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  مقدمة
 عندما وذلك خصوصاً، المائیة والموارد عموماً  البیئة ثولت مصادر أحدى الصحي الصرف میاه تعد        

الأمراض  انتشار على التلوث ھذا یقتصر ولا والبحیرات، والبحار ارالأنھ في معالجة دون من تطرح

 وبالتالي یؤدي للمنطقة، السیاحیة وفي الناحیة والحیوانیة، الزراعیة الثروة في أیضا ویؤثر بل فقط، والأوبئة

 الصرف میاه معالجة من لابد الأضرار لھذه وتلافیاً  البلد، واقتصاد القومي الدخل في السلبي التأثیر إلى

 بیئیاً  سلیمة تقنیات الحاضر الوقتفي  نتشرتا .اقتصادیة أغراض في منھا للاستفادة طرحھا قبل الصحي

 اقل وتعتبر تطبیقھا عند البیئیة والاستدامة الاستمراریة على وتساعد ملحوظ بشكل البیئي الأداء تحسن والتي

 المعالجة ھي التقنیات أھم ھذه ومن .ستدامتھاا یضمن بشكل الطبیعیة المصادر تستخدم و، غیرھا من تلویثاً 

 البیئات من الملوثات سمیة لإزالة )دقیقة أحیاء نباتات أو( حیة كائنات استخدام خلالھا من ویتم الحیویة

 ھي النباتیة المعالجة .البیئة حمایة مجال في تطبیق لأوسع بثمن تقدر لا عملیة ھي المعالجة وھذه المختلفة

 عن التلوث مستویات تقلیل القدرة على لھا معینة نباتات استخدام وتعني الحیویة معالجةال أشكال من شكل

 مھأ ومن. المختلفة الملوثات تحلیل أو حجز أو إزالة إلى  تؤديو النبات بھا یقوم معینة یضیةأ آلیات طریق

 عن عبارة النظام وھذا المصطنعة الرطبة الأراضي أنظمة حدأ النباتیة ