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        نموذج الاجابة لامتحان مادة  
    الفصل الدراسي الثاني
        كلية الزراعة
       

     هندسة الزراعة المائية
 
 
يونيو 2016
   قسم هندسة النظم الزراعية والحيوية       الفرقة الثالثة – هندسة زراعية                الزمن: ساعتان

أجب عن جميع الأسئلة التالية:  (الدرجة الكلية: 60 درجة)
السؤال الأول:   (20 درجة)
1- تعتبر المخلفات الصلبة أحد اهم المشاكل التي تواجه نظام إعادة تدوير المياه، اشرح هذه العبارة ثم بين كيف يمكن من المخلفات الصلبة في نظام إعادة تدوير المياه. 




(7 درجات)
تعتبر المخلفات الناجمة عن إخراج الأسماك وباقي الغذاء الذى لم يؤكل من أهم المشكلات فى الاستزراع المائي المكثف داخل نظام اعادة تدوير المياه نظرا لان تراكمها يؤدى إلى:-

· زيادة الحاجة إلى الأكسجين الذائب فى المياه.

· ارتفاع نسبة غاز الأمونيا السام للأسماك.

· سرعة انسداد المرشحات الميكانيكية والحيوية.
وبالتالي فعمليات إزالة تلك المخلفات تعتبر من الأهمية بمكان لتفادى المشكلات السابق ذكرها.
وللتعامل مع تلك المخلفات يجب اولا التعرف على صورها حيث يتم التعامل مع كل صورة منها على حسب طبيعتها. حيث تنقسم تلك المخلفات إلى:-

· مخلفات مترسبة.  Settlable Solids
· مخلفات عائمة. Suspended Solids
· مخلفات ذائبة.  Dissolved Solids  
1- المخلفات المترسبة :-

هى عبارة عن المخلفات التى تستقر فى القاع بفعل الجاذبية الارضية وتعتبر اسهل انواع المخلفات التى يمكن التخلص منها سريعا وخصوصا فى الاحواض الدائرية ذات القاع المخروطى الاملس حيث تسقط بالجاذبية الى فتحة الصرف السفلية وبالتالى يكون من السهل التخلص منها يوميا او على فترات خلال اليوم ولكى يسهل التخلص من هذه المخلفات يجب ان يكون قاع الحوض املس وان تكون الميول جيدة نحو فتحة الصرف حيث يتم تجميع المخلفات الرسوبية والتخلص منها عن طريق مصيدة المخلفات الموجودة فى قاع الحوض والمتصلة بمجمع المخلفات خارج الحوض والذى يعتمد على التخلص من المخلفات بنظرية الطرد المركزى.
2- المخلفات العالقة Suspended Solids 
ان الاختلاف بين المخلفات المترسبة والمخلفات العالقة ان المخلفات العالقة تظل معلقة فى المياه لفترة من الزمن وخلال هذه الفترة لا يمكن التخلص منها عن طريق الجاذبية الارضية. او هى عبارة عن المخلفات التى يتراوح قطر حبيباتها ما بين 30 – 100 ميكرون. وخطورة هذه المخلفات تتركز اساسا فى تأثيرها السئ على خياشيم الاسماك حيث تلتصق هذه المخلفات وتتركز على الخياشيم فيؤدى لنقص كمية الاكسجين التى تحصل عليها الاسماك. وللتخلص من هذه المخلفات يتم ذلك عن طريق الترشيح الميكانيكى لهذه المخلفات. والترشيح الميكانيكي هو عبارة عن حاجز يعترض مسار الماء يقوم بحجز المخلفات الأكبر من قطر فتحات هذا الحاجز، وقد يكون هذا الحاجز من الرمل او الحصى او عبارة عن حاجز شبكي ويعتبر الحاجز الشبكي او أفضل والأكثر الأنواع استخداما وذلك لسهولة تنظيفه وسهولة تغييره. ويوجد عدة أنواع من المرشحات الشبكية فمنها الاسطواني والقرصي وذات السير المائل. ويبن شكل (6-4) الأنواع المختلفة من المرشحات الشبكية.
3- المخلفات الناعمة او الذائبة Fine and Dissolved 
هى عبارة عن مخلفات ناعمة قطرها اقل من 30 ميكرون وتمثل أكثر من 50% من المخلفات العالقة فى المياه، والمخلفات الناعمة والمخلفات العضوية الذائبة فى المياه لا يمكن التخلص منها بالترسيب او بالترشيح عن طريق الترشيح الميكانيكي. والفكرة الأساسية التي يعتمد عليها فى التخلص من هذه المخلفات هو إحداث تيار خفيف من الهواء فى المياه من أسفل محدثا فقاعات هوائية تلتصق بها هذه المخلفات بتأثير التوتر السطحي ثم يتم تجميع هذه الرغوة foam على سطح فيسهل التخلص منها، وكفاءة هذه العملية تتأثر بعاملين:-

-  ان يكون حجم الفقاعات الهوائية المكتونة صغير.

- إطالة الفترة التى تمر بها الفقاعات الهوائية داخل عمود المياه لإعطائها اكبر فرصة للالتصاق بالمخلفات.
2- وضح بالرسم فقط خريطة لسير العمليات لخطوات انشاء مزرعة سمكية بالنظام المفتوح.      (6 درجات)
يقوم الطالب برسم مخطط يوضح عليه سير للعمليات المتبعة فى تصميم المزارع السمكية المفتوحة.

3- وضح بالمعادلات الأسس الهندسية لتصميم القنوات المائية المتدفقة.



(7 درجات)
· الكثافة التحميلية Volumetric density 
الكثافة التحميلية = كتلة الأسماك فى القناة ÷ حجم الماء فى القناة    كجم/م3 

· الكثافة المساحية Areal density 
الكثافة المساحية = كتلة الأسماك فى القناة ÷ المساحة السطحية للقناة    كجم/م3
· معدل التحميل Loading rate 
معدل التحميل = كتلة الأسماك ÷ تصرف الماء بالقناة   كجم/م3/ساعة
· معدل تغيير المياه Exchange rate  
معدل تغيير المياه = معدل التصرف ÷ حجم المياه بالقناة    مرة/ساعة 

ويعتمد معدل التحميل فى هذا النظام على الأكسجين الذائب ودرجة الحرارة ورقم الحموضة والحد الأعلى من الأمونيا المسموح به وكذلك يعتمد على نوع الأسماك وحجمها وتستخدم المعادلتين الآتيتين فى حساب معدل التحميل الأولى اذا استخدم نظام الوحدات الدولي.
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حيث ان 

L = معدل التحميل كجم/لتر/دقيقة.

D = كثافة الأسماك كجم/م3
R = عدد مرات تغيير المياه فى الساعة

والكثافة المسموح بها تعتمد على عنصرين رئيسين اولهما الأكسجين الذائب والثاني هو المدى الأعلى من الأمونيا المسموح به فى الماء. ويتم حسابها كما يلى:
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ويتم حساب معدل تغيير المياه كما يلى:
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· الأكسجين الذائب
يعتبر الأكسجين عاملا محددا كما ذكر (Timmons and Youngs, 1991) فى المعادلة الآتية:
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حيث ان 

LOXY = معدل تحميل الأسماك كجم/لتر/دقيقة على أساس الأكسجين الذائب
DOavail = الأكسجين الذائب المتاح استخدامه للأسماك وهو يساوى الفرق بين تركيز الأكسجين فى المياه بين فتحة الدخول وفتحة الخروج بالمجم/لتر.

%BW = النسبة المئوية لمعدل التغذية محسوبة بالنسبة لوزن الأسماك على ان تتم عمليات التغذية خلال اليوم بكامله (24 ساعة).
السؤال الثاني:   (20 درجة)
1- تعتبر جودة المياه واحدة من أهم العوامل التي تؤثر على نجاح او فشل الاستزراع المائي، اشرح هذه العبارة ثم اذكر فقط صفات المياه الطبيعية والكيميائية مع شرح واحدة من كل منهما.


(7 درجات)
تعتبر جودة المياه واحدة من أهم العوامل التي تؤثر على نجاح أو فشل الاستزراع المائي، حيث يؤدى توافر المستويات المناسبة من صفات المياه إلى تقليل انتشار الأمراض وتقليل الإجهاد الواقع على الأسماك وبالتالي الحصول على أعلى إنتاجية ممكنة. وتنقسم صفات المياه إلى صفات طبيعية وصفات كيميائية
الصفات الطبيعية

1- درجة الحرارة
2- الملوحة
3- العكارة
4- اللون
الصفات الكيميائية

1- الاكسجين الذائب
2- القلوية الكلية
3- العسر الكلى
4- رقم الحموضة
5- ثانى اكسيد الكربون
6- المركبات النيتروجينية
7- الحديد 
8- كبريتيد الهيدروجين
ثم يقوم الطالب بشرح واحدة من كل نوع

2- هناك حد معين لتكثيف الأسماك إذا كان الوسط المستخدم لإضافة الاكسجين للماء هو الهواء. فما هو هذا الحد، وإذا طلب منك زيادة الكثافة عن ذلك فما هو الاجراء الذي يجب ان تتخذه. اشرح كيفية احتبار أجهزة التهوية للوصول الى معرفة كفاءة التهوية القياسية ومعدل انتقال الاكسجين القياس.


(7 درجات)
3- الحد الذى يناسب التهوية بالاكسجين الجوى هو 40 كجم/ م3 وعندما يريد زيادة الكثافة يتم استخدام الاكسجين النقى فى التهوية، ثم يقوم الطالب يشرح كيفية اختبار اجهزة التهوية.
4- اذكر خطوات انشاء أحواض انتاج الأسماك بالنظام المفتوح، مع ذكر المواصفات الفنية المطلوب توافرها في الأحواض والجسور.









(6 درجات)
خطوات إنشاء وتصميم المزارع المفتوحة:

· عمل ميزانية شبكية:
إنشاء أحواض المزرعة السمكية


قبل إنشاء الأحواض يجب التعرف على أماكن الري والصرف ونتعرف على شكل الأرض فالقاعدة هي إنشاء الجسور من أتربة من نفس الموقع لان نقل الأتربة مكلف للغاية وفى الأراضى المستوية يسهل عمل الجسور بكشط الأتربة من كل الأرض بعمق محسوب وتشوين مكان إقامة الجسور. إما في الأرض التي تكثر بها الارتفاعات والانخفاضات فيلزم استشارة اخصائى ليحسب مكعبات الحفر والردم بما يضمن عدم زيادة او نقص الأتربة.

الخطوة الأولى: الأعمال المساحية
1- حدد بالأوتاد مكان قناة الري في منتصف المزرعة.

2- حدد بالأوتاد مكان الصرف الداير حول المزرعة.
3- حدد بالأوتاد مكان الجسور وأركان الأحواض.
4- حدد بعلامة ثابتة منسوب البداية.
هذا مع مراعاة ان قناة واحدة للري تكفل اقل فقد فى مياه الري وان المصرف الداير يحمى المزرعة من التعديات ومن التلوث.

الخطوة الثانية: تكوين الجسور

1- نبدأ بإزالة جميع النباتات وجذورها من الحوض وتخلص منها بالحرق خارج الموقع.

2- وضع شواخص من الخشب تحدد بها عرض قاعدة الجسور وعرض القمة وارتفاعها.
3- استخدام البلدوزر فى قشط سطح التربة ونقلها الى مواقع الجسور.
4- تكوين جسور كل حوض من تربة مستخرجة من نفس الحوض.
5- كلما شونت طبقة سمكها 20 سم يستخدم البلدوزر لدكها بالمرور عليها عدة مرات مع رشها جيدا بالماء لإحكام دكها.
هذا ويجب مراعاة الاتى:

1- الدك الجيد يكفل العمر الطويل للجسر وجودة الأداء فى منع نفاذ الماء واحتمال الحركة فوقه دون انهيار.

