة 
المصمممماحبة لمميمممماه, كتممممل صمممممبة ومترابطممممة مممممن شممممعر 
وخلبفمممممممو, المخمفمممممممات الصمممممممناعية ومخرجمممممممات بعمممممممض 

 .وغيرىا (,  المستشفيات
  عمممممممالي الجسمممممممور ومممممممممرات أخطمممممممر السمممممممقوط ممممممممن

 العميقة. الأحواض
  مخممممممممماطر التعمممممممممرض لمعمممممممممدات الجيمممممممممد المتوسمممممممممط

 والمنخفض الكيروميكانيكية.
  الضوضمممممممماء الناتجممممممممة عممممممممن التشممممممممغيل المتواصممممممممل

لممحركممممات الكيربائيممممة بممممالموقع وكممممذا مولممممدات الطاقممممة 
SKL  والضوضمماء الناتجممة عممن الطممائرات كممون الموقممع

 مجاور لمدرج المطار المدني والعسكري.
 ة من محركات التيوية والمواد المتطاير  الرذاذ
 لوحدات المحطة. عمال الرش والتنظيفوأ
  أثناء رفعيا بعد في الغبار المتطاير من الحمأة

 تجفيفيا والذي يصيب الجياز التنفسي.
  أثناء تشغيل وحدة الكمور في المخاطر الكيميائية

 أو في حالة حصول تسرب والعمل في مختبر المحطة 
مة المينية لمعاممين عدم كفاية متطمبات الأمن والسلب

وعدم الالتزام باستخداميا من قبل العاممين في 
( 5قانون العمل اليمني رقم ) وذلك بحسب المحطة
  [2] م وتعديلبتو1995لسنة 

عدم انتظام الرقابة عمى صحة العاممين )فحوصات 
العلبجات  –إسعافات أولية  –لقاحات  –دورية 

ىا  لا تنحصر المخاطر الوارد ذكر ن ( كما أالضرورية
عمى العاممين بالموقع فقط  بل التموث  الذي يمحق  
بجسم أو ثياب وأدوات العاممين تنتقل إلى أىمييم 

( 26قانون التأمينات الاجتماعية رقم )تطبيقا ل وأسرىم
 .[3]م1991لسنة 

مياه لم المحميةالتي نفذتيا المؤسسة  المعالجات
 :صنعاء والصرف الصحي بأمانة

 :لفنيةا المعالجات
-0220 الفترةخلال  التي تمت الفنية المعالجات

0222: 
الذي تقدمت  من دفع المبمغ المؤسسةلعدم تمكن نظرا 

 قررت, و الشركة المشغمة لممحطة في السنة الأولىب
بنفسيا واتخذت  والصيانةبالتشغيل القيام  المؤسسة
  :التاليةالخطوات 

  تممممممدريب الكممممممادر المحمممممممي عمممممممى تشممممممغيل وصمممممميانة
بخبمممممممممراء عمممممممممرب  الاسمممممممممتعانةعمممممممممن طريمممممممممق  حطمممممممممةالم

  .مختمفةبتخصصات 
  لمى لممحطمة إضمافة إ مسمتقمةتخصيص ميزانية تشمغيمية

 مبممممغبدعمممم متابعمممة وزارة الماليمممة حتمممى تمممم الحصمممول عممممى 
   .[8,7] ةلتغطيو نفقات الطاقال سنويا ممميون ري 600
 تي ظيرت خلبل سنة التشغيل لالمشاكل ا دراسة

يلبئيا أ  وبدأت, لبحث عن حمول لياافي  ية بالغومىوا 
   :يمي كماجراءات الإبتنفيذ 

 التجفيف أحواضداخل  إسمنتية تنفيذ بموكات -
عند  (البوبكات ) الميكانيكيةالمعدات  لتسييل مرور

 حواضرفع الحمأة من الأ
   .حواض التجفيفتحسين كفاية أضافة وحدة البوليمر لإ -
 اً ضحو  36 عدد ةإضافيتجفيف حواض تنفيذ أ -

.[32,17] 
عداد قوائم لتوفير قطع الغيار والمعدات اللبزمة إ -

  .لمتشغيل
والتي ستمرار وزيادة مشكمة الحمل العضوي, ونظرا لا

ة طفح البيارات في شوارع العاصمسبابيا كان من أ
 ةبالإضاف ةلى الشبكضخيا إ لىضطرار إالاو صنعاء 

لتوسع في شبكة الصرف الصحي وربط استمرار الى إ
 المؤسسةقامت  ,مانة صنعاءأ لداخ ياء جديدةأح

 :2010 -2006 الفترةخلبل  التاليةبالإجراءات 



 رياض عبدالله محرم وآخرون                                                 .................نة تقويم محطة معالجة الصرف الصحي بأما

232 

التي تمت خلال قصيرة المدى  الفنية المعالجات
0222-0212: 

 ثممممممممار الاسممممممممتخدام السمممممممميئ لمشممممممممبكةمممممممممن آ لحممممممممدا -1
 :بالإجراءات التالية

  تجميع الزيوت المعدنية وذلك بالتعاقد مع شركة
 الاستفادة منيا.استثمارية حتى يتم 

  تنفيذ مجرى السيول لتجميع مياه الأمطار
ىذه  بدلا من مروروتصريفيا إلى الوادي )السائمة( 

 المياه في الشبكة
 تنفيذ توعية صحية وبيئية بأىمية الحفاظ عمى 

بكة ومساوئ رمي المخمفات الصمبة إلييا والأثر الش
 محطة المعالجة. السمبي في

ررة لمتيار الكيربائي الحد من الانقطاعات المتك -2
وحده توليد لمكيرباء تعمل بالديزل منذ عام  إضافة :تم

  .MVA 4 قدرةم  ب 2004
ضافة  حواضإدخال تعديلبت في أ -3 التجفيف وا 

م تم بواسطة الخبراء  2003 في عام :أحواض جديدة
في تشغيل  المؤسسةبيم استعانت  الذينالعرب 
ي إدخال تعديلبت عمى الوسط الترشيح المحطة

لغرض التخفيف من الحمل  لأحواض التجفيف
ذلك إلى رفع كفاية  دىوقد أ [24]العضوي العالي

الناتجة وتم الاستغناء  الأحواض وتحسين جودة الحمأة
خارج المحطة في رفع الحمأة من عن العمال من 

حواض ميكانيكيا تنظيف الأ حواض حيث يتمالأ
ساعد  البوليمر مما حقن البوبكات( وتم إضافة وحدة)

 17 اً إلىيوم 28من  في تقميل فترة الجفاف لمحمأة
حوض تجفيف لمفترة من  36 اً كما تم إضافةيوم

المعالجة  )التقرير السنوي لمحطةم.2009 -2006
 م(2008-2006للؤعوام 

مياه الصرف الصحي استخدام  مشروع إعادة -4
المزارعون التي يشكو منيا  لممعاناةنظرا : المعالجة

 المعالجةالتي تمر منيا المياه  وار القناةوالساكنون بج
من الترسبات, وكذا طمب أمانة العاصمة لجزء  وجزء

ميا لري الجزر داخل ستخدالا المعالجةمن المياه 
 تم التعاقد مع شركة بيسر المصرية  مدينة صنعاء,

لمقيام بإعداد الدراسات والتصاميم ليذا المشروع  [31]
 2007ي في نياية العام النيائنجاز التقرير تم إوقد 

ملبيين دولار  10لتنفيذ المشروع تقارب  وبكمفة تقديرية
% من المياه لري 50 ويتضمن المشروع إعادة

صنعاء بينما  العاصمةالحدائق والجزر في شوارع 
في الري في منطقة بني الحارث  المياه يستخدم بقية
تنفيذ المشروع حتى الانتياء من مشروع  وتم تأجيل

قت مخرجات المحطة في الو  لعدم تطابق ةكفايرفع ال
 .المشروع تطمبوالحالي مع ما ي

ممممن المحطمممة بعيمممدا عمممن تصمممريف الميممماه المعالجمممة   -5
ضممممافة التجمعممممات السممممكانية خممممط خمممماص بالميمممماه غيممممر  وا 

المعالجممممة حتممممي لا تممممموث الميمممماه المعالجممممة وتصممممبح غيممممر 
قامممت المؤسسممة بتنفيممذ قنمماة خرسممانية مغمقممة  مفيممدة حيممث 

يف مخرجممممات المحطممممة )مممممن الميمممماه ( بعيممممدا عممممن لتصممممر 
كمم حيمث 9المحطة بطمول  بعد التجمعات السكانية الواقعة

متممر منيممما فقممط وقمممد توقممف العممممل حاليممما  3200تممم تنفيمممذ 
 نشماء القنماه المغمقمة, ممماإ ن عممىيبسبب اعتراض المواطن

 عدم استكمال المشروع المخطط لو. أدى إلى
 بخبير م الاستعانةتباب: الحد من انتشار آفة الذ -6

صنعاء لتشخيص نوعيو الذباب  من جامعة متخصص
تم  ومن ثممنزليو,  واتضح أنيا ذبابة المكافحةوطريقة 

التعاقد مع شركو متخصصة لرش المبيدات داخل 
 المجاورةتنفيذ حملبت رش لممنطقة كما تم  المحطة.

وقفت حملبت لممحطة في مواسم انتشار الحشرة وقد ت
والاقتصادية والسياسية  ةمنيوضاع الأالرش بسبب الأ

 في البلبد.
/ يمموم 3م 500جديممدة بسممعة  محطممة معالجممةتنفيممذ  -7
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ممن  الصمرف لاستيعاب مياهوذلك  ةبجانب الكمية الحربي
البيارات التي تطفمح فمي المنماطق غيمر المخدوممة بشمبكة 

بغممرض  بتمويممل مممن الصممندوق العربممي الصمرف الصممحي
 .ة الرئيسيةتخفيف الحمل العضوي عمى المحط

تنفيذ مشروع تجريبي باستخدام الكربون المنشط  -8
 التفتيش لمنع خروج الروائحعمى فتحات غرف 

وقد نجح ىذا  م2009في سنة وذلك  [30,21]
ولم يتم  شروع في امتصاص الروائح من الشبكةالم

استكمال المشروع بسبب عدم توفر المخصصات 
 .لبدالبفي والوضع الراىن  لدى المؤسسة المالية

حواض بعد رفعيا من أ الحمأةتصريف   -9
م من جك 46,000تنتج المحطة يوميا التجفيف: 

مطار يتسبب تخزينيا  في وفي مواسم الأ الحمأة
المحطة في انتشار الروائح كونيا غير مكتممة 

كأسمدة عضويو   الحمأة تصرف ىذهو  ,المعالجة
ولكن مخاطرىا مازالت قائمة بسبب احتوائيا لممزارعين 

عن وقد قامت المؤسسة  مراضمى مسببات الأع
 لممعالجة والتصريف الآمن  ةمناقصة عامطريق 

 

بحثية  دراسةن تم عمل بعد أ عن طريق متعيد لمحمأة
 الفترةصنعاء يحدد  في مركز المياه والبيئة بجامعة

تجفيف تحت الشمس حتي تصبح الحماءة لم اللبزمة
 . من الممرضات  صالحة للبستخدام وخالية

قصيرة  لى الحمول والمعالجات السابقةبالإضافة إ
 الاستعانةالتي قامت بيا المؤسسة, تم  المدى

لعمل حل  قميميين ومحميينين دوليين وا  باستشاري
لتخفيف الحمل العضوي الزائد عن  جذري بعيد المدى

 يمي: كما وتحسين مخرجاتيا المحطةطاقة 
ل بعيدة المدى التي تمت خلا الفنية المعالجات 

0222-0212: 
ة وتطمموير يمممشممروع رفممع كفااقتراح بمم ت ىممذه المعالجمماتتمثممم

 :]13 [ التاليةبإضافة الوحدات  الحالية المحطة
  مصافي ناعمة وخشنة   وحدات معالجة ميكانيكية(
 (أحواض ترسيب أولية فاصل رمال –
   ىوائيةىاضمات لاوحدات تكثيف الحمأة و 
(Digesters)  لمعالجة الحمأة 
   توليد الطاقة من الغاز الطبيعي المنتج وحدات

 من الياضمات.
   لغرض التوسع  المجاورةحيازة جزء من الأرض

 .في المشروع

 في حل مشاكل المحطةسياميا إ مدى ة والكفايرفع  ( يوضح  مكونات مشروع5الجدول رقم )
 

 الوحدة المضافة مدى إسياميا في حل الإشكال
 خشنةمصافي  .م( لمحفاظ عمى المعداتمم 30 كبر من)أالحجم رة كبي الصمبةنفايات زالو الوا  فصل 

الج
لمع

ا
 ة

كية
كاني

لمي
ا

 

 وحدة الضخ الداخمةخمط الحمأة الراجعة عن المياه  فصل عممية
تدفق المياه  بالإضافة إلى ضمان الذروةخلبل وقت  ييدروليكيالزيادة في الحمل الاستيعاب 

 مطار مثلب(دخول) أ التصميمية الطاقةلممحطة في حدود 
 حوض طوارئ

 ممم( لمحفاظ عمى المعدات. 6كبر من صغيرة الحجم )أ الصمبةزالو النفايات وا  فصل 
 محفاظ عمى المعدات.ل

 مصافي ناعمة

زالو الزيوت لإنجاح   بالتيويةفاصل رمال  البيولوجية المعالجةفصل الرمال لمتخمص منيا وا 
 مع وحده فصل الزيوت
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صميا عمى ىيئة % وذلك بف 40-35 بنسبة المحطةلى إ الداخمة العضويةال الأحملتخفيف 
 يتم معالجتيا في المكثفات والياضمات. ابتدائية حمأة

رسيب أحواض ت أربعة
 ابتدائية

في الأحواض  المترسبة الثانوية الحمأةوكذا  الابتدائيةتقميل حجم الحمأة لغرض معالجة و 
ألاستثمارية في المراحل  الكمفةتركيزا مما سيساعد في تخفيف كثر وأ قل حجمالتكون أ النيائية

 اللبحقة

 أحواض تكثيف ثلبثة

مممممأة
ممممممممممم

الح
ممة 
جمممممممم

عال
م

 

لمتمكن من إعادة استخداميا بشكل آمن,  مستقرةحمأة لإنتاج الأولية والثانوية  معالجة الحمأةل
 .اقتصاديو كمياتوبنتاج  الغاز البيولوجي )الميثان( إضافة إلى إ

 اللبىوائيةالياضمات 

اللبزمة لتشغيل  الكيربائية% من إجمالي الطاقة 65طاقو كيربائية تصل إلى حوالي انتاج 
 .المحطة

 توليد الطاقةات وحد
 من الغاز البيولوجي

 

بكمفة تقديرية م 2006 عام تم البدء بتنفيذ المشروع
ال المدنية عموقد تم إنجاز الأمميون دولار  30تقارب 

جزئيا وماتزال الأعمال الكيروميكانيكية حتى الآن 
في العام  م وعاود بعدىا التنفيذ2011من العام  متعثرة
 ةنشائيعمال الإ% من الأ70لما يعادل  م2013

 م. 2015في العام  حربوتوقف مجددا عند بدء ال
ديده وقامت بدراسة نشاء محطة جكما تم اقتراح إ

  Tecsult Hydrosult,ننديتاالجدوى الشركتان الك
ونظرا لصعوبة حيازة الأرض فقد تعثر  [32,13]
 المشروع.

  المعالجات الإدارية:
لقد تم عمل الكثير من المعالجات الإدارية منذ بدء 

حطة في سبيل منح المحطة استقلبلية العمل في الم
المؤسسة لكن ىذه الاستقلبلية لم تنجز  ةدار تامة عن إ

 معاملبت مرتبطة بالمؤسسة وخاصةال كثير من تظلو 
و الصيانة الدورية والطارئة ر أفي مشتريات قطع الغيا

 لغرضجانب م تم استدعاء خبراء أ2005في العام و 
داري محميا في التشغيل وفي الجانب الإ تدريب الكادر

وتم  (1شكل ) المحطة ييكميةوقد تم وضع مقترح ل
 .الواقع اعتماده لكن لم يطبق عمى
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 [30,02] الاستشارية الشركة قبل من بو الموصى لممحطة التنظيمي الييكل( 3) شكل

المقترح من  المثالية محالةل الكادروالكادر المقترح من قبل الاستشاري و  لممحطة( الكادر الحالي 6ويبين الجدول )
  .قبل الباحثين
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 الكادر الوظيفي الحالي والمقترح في محطة المعالجة( 2جدول )
 

 العدد
بحسب توصيو –المقترح الكادر 

 الباحثين
 دراسة الكادر بحسب العدد كادر المحطة الحالي العدد

 المصممة الشركة
الكادر المقترح من   العدد

في   الاستشاريين دراسة
2005 

N 

 1 مدير المحطة  1 مدير المحطة  1 مدير المحطة  1 مدير المحطة  1
 2 نائب مدير المحطة  1 نائب مدير المحطة  1 المحطة نائب مدير  1 نائب مدير المحطة  1

    سائق المدير   2 مستشار  1 مستشار  1
 3   ومنظف

 4 سكرتارية  1 سكرتارية  1 سكرتارية  2 سكرتارية  وطباع  2
 5 مدير الشؤن الفنية  1   مدير الشؤن الفنية  1 مدير الشؤن الفنية  1

5-a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5-b 
 
 
 
 
5-c 
 
5-d 

 
1 
1 
16 
12 

 قسم التشغيل : 
 رئيس قسم التشغيل -
 التحكم الآلي. ((MIMIC وحدة - 
 ورديات التشغيل والطاقة  - 
 كادر التشغيل المساعد -

معدات  سائقي –) عمال أحواض 
 التشغيل (

 
1 
1 
 
12 
18 

 قسم التشغيل: 
 رئيس قسم التشغيل -
وحدة التحكم الآلي       -

(MIMIC). 
 شغيلورديات الت -

 كادر التشغيل المساعد -
  سائقي –أحواض )عمال 

 معدات التشغيل

 
1 
 
1 
 
8 
 
8 
 

 شغيل:قسم الت 
رئيس قسم  - 

 التشغيل
وحدة التحكم الآلي    -

(MIMIC) . 
 ورديات التشغيل -

 عمال وسواقين
 حواض التجفيفأ

 

 
1 
2 
 
12 
11 

 قسم التشغيل: 
  رئيس قسم التشغيل - 
وحدة التحكم الآلي    -

(MIMIC) . 
 ورديات التشغيل -
كادر التشغيل  -

عمال ) لمساعد
 ئقيسا  –حواض أ

 (معدات التشغيل

1 
8 
6 
3 

 قسم الصيانة : 
 رئيس قسم الصيانة -
 الصيانة الوقائية  -
 الصيانة الطارئة -
 توليد الطاقة )مع الصيانة(قسم  -

1 
10 
10 
7 

 قسم الصيانة : 
 رئيس قسم الصيانة -

 ئيةالصيانة الوقا
 الصيانة الطارئة -
 محطة توليد الطاقة -

1 
 
2 
2 

 :قسم الصيانة 
       رئيس قسم   -

 الصيانة
 كيربائي  -
 ميكانيكي  -
 

 

1 
4 
4 
5 

 قسم الصيانة : 
 رئيس قسم الصيانة  - 
 الصيانة الوقائية -
 الصيانة الطارئة -
 محطة توليد الطاقة -

1 
2 
1 
2 

 رئيس المختبر  -
 كيميائي   -
 ي ميكروبيولوج  -
 مساعدين   -

1 
2 
1 
5 

 رئيس المختبر -
 كيميائي -
 ميكروبيولوجي  -
 مساعدين  -

1 
1 

 رئيس المختبر -
 فني كيميائي -
 

1 
2 
1 
1 

  رئيس المختبر  - 
 كيميائيفني  -
 ميكروبيولوجي -
 مساعدين -

  رئيس قسم الصحة   1 رئيس قسم الصحة والسلبمة  1
رئيس قسم الصحة  1   والسلبمة

 ةوالسلبم



 رياض عبدالله محرم وآخرون                                                 .................تقويم محطة معالجة الصرف الصحي بأمانة 

241 

1 
1 
1 
1 
4 
1 
1 
3 

 ن الاداريةو مدير الشؤ  
 ن الموظفينشئو  -
 مراقبين الدوام -
 رشيفالأ -
 مزارعين -
 حركة وخدمات  - 
 مراسمين ومندوبين  - 
 حراسة مدنيين -

1 
1 
3 
1 
4 
2 
2 
7 

 دارية ون الإمدير الشؤ  - 
 ن الموظفينشئو  -
 مراقبين الدوام -
 رشيفالأ - 
 مزارعين -
 حركة وخدمات -
 مراسمين ومندوبين  - 
 حراسة مدنيين -

1 
 
 
 
 
 
 
 

 حراسة  
 
 
 
 

1 
1 
2 
1 
2 

 داريةون الإمدير الشؤ  
 ن الموظفينشئو  -
 مراقبين الدوام -
 رشيفالأ -
 مزارعين خدمات -

6 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 

 ن المالية مدير الشئو  -
 المراجعة  -
 المشتريات  -
 الحسابات -
 حسابات المخازن  -
 المخازن - 
 دوقمين الصنأ -
 راسل  - 

1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
2 

 ن الماليةمدير الشئو  -
 المراجعة -
 المشتريات -
 الحسابات -
 حسابات المخازن  -
 المخازن  -
 مين الصندوقأ -
 مراسل  -

 

 

1 
1 
1 
1 

 مدير الشؤن المالية -
 المشتريات  - 
 الحسابات المخازن - 
 مين الصندوقأ  -

7 

  نجمالي عدد الموظفيإ 61  31  108  83
 

 الممحوظمممة الزيمممادةن أ عممملبهفمممي أيتضمممح ممممن الجمممدول 
 مقارنممة% 43 ين( بنسممبةممموظف 108 الحممالي ) مكممادرل
م ويزيد 2005الكادر المقترح من الاستشاري في عام ب

 الشممممممركةالكمممممادر المقتممممممرح ممممممن ب مقارنممممممة%71بمقمممممدار 
الخمل يقترح الباحثون ولمعالجو ىذا  لممحطة المصممة

 ن العدد والنوع تحتاج المحطة إلمىلتواز نو ليذه الورقة أ
( 6بحسمممب التوزيمممع الموضمممح فمممي جمممدول ) اً موظفممم 83

يرجممع الحممالي  المحطممةفممي كممادر  الزيممادة فممإن ومممن ثممم
إلمممممى توظيمممممف عمممممدد كبيمممممر دون الرجممممموع إلمممممى الييكمممممل 

نتيجمممة لسممموء توزيمممع بمممو ممممن الاستشممماريين و  الموصمممى
التمزاميم فمي المدوام الرسممي ممما أدى إلمى  الكادر وعدم

حويممل كثيممرٍ مممنيم إلممى قسممم التشممغيل والحراسممة وأيضمما ت
فممي قسممم الصمميانة بممالرغم مممن  ىنمماك زيممادة غيممر مبممررة

حيممث  مطممالبتيم المتكممررة بتمموفير ميندسممين ميكممانيكيين
   .لا يوجد في المحطة ميندس ميكانيكي

ن عمممى تحديمد العممدد المطممموب فممي كممل لقمد عمممل البمماحثو 
 الطويممة الخبرةب وذلك بحس المختمفة المحطةقسام من أ

فمممممي ىمممممذا المقتمممممرح  وتظيمممممر ىنممممماك زيمممممادة فمممممي المحطمممممة
 16 لتشممغيل حيممث زاد العممدد إلممىوخاصممو فممي ورديممات ا

 لؤربممممممعل بالطاقممممممةمخممممممتص  إلممممممى لمحاجممممممةوذلممممممك نظممممممرا 
 الزيمادةوكمذا التمي تعممل فمي نظمام الورديمات  مجموعاتال

 عمممن مقتمممرح والوقائيمممة الطارئمممة الصممميانةفمممي قسمممم لمكمممادر 
و كممان السممبب  الشممركة المصممممة واري الاستشمم مممن كممل
 .ىلبك لممعداتىو ناتج من زيادة معدل الإ الزيادةفي 

 المعالجات المالية: 
تم عمل الكثير من المعالجات وذلك تماشيا مع 
التغيرات الاقتصادية وغلب المعيشة التي مرت بيا 

عاما حيث كانت ىناك زيادة في  15خلبل اليمن 
ة مثميم مثل القطاعات المعالج أجور موظفي محطة

المستحقات ن إلى أ الإشارةو تجدر  الأخرى في الدولة
 التي يتقاضاىا الكادر حاليا التشجيعيةوالحوافز  المالية

