
  לתכנון מאגרי קולחיםיםטיפ
 הסדרהמטרת . שנההלאורך " מים והשקיה" שיפורסמו ב, מאמרים קצריםעשר שניםמאמר זה הוא הראשון בסדרה של 

כל הנושאים הקשורים לתכנון את סה כ לא מהסדרה.  מידע והמלצות בנושאים נבחרים בתכנון מאגרי קולחיםהעברתהיא 

 .סף נושאים ספציפייםו אאאל, "לתכנוןמדריך "אי לכך היא אינה , מאגרים
 

   ביצוע המאגר כפונקציה של שיטת הפעלה- 1
 

 מרסלו חואניקו
 מ" יועצים סביבתיים בע–חואניקו 

 
 

 שיטות הפעלה
, קיימות שיטות הפעלה רבות(י שיטות בסיסיות שונות שתקולחים בהיל את מאגרי עאפשר להפ

 .)שתי שיטות בסיסיות אלה הן גוונים של אולם
 

 יוצאיםקולחים הגם כאשר , כל השנהבמהלך  למאגר נכנסיםהקולחים : בזרימה רצופה .1
 .להשקיהמהמאגר 

קולחים למאגר נסגרת לפני שמתחילה יציאת הקולחים הכניסת : כריאקטורים מנתיים .2
 - הוא כ) בין סגירת הכניסה לבין פתיחת היציאה זמן" (המתנההזמן . "להשקיהמהמאגר 

 ).תלוי במספר פרמטרים העניין( יום 30-40
 

עושה אולם אינה ,  במאגר רבים יותרקולחים" לגלגל"בזרימה רצופה מאפשר המאגר הפעלת 
 בסוף עונת ייחוד ב, נמוכה הקולחיםאיכותכתוצאה מכך . ושר הטיפול של המאגרכשימוש טוב ב

ית על הקולחים במאגר קצר והשפעתה של הקרקעת זמן שהיי,  כאשר המאגר כמעט ריקההשקיה
 .עמוד המים גדולה

 
" לגלגול" הניתנת את כמות הקולחיםאופן משמעותי  המאגר כריאקטור מנתי מקטינה בתהפעל
 .ודאואמינה מ  משחררת קולחים באיכות גבוהה זושיטת הפעלהאולם , במאגר

 



 ביצוע המאגרים לפי שיטת הפעלתם
 

כל . לפי שיטת הפעלתםבטבלה הבאה נתונים על הרחקת מזהמים שונים במאגרי קולחים 
 ".ניסיוני "-טטים מצוהאלה ל פרט ,תייאמהתוצאות הם ממאגרים בגודל 

 

  הפעלה בזרימה רציפה פרמטר
 )השקיהממוצע בעונת (

הפעלה כריאקטור מנתי 
 מקור  יום30-50 -כ לאורך 

 % 90 % 70 ב"צח

 % 90 - 80 % 50 כ"צח

Juanicó&Shelef (1991)
Soler et al. (1991)
Juanicó&Shelef (1994)

MBAS) 90 % 50 )דטרגנטים % Juanicó&Shelef (1991)
Juanicó&Shelef (1994)

 (1)  % 80 – % 70  חנקן

60 % – 85 %  (1) 

Juanicó (1999)
Avnimelech (1999)
Bahri et al. (2000)

 זרחן
 
 

< 30 % 10 - 30 % 
Sala et al. (1994)
Araujo et al. (2000)

)ניסיוני(

קוליפורמים צואתיים 90 - 99 % 99.99 % - total 

Kott et al. (1978)
Felgner & Sandring (1983) 

)ניסיוני(

Juanicó&Shelef (1991)
Juanicó&Shelef (1994)
Liran et al. (1994)
Indelicato et al. (1996)
Athayde et al. 

)ניסיוני( (2000)  

Streptococcus 
Clostridium  total Berná et al. (1986) -ו

Giardia 
Cryptosporidium  99.99 % Nasser et al. (2000) -ו

Polivirus I - Chat  total Funderburg et al. (1978) 
)ניסיוני(

Nematode eggs  Total Kouraa et al. (2002)
Barbagallo et al. (2002)

ים  לריכוז רקע במההורד מתכות כבדות
 )1(לא מזוהמים 

 לריכוז רקע במים ההורד
Juanicó et al. (1995) )1(לא מזוהמים 

 : מזהמים אורגנים
-- phthalates 

-- alkyl phenols 
-- alkyl benzenes 

-- hydrocarbons 

60 – 75 %      (2)  Muszkat (1999)

 ,מה רציפהיר בזרהופעלו בטו מאגריםהשני רב הזמן : "מעלה הקישון"התוצאות ממאגרי  )1(
 הן ממאגרים Bahri התוצאות של.  כריאקטורים מנתייםהופעלוקופות קצרות בת ךא

 .רדודים
כן , אולם. קולחי מאגריםבהושקו  שברות של מזהמים אורגנים בקרקעותט הציתהלא ה )2(