2- يمكن الحصول على دك أفضل بترطيب التربة عند دكها بالماء واستخدام الهراس المسنن الثقيل بدلا من البلدوزر.
3- عرض الجسر الفاصل من اعلى 3 متر ولا يستخدم الا لفصل الاحواض.
4- عرض الجسر الرئيسى من اعلى 4.5 متر ويمر بفتحات الصرف ويستخدم فى مرور الجرارات والسيارات الخفيفة.
5- الميل البسيط لجوانب الجسور يكفل عدم نحرها بفعل الامواج لذلك يجب الحفاظ على المقاييس المعطاة لنحصل على ميل مناسب (3 متر افقى لكل 1 متر رأسي).
6- يضاف لارتفاع الجسر المقرر ارتفاع اضافى قدره 20 سم لتعويض الهبوط مستقبلا.
7- الجسور الرئيسية تنشأ بالحفارات من ناتج حفر المصرف الداير.
الخطوة الثالثة: 

1- تكوين القاع
يمهد القاع بتدريجه بعمل ميل يضمن صرفه وتجفيفه تماما وبسرعة. وابسط الطرق فى التنفيذ واوفرها هى عمل ميل من الجانبين الطوليين الى الوسط بانحدار 3 سم كل 10 متر.

2- قناة الصرف الوسطية
الماء المتجمع بطول الحوض يلزم توجيهه الى فتحة الصرف ويتم ذلك بإنشاء قناة وسطية بعرض 2 متر وعمق يتدرج من صفر ونفس الميل 3 سم لكل 10 متر فى اتجاه فيحة الصرف ليصل الى عمق 50 سم أسفل القاع.
حوض الصيد:

الجزء الأخير في قناة الصرف بطول 10 متر يتم توسيعه إلى عرض 4 متر وتعميقه 50 سم إضافية ويبطن قاعه بفرشة خرسانية بسمك 20 سم مع بناء الجوانب بالطوب الأحمر بسمك 25 سم وارتفاع 80 سم مع ترك فتحة أمام قناة الصرف لدخول الماء من الحوض وتنحدر مياه حوض الصيد إلى المصرف من ماسورة بوابة الصرف.
3- المنحدر: 
يجهز من جسر المصرف منحدر أو اثنان للسماح للجرار بالمقطورة بالنزول إلى داخل الحوض للخدمة ونثر السماد البلدي قبل الملء بالماء.

الخطوة الرابعة: مداخل ومخارج المياه:


مدخل المياه اى فتحة ري يجب أن تكون أعلى من سطح المياه عند ملء الحوض وارخص الوسائل وأكثرها إحكاما في نفس الوقت هو تركيب ماسورة من مادة الـ PVC تحت الجسر من المروى إلى الحوض ويركب عليها محبس سكينة من تلك المستخدمة لمواسير مياه الشرب ويراعى ان تكون الماسورة على فرشة خرسانية تدعم جيدا اسفل المحبس.
السؤال الثالث:   (20 درجة)
1- عرف عملية النيترة ثم اذكر ما تعرفه عن العوامل التي تؤثر على هذه العملية. 

(5 درجات)
رقم الحموضة pH 
ان كل من معدل النيترة والعلاقة بين الاشكال المتأينة والغير متأينة للامونيا تتأثر بمعدل النيترة. وان رقم الحموضة الامثل فى المياه يتراوح ما بين 7.2 – 7.8 (Loveless and Painter, 1968 ; Antoniou et al., 1990) وان التركيز المناسب لـ pH لعملية النيترة يتراوح ما بين 6 -9 وهو التركيز المناسب للاستزراع السمكى. ويجب المحافظة على هذا المستوى من الـ pH وان اختلاف تركيزه عن هذا الحد يؤثر على عملية اكسدة الامونيا.

 القلوية
يوجد علاقة بين معدل اكسدة الامونيا والقلوية حيث وجد ان كل 1 جم من الامونيا يتم تحويله الى نترات يحتاج الى 7.14 جم قلوية. ويمكن تعويض الفاقد من القلوية عن طريق اضافة بيكربونات الصوديوم حيث يتم اضافة 0.25 كجم/كجم عليقة (Loyless and Malone, 1997)
درجة الحرارة
تلعب درجة الحرارة دورا مهما فى عملية النيترة كما انها تؤثر على معدل النيترة فى المرشح الحيوى حيث ان معدل التفاعل ينخفض بانخفاض درجة الحرارة ويتوقف عند درجة حرارة 10 ˚م. وقد ذكر (Jones and Morita, 1985) ان انخفاض درجة الحرارة عن ذلك يؤدى الى انخفاض معدل تحويل الامونيا بمقدار 50%. ويوجد مدى واسع من درجة الحرارة تتم فيه عملية النيترة وقد تم وضع معادلة للتنبؤ بمعدل النيترة على اساس درجة الحرارة وهى

R = 140 + 8.5 T      (6)
وتتم عملية النيترة على درجة حرارة تتراوح ما بين 10 – 35˚م. فعلى سبيل المثال يكون معدل تحويل الامونيا 77% عند درجة حرارة 17˚م ويكون اعلى معدل تحويل عند درجة حرارة 27˚م. 

 الاكسجين الذائب
ان عملية النيترة لا تتم الا فى وجود الاكسجين وان كل 1 جم امونيا يتم تحويله الى نترات يحتاج الى 4.57 جم اكسجين. وقد ذكر (Wheaton, 1985) و (Malone et al., 1998) انه لا يجب ان لا يقل مستوى الاكسجين الذائب فى المرشح الحيوى عن 2 مجم/لتر ، حيث ان انخفاض الاكسجين الذائب عن هذا المستوى يؤدى الى موت البكتريا. 
 الامونيا
ان تركيز الامونيا يؤثر تأثيرا مباشرا على معدل النيترة وعموما ان زيادة تركيز الامونيا يؤدى الى زيادة معدل اداء المرشح الحيوى.
 الملوحة
تؤثر الملوحة مثلها مثل درجة الحرارة والـ pH على عملية النيترة. وقد وجد ان زيادة مستوى الملوحة عن 5 مجم/لتر يؤثر على عملية النيترة وعلى بكتريا النيترة وتقلل من معدل تحويل الامونيا الى نترات.
2- اذكر ما تعرفه عن أنواع المرشحات الحيوية.





(5 درجات)
· المرشحات الغاطسة
· المرشحات ذات الانسياب الرقائقى
· المرشح الحيوى الدوار
· المرشحات ذو الكرات العائمة
· المرشحات ذو الوسط العائم
ثم يقوم الطالب بشرح هذه الانواع
3- مزرعة سمكية تنتج 30 طن اسماك سنويا بنظام إعادة تدوير المياه بواقع 5 طن/2 شهر، فاذا طلب من سيادتكم المساعدة في تصميم هذه المزرعة. فما هي مقترحات سيادتكم مح حيث: -
(10 درجات)
· حساب معدل استهلاك الاكسجين لكل ساعة
· حساب معدل انتاج الامونيا لكل ساعة 
· حساب التصرف المطلوب (م3/ساعة)
· استخدام مرشح واحد للمزرعة او أكثر من مرشح ولماذا
· حجم المرشح الحيوي المستخدم
· الابعاد المثلى للمرشح الحيوي مع مراعاة كافة الشروط الهندسية
· صمم حوض ترسيب يعمل على معالجة هذه المياه لاعادة استخدامها مرة اخرى اذا علمت ان معدل التحميل السطحى 40 م3/م2.اليوم.
يقوم الطالب بحل المسألة باستخدام المعادلات المختلفة لحل المسألة.
مع أطيب التمنيات بالتوفيق ،،،، 
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