 ن فيلا تتناسب مع ما ىو مفترض أن ينالو العاممو 
العمل  خصوصية وذلك مقابل قطاع الصرف الصحي

ن مو التي يتعرض ليا العام المخاطر المينية والصحيةو 
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المعالجة  يتقاضاه موظفو محطة ما ويعد بالمحطة ,
 [19]قميميا وعالمياإى الأجور دنمن أ صنعاء في أمانة

فإنو من  لممحطة التقديرية الميزانية وبالرجوع إلى
%  14جور بما يساوي المفترض أن تكون إجمالي الأ

كما يوضح  الإجمالية التشغيمية  الكمفةمن  [19]

جور العاممين اً في أناك تدنين ىأ( 7الجدول رقم)
% لمعام 23 وبنسبة 2015% لمعام 41بنسبو 
اب سبمن أحد أ يعد جورىذا التدني في الأو  م2011

تسرب الكادر المؤىل وانتقالو إلى العمل في الإدارة 
التابعة ليا. الفرعية حد المناطقالعامة أو أ

  

 [9,8,7]جور المفترضة لموظفي المحطةلأالمنصرفة الفعمية و اجور الأبين  ( مقارنة7جدول رقم )
 

 جور والمزايا مالي الأإج سنوال
 فعميا المنصرفة

من % 12 المفترضة العمالةنفقات جور إجمالي الأ
 ربال لممتر المكعب (72) الموازنة

2009 97.124.328 
178,937,500 

 
2010 112.366.130 
2011 138.962.257 
2015 104.012.088 

 

ن وزاره الميمممماه والبيئممممة المعالجممممات الماليممممة أومممممن ضمممممن 
ة القطمممماع دعممممو  يممممت إلممممىوالمؤسسممممة المحميممممة لمميمممماه اتج

قنممماع الدولمممة لإالمحطمممة كحمممل  الخممماص لتشمممغيل وصممميانة
وتقمدمت شمركة النمور بالمبمالغ المطموبمة لتشمغيل المحطمة 

وكذا لخممس سمنوات  طة لسنة واحدةبمقترح لتشغيل المح
وتمممم مخاطبمممة وزارة لشمممركة. ولمممم يمممتم الاتفممماق ممممع ا [13]

المالية بدعم كمفة الطاقة في المحطة فتمت الموافقة ممن 
مميمون   سمنويا  600قبل وزارة الماليمة عممى دفمع مبممغ 

ن تغطي المؤسسة بقية المبمغ المطموب ممن دخمل أعمى 
اق لممم يسممتمر طممويلب ن ىممذا الاتفممإلا أالصممرف الصممحي 
لماليممة فممي عممام يقمماف الممدعم مممن وزاره اوسممرعان ممما تممم إ

تحمممل لممى إالمؤسسممة اتجيممت  ذلممكوبنمماء عمممى م 2006
كممما ورد فممي  النفقممات التشممغيمية والصمميانة لممحطممة كافممة

 وقممممد [4]م2006التقريممممر الفنممممي والمممممالي لممحطممممة لمعممممام 
انعكممس سمممبا عمممي العمميممة التشممغيمية ككممل نتيجممة لمعجممز 

ن المخصصات المالية عامما بعمد عمام إلمى أ المتراكم في
م والتمي 2011ت المشاكل السياسية في اليمن عمام طير 

تمممدىور وضمممع  إلمممى دتعمقمممت ممممن مشممماكل المحطمممة وأ

 المحطة بشكل عام.
 :م 0217-0211أحداث أزمة خلال  الناتجةالمشاكل 
 -0211خلال العام  المحطةواجيتيا  التيالمشاكل 

  :م0215
الشمبابية عمام  الثمورةوبقيمام  التشغيميةنظرا لتفاقم المشاكل 

التممي حمممت بالبمممد, واجيممت  العارمممة والفوضممى م 2011
الكيربمماء  انقطاعمماتمنيمما  رةمشمماكل كبيمم العاصمممةمانممة أ

وقممممود )البتممممرول والممممديزل( ورفممممض نسممممبة وانعممممدام تمممموفر ال
من المجتممع المحممي تسمديد رسموم الميماه والصمرف  كبيرة

  يمي: وواجيت ما المحطةالصحي وتأثرت بذلك 
لمتيار الكيربائي  عشوائيةنقطاعات المتكررة والالا -

 الكيربائية لمطاقةكونيا تمثل المصدر الرئيسي 
المعتمد عمييا لتشغيل المحطة في ظل محدودية 

)الديزل(  الطاقةكميات الوقود اللبزم لتشغيل مولدات  
  .بالمحطة الموجودة

لى شحة أدى إ لممؤسسةالوضع المالي  صعوبة  -
دات ونفاذ النفقات اللبزمة لمصيانة وتشغيل المع

تراكم  ومن ثم لقطع غيار المعدات الرصيد المخزني
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تنفيذ بعض أعمال الصيانة الأعطال وعدم إمكانية 
  :إلىيضا أدي أ الطارئة مما

o والآلات ةجيز لأتوقف لمعديد من الوحدات  وكذلك ا.   
o  جزئية. بأعطالتشغيل العديد من الوحدات   
o  خرى تنذرلموحدات الأتوقف تام ظيور مؤشرات 

   .لأعمال المحطةبالتوقف التام 
 م0215 ةالفتر خلال  المحطةالمشاكل التي واجيتيا 

 :م0217 -
 , م2015عممام  منمذالحمرب  واسمتمرار نتيجمة لحصمول -

توقممممممف أدى الممممممى وقممممممف التمويممممممل الممممممداخمي والخممممممارجي و 
داء مياميمما بممما فييمما قطمماع الميمماه عممن أ الخدميممةالمشمماريع 

ربممممماء الوطنيمممممة والصمممممرف الصمممممحي وخمممممروج منظوممممممو الكي
دوات وأ والحصمممممممار الجمممممممائر لمممممممدخول المشمممممممتقات النفطيمممممممة

المحطمة فمي  تفماقم المشماكل القائممة أدى إلمىممما  الصيانة
تممممم , وفممممي ىممممذه الاثنمممماء بشممممكل كامممممل المعالجممممةوتوقفممممت 

لداعمممممة مثممممل البحمممث عممممن مصمممدر تمويممممل مممممن الجيمممات ا
ممن الوقمود  اً حمر الذين رفمدوا جمزءاليونيسيف والصميب الأ

. فقمط % ممن وحمداتيا50يل المحطمة وبمعمدل م لتشغاللبز 
% ممممممن رواتمممممب  50عمممممممت المؤسسمممممة عممممممى دفمممممع  كمممممما

 .وبصورة مستمرة موظفي المحطة
كممممممما تممممممم تنفيممممممذ دراسممممممة لتزويممممممد المحطممممممة بالطاقممممممة  -

الشمسممممممية لتشمممممممغيل المحطمممممممة بالحمممممممد الأدنمممممممى بتمويمممممممل 
دعمم  إلا أن تنفيذ المشروع يحتماج إلمى [12]اليونسيف 
( المشمماكل والمعالجممات 8ص جممدول )ويمخمم مممالي كبيممر

منمذ افتتماح  الممدةالتي تمت في محطة المعالجة خملبل 
 .م2017وحتى العام  2000المحطة عام 

 

 المشاكل والمعالجات التي تمت في محطو المعالجة مع تواريخ حدوثيا( 8)جدول 
 

 المعالجات المشاكل الفترة م

1 

2002 
 
 
 

2006 

مرة من القيمة  2.5ياده الحمل العضوي بمعدل  ز  -
 التصميمة مما أدى إلى تدني كفاية المعالجة وزيادة الحمأة

اتجة وتصاعد رائحة الحمأة ووصوليا إلى المناطق الن
 المجاورة.

الترشيحي )اليمسن( عند رفع بالوسط  التصاق الحمأة -
لى صعوبة استخدام % مما أدى إ60الحمأة بنسبة جفاف 

 كأسمدة ةالحمأ

حواض التجفيف بإضافة بموكات تم إعاده تأىيل أ -
 حواضنتية داخل الأاسم
 %60بنسبة جفاف  رفع الحمأة -
 البوليمر افة وحدةضإ -
ا تجفيف إضافي لاستيعاب حوض 36تنفيذ عدد  -

 الزائدة الحمأة
 اقتراح تنفيذ وحدات تجفيف ميكانيكية )لم تنفذ( -

2 

غير مرغوب فييا في  وصول زيوت ومخمفات أخرى -
 يولوجيةعمميو المعالجة الب

وصول المخمفات الصمبة إلى المحطة )أغطية  -
 كياس بلبستيكية ,قداحات ,قماش,......وغيرىا(معمبات,أ

دخول رمال وأحجار وغيرىا إلى الشبكة في أثناء  -
 الأمطار ووصوليا إلى المحطة

ع الزيوت المعدنية المستخدمة من أمانة تجمي -
 استثماريو العاصمة عبر شركة

العمل اليدوي بدلا من  لىتحويل وحدة المدخل إ -
 الأتوماتيكي

 ةعدد الموظفين في مدخل المحطة لزياد تم زيادة -
 المراقبة طوال الوقت

 تحويل المياه إلى الوادي دون معالجة -
 مطارنفيذ مجرى السيول لتجميع مياه الأت -

3 
في المحطة نتيجة لتوقف العمل  عدد العاممين زيادة -
 لي لممصافي والمعدات الأخرىالآ
 

 م تدريب الكادر المحمي )داخميا وخارجيا(ت -
 (مؤىمة عداد متزايدة من العمالة )غيرتم توظيف أ -
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4 
 انقطاعات متكررة لمتيار الكيربائي -
 

مل بالديزل منذ عام توليد لمكيرباء تع تم إضافة وحدة -
 MVA 4 م  بقدرة 2004

5 
قطاع  كيربائية , عدم الإيفاء بمتطمبات المحطة )طاقة -

 نو, وغيرىا(غيار ,صيا
 لممحطة تم تخصيص ميزانية تشغيمية مستقمة -

6 
الييدروجين من الشبكة  زياده تصاعد غاز كبريتيد -

 تركيز مياه الصرف الصحي بسبب زيادة
تنفيذ مشروع تجريبي باستخدام الكربون المنشط عمي  -

 فتحات غرف التفتيش لمحد من الروائح )لم يكتمل(
 منيا: ه فقد ظيرت إشكالات إضافيةبالإضافة إلى المشاكل في أعلا  

7 

2006 
 

2010 

 
 الشبكة صب مياه البيارات الطافحة إلى -

/ يوم  3م 500بسعة  تنفيذ محطة معالجة جديدة -
 لاستيعاب مياه البيارات الطافحة

تنفيذ حملبت توعية صحية وبيئية عن الاثر السمبي  -
 المعالجة لمحطة

8 
تم عمل مقترح لاستقلبلية المحطة ماليا لمتسريع في  - لممعداتالتأخير في توفير متطمبات الصيانة  -

 نجاز المعاملبت لكنو لم ينفذإ

9 
مياه الصرف  م احتساب الكمفة الحقيقية لمعالجةعد -

 الصحي
 لم يتم عمل شيء بيذا الخصوص -

10 
المبالغ المالية المدفوعة مقابل الصرف الصحي لا  -

 تدخل في حساب المحطة
 ذا الخصوصلم يتم عمل شيء بي -

11 
باستخدام مبيدات كيميائية  الحد من انتشار الذباب - انتشار الذباب في المحطة والمناطق المجاورة لممحطة -

 داخل المحطة وخارجيا مناسبة

12 

تم اعتماد ميزانية تشغيمية إضافية من قبل وزارة  - عدم توفر نفقات التشغيل والصيانة -
 ن اعتمادهنو توقف بعد عام واحد مالمالية إلا أ

تصريف السماد العضوي الناتج من المحطة عن  -
طريق متعيد وبيعيا لممزارعين لدعم جزء بسيط من الكمفة 

 التشغيمية

13 
 عدم كفاية  الكادر الفني المؤىل -
 

داري جديد وتم تحديد الكادر تم اقتراح ىيكل إ -
 المطموب )لم ينفذ(

14 

دوات متطمبات الكادر)حوافز ,مكافآت , أعدم توفر  -
 ,تامين ,....وغيره( سلبمة

و تم رفع المستحقات المالية لمموظفين بالمحطة لكن -
 زال لا يتناسب وطبيعة العمل بالمحطةما 

يتم توفير الحد الأدنى من أدوات السلبمة شيريا لكنو  -
 غير كافٍ 

15 
العمر الافتراضي  تدىور الوضع الفني لممعدات )تقادم -

 ىلبك(للآلات بفعل الإ
 عمل شيء بيذا الخصوصلم يتم  -

16 
يار لبعض المعدات والتأخير في عدم توفر قطع الغ -

 صلبحاتالإ
بعض القطع الغالية لشراء  يتم إنزال مناقصة عامة -

 طويلبً  اً جراءات عاده تأخذ  وقتالثمن وىذه الإ

17 
الصحية لمعاممين  ولأسرىم )مباشرة وغير المخاطر  -

 من والسلبمةالأمباشرة( وعدم التزام العمال بقواعد 
تم تدريب الكادر عمى المخاطر المتوقعة من المحطة  -

 افٍ ن ىذا غير كإلا أ
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18 

خارج المحطة  التخمص من السماد العضوي إلى -
 قاع البون وقاع جيران بدون معالجة كافيةلممزارعين في 

التوسع في تنفيذ شبكات صرف صحي وربطيا  -
ضوية عمى فاقم الوضع وزادا الأحمال العبالمحطة مما 

 صبحت فوق طاقتياالمحطة وأ

ي تم التعاقد مع متعيد لمتخمص من السماد العضو  -
 في الوقت الحاضر يتم بيعيا مباشرةنو لممزارعين إلا أ
 وبدون معالجو

 تبني رفع كفاية المحطة بإضافة وحدات معالجة -
لا أنيا توقفت لأرض المطموبو والبدء بتنفيذىا )إوحيازة ا

 نتيجة الحرب(
19 2011 

 
2014 

 علاه فقد ظيرت مشاكل منيا:بالإضافة إلى المشاكل في أ
 انقطاعات متكررة وعشوائية لمكيرباء - 20

نى من عممت المؤسسة عمي توفير الحد الأد -
متطمبات التشغيل والصيانة إلا أن الإجراءات المتخذة 

 لعمل المحطة ظمت غير كافية وغير مجدية

 عدم توفر الوقود - 21

22 
تسديد رسوم المياه والصرف الصحي من قبل  عدم -

 المواطنين

23 
شحة النفقات في المؤسسة لعمل الصيانة وتشغيل  -

 المعدات المساندة لممعالجة
 توقف العديد من الوحدات والآلات في المحطة - 24

25 

2015 
 

2017 
 
 

 علاه، فقد ظيرت مشاكل أخرى منيا:في أالمشاكل  بالإضافة إلى

بيا اليمن من الحصار والحرب لمظروف التي تمر  ونتيجة
 المعالجة عمميةتوقف المحطة بالكامل عن  مما أدى إلى

 

تم المجوء إلى جيات داعمة مثل اليونيسف والصميب  -
حمر لتوفير الوقود لعمل المحطة وقد قدمت ىذه الأ

% من وحدات المحطة  50الجيات الوقود اللبزم لعمل 
 فقط
عمال الصيانة لتغطية أ تم البحث عن منظمات -

 وتوفير قطع الغيار
% من رواتب  50دفع  عممت المؤسسة عمى -

 ي المحطة وبصورة مستمرةموظف
غيل عمل مقترح لتزويد المحطة بالطاقة الشمسية لتش -

 دعم مالي كبير( المحطة بالحد الأدنى )يحتاج إلى
 

 :الاستنتاجات
جمممراءات لمتخفيمممف ممممن ممممن إ مممما اتخمممذبمممالرغم ممممن كمممل 

منيما  عالقمةلا تزال ىنماك مشماكل فأنو  المحطةاكل مش
دارية فنية من حيث الاختيار غير الموفق في طريقو  وا 

          بممممممممممما يتناسممممممممممب ووضممممممممممع المممممممممميمن المممممممممممائي  المعالجممممممممممة
 لمممممممملآلات المتكممممممممررةعطممممممممال وكممممممممذلك الأ الاقتصمممممممماديو 

ولتقمممادم  الدوريمممة الصممميانةخممممل فمممي مل نتيجمممةوالمعمممدات 
 الماليممممةمممممور فممممي الأ وعجممممز مممممزمن الآلاتعمممممر ىممممذه 

ومممممن  لممحطممممة وعممممدم تقممممدير ميزانيممممة تشممممغيمية حقيقيممممة
ن المسممممممممممتحقات الماليممممممممممة والحمممممممممموافز ناحيممممممممممو أخممممممممممرى أ

لكادر لا تتناسب مع ما ىمو التشجيعية التي يتقاضاىا ا
ن فممي ىممذا النمموع مممن العمماممو  ن يحصممل عميممومفتممرض أ
فأنمممو ممممن  الميزانيمممة التقديريمممة وبمممالرجوع إلمممىالمحطمممات 
%  14جمور بمما يسماوي أن تكمون إجممالي الأالمفتمرض 

ن الكممادر لمميس نعتقممد أ, مممن الكمفممة التشممغيمية الإجماليممة
لمممى فمممي نفممس الوقممت بحاجممة إو  فنيمما  بالمسممتوى الكممافي

مع الأخذ في الاعتبار أن  بعض التخصصات  تغطية
المحطممة ومممن عبئمما عمممى  التضممخم الموجممود حاليمما يعممد

فمي مما  وعيةموضمبفي ىذا الموضوع  الضروري النظر
كمممل  ,بالفعمممل ممممن كممموادر متخصصمممو المحطمممةتحتاجمممو 
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ممما  بمأولولا ا اتراكم المشاكل وعدم حميم ذلك أدى إلى
 .المحطة أثر تأثيراً سمبيا عمى كفاية

 التوصيات:
 :يوصي الباحثون بما يمي

المحطة الذي لا يقل  أثرتوعية متخذي القرار بأىمية 
مصرف ل خصوصيةأىمية عن مشاريع المياه, وضع 

الصحي باعتبارىا من العموم الجديدة والمتجددة في 
وتشجيع وتحفيز طلبب  اليمن وعمى مستوى العالم

, اختيار لمدخول في ىذا التخصص العمميةالكميات 
بيئيا وبحسب  والملبئمةالطريقة المناسبة لممعالجة 

الجة حواض الأكسدة مع المعمثل أ المتاحةمكانيات الإ
كبديل تكنولوجي قميل  يا مركبةاللبىوائية كتكنولوج

ومن ثم توطين ىذه  الكمفة في التشغيل والصيانة
 المحطةلتشغيل  المناسبة الميزانيةاعتماد , التكنولوجيا

 ريالاً  70) لممعالجة التقديرية الكمفة بالاعتماد عمى
, المعالجةنفقات  ( وتوزيعيا عمىللئىلبك غير شاممة

بمبمغ  لممحطةعم الد بإعادة المالية مخاطبة وزارة
أو رفع التعرفة  سابقا والمعتمدةمميون    600
 العمل بالييكل المقترح من ,نفقات المحطة لتغطية

 المحطةعطاء م وا  2005قبل الاستشاري في العام 
لمكادر الميني  جوررفع الأ, استقلبليو كمية أو جزئية
بما يتناسب مع المخاطر التي  عملب بتوصية الخبراء

مع التدريب النوعي ليم بحسب ما  بالمحطة ايواجيوني
, دوات السلبمة اللبزمة ليمتوفير أ و المحطةتتطمبو 

ل الصرف الصحي في مجا استقطاب العمالة
لكي تتمكن من  الحالية المحطة واستكمال رفع كفاية

 لف نسمةأ 450خدمو مميون نسمة بدلا عن 
عاده كما يجب إبخبرات عربيو لتشغيميا  والاستعانة
مع وحدات  لتتلبءم بالمحطةالوحدات  كافة جاىزية
 الصيانةوتوفير قطع الغيار والزيوت لتنفيذ  ةالكفايرفع 

, استكمال ةأدراج التجفيف الميكانيكي لمحما  لممعدات و 
مشروع استخدام الكربون المنشط لمتخمص من الروائح 

خارج  المغمقةوكذلك مشروع القناه  الشبكةفي 
والوقود والتفكير بعمل  لمطاقة مين مصادرتأ ,المحطة

الغاز الحيوي  إلى طاقة بالإضافة)شمسيو  طاقو بديمة
برامج  عمل ,(ةالكفايبعد رفع  المحطةالذي سينتج في 

لممجتمع المحمي لمتوقف عن رمي المخمفات  توعوية
الصمبة في شبكة الصرف الصحي, تطبيق اللبمركزية 

بسعة  صغيرةمحطات صرف صحي  عدة في تنفيذ
في جنوب العاصمة صنعاء مع يوم  / 3م20.000

اختيار الموقع والتكنولوجيا المناسبة, إعادة حساب 
 كمفة معالجة المتر المكعب من مياه الصرف الصحي

و ليتم وضع التعرفة بناء عميو أ ةالكفايبعد رفع 
عطاء وا   الطاقةمطالبة الدولة بتغطية العجز في توفير 

ى, تضمين متخصص الجانب البيئي الأىمية القصو 
 بالسلبمةضمن الكادر للبىتمام في في طب المجتمع 

التمكن من بيع  لمعمال, مراضمن الأ والوقاية المينية
المبمغ  لممزارعين واعتبار ىذا والحمأةالمياه المعالجة 

من الكمفة المستعادة لاستخداميا في صيانة  اً جزء
 لمصرف الصحياستحداث قطاع المحطة والشبكة, 

 للئشراف عمى والبيئةالمياه  يتبع وزارة يوريةبالجم
 وكذا إدارة منفصمةشبكات ومحطات المعالجة قطاع 

 الدولة فرض ىيبة ,مؤسسةكل لمصرف الصحي في 
عداد الأرض لمحطات معالجة أخرى وا   حيازةفي 

مخطط مستقبمي لتمك المواقع ومنيا في جنوب 
تنفيذ  شراك المجتمع المحمي في قرارإ, العاصمة

جراءات إ, اتخاذ شاريع محطات الصرف الصحيم
من  عند خروج المياه دون معالجةلإنذار المزارعين 

بيا لمنع اختلبط المياه  نفيذ شبكة خاصةوت المحطة
 .المعالجة بغير المعالجة
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Analysis and Suggested Results 
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Abstract 

 
Sana’a wastewater treatment plant (SWWTP) is designed as activated sludge -extended aeration system. 

The SWWTP has many problems since commissioned in 2000, in terms of technical, design, operational, 

administrative and financial. This paper aims at studying and analyzing the problems of the Sana’a 

Wastewater treatment Plant (SWWTP)from the technical, financial, administrative and legal aspects and 

to develop proposals for solutions in the short and long term. This research was conducted based on the 

complementary efforts carried out by the authors as field and desk study through working side by side 

with the expatriates and consulting companies during the last fifteen years since the SWWTP 

commissioned, in order to support the SWSLC in the operation, maintenance and upgrading of the staff in 

O&M of the SWWTP due to its complexity as electromechanical technology that needs multidisciplinary 

specializations. This research was conducted through operation of the SWWTP and water quality 

monitoring of influent and effluent of its operating equipment, from which the problems were identified 

and accordingly the possible solutions were suggested to mitigate these problems, including analyzing the 

number and level of the available staff and conclude gap in required staff. This study concluded the main 

problems causing the failure of the SWWTP  as follows:  Unsuccessful selection of the treatment 

technology which did not consider the lack in financial  and human resources capacity in Yemen, 

including labor and spare parts; The operational problems experienced by the SWWTP, as increasing 

operational  organic concentrations (BODin = 1160mg /L, BODout =291g/L), compared to the design 

values (BODin = 500mg /L) (BODout = 30mg /L), which resulted in reaching over the capacity, that 

resulted in low efficiency (65-70%). This also resulted into deteriorating the effluent and sludge quality 

and therefore, not possible to sell treated water and sludge to the farmers, which would cover part of the 

financial budget for O&M of the SWWTP; misuse of the sewerage network by the users through dumping 

of solid waste, which contributed to the breakdown of the various mechanical units; continue to connect 

new areas to the network; the difficulty to acquire the land for the implementation of the planned new 

WWTP, considering the current SWWTP is overloaded; Not applying the organizational structure 

suggested by the consultant, which resulted in  overlap of tasks, which negatively affected the operation 

of the WWTP; Lack of encouraging and attracting qualified staff and motivating them to stay in the 

SWWTP by means of providing them with enough salaries and safety tools ; Stop completing the 

implementation of upgrading units, due to the political unrest in Yemen since 2011 . 
 

Keywords: Wastewater treatment, Sana'a, activated sludge, Cadre, Occupational health and safety, 

training. 
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