 .הושקו בקולחי בוצה משופלת ש של מזהמים אורגנים בקרקעותהצטברות תההי
 



 ו הוכחהנושאים הדורשים מחקר א
 

  בתוך המאגריםהרחקת חנקן
,   ניטריפיקציה במאגריםקיימת שכאשר ,הנתונים הקיימים מצביעים על כך: ניטריפיקציה-דה

 .מהמאגר" לםענ"ניטריפיקציה והניטרט -מתחיל מיד תהליך של דה
 

 חלקי יםלא אמין ובמקרים רב, ניטריפיקציה במאגרים הוא בלתי יציבהתהליך : ניטריפיקציה
).  ניטריט לניטרט:  אינו מתקיים השלב השניךא, האמוניה לניטריט:  מתקייםלב הראשוןהש(

אגמים מזוהמים , בריכות חמצון,  בריכות דגים:גוןכ , בהרבה גופי מים פתוחיםהבעיה זו ידוע
 .'וכו
 

 שהכנסת תשתית סף במאגר תאפשר ,הניסיון המצטבר בגופי מים פתוחים אחרים מצביע על כך
 ניסוי זה עוד לא בוצע במאגרי אולם, ושר ניטריפיקציה גבוה כומסה צמודה בעלתגידול בי
יאפשר הרחקת חנקן במאגרים בתהליך פשוט ועלות במידה ותהליך זה מצליח הוא . קולחים
 .נמוכה

 
 . דורש מחקר זהנושא

 

 בתוך המאגרים  זרחןהרחקת
 י"באופן אמין ע) או פחות (ל/ג"מ 1קולחים בתוך מאגרים לריכוז של ה להרחיק זרחן מאפשר

 אצות, ב"צח, לשיקוע של מוצקים מרחפיםגם  גורם הקואגולנט .קואגולציה ושיקוע

ל ובהרבה מקרים /ג" מ10 - בקולחים קטן מ מרחפיםריכוז מוצקים אפשר לקבל . וקוליפורמים

 .5 -קטן מ 
 

 .ב"ארהב שנה בקנדה ו40 - זו בשימוש כ טכנולוגיה
 

  ?בדת הטכנולוגיה עוכיצד
עם סירה  הקואגולנט פיזורי " או ע עם הקולחים בכניסת המאגרמעורבל ) FeCl3לפעמים  (אלום

 .על פני המים במאגר
 

  . שעות15 - מינימלי לריאקציה ושיקוע הוא כ זמן . והזרחן שוקעים לקרקעית המאגרהקואגולנט
 

 .וחלקן בצורה רציפה,  מהמערכות עובדות בצורה מנתיתחלק
 

 הזרחן הדרוש ריכוז וב הזרחן בקולחים הנכנסים למאגרריכוזתלויה ב ום הדרושה האלכמות

 זרחן דתרולהכי מנת האלום הדרושה , ב מראה"הניסיון בקנדה וארה. בקולחים המטופלים

  .)טון/ 550₪ - כהיא אלום העלות   (ל/ אלוםג" מ50 -מהווה כ, ל/ג"מ 1 - לל  /ג" מ8 -בקולחים מ
 

 :עית בוצה בקרקהצטברות
נעשית בקצב של כי הצטברות של בוצה בקרקעית , ב מראה" של עשרות שנים בקנדה בארהניסיון

תיכוניות עיכול הבוצה בקרקעית יקטין - יםבטמפרטורות ).מאודבאקלים קר (שנה /מ"ס  2-4 -כ 
 .לאפסאת הצטברות הבוצה כמעט 

 
 .ם בתנאי הארץיהנושא דורש ניסוי

 



 ייםשים העירונ"טיפול בבוצת מט
ק ושטח " מ600,000 -ק " מ500,000 - של כ  מאגרי קולחים בנפח ממוצע200 - קיימים כבארץ 

 .ר" מ55,000 - תחתית של כ
לשימוש ) מיד מעל התחתית(תחתונים הסנטימטרים  ה30את אם שומרים במאגרים אלה 

כ  בנפח של םי ריאקטורים אנרובייםוצרנ, שים עירוניים"כריאקטור אנרובי לטיפול בבוצה של מט
 .כ" סהק" מיליון מ3 -
 

, ) חומר יבש20%(ק לשנה "מ 800,000 - ים בישראל הוא כישים העירונ"צור בוצה במטי שי,בהנחה
 פרק זמן זה. זמן שהייה של הבוצה בתחתית המאגרים שנים 4נפח הריאקטורים יאפשר אזי 

 אפשר כן( קולחי המאגר מספיק לפירוק מוחלט של כל החומר האורגני מבלי להשפיע על איכות
 ). תלשנה אח חומר יבש 5% -כ או , חומר יבש לזמן שהייה של שנתיים 10%בוצה עם כניס הל
 

 .הנושא דורש מחקר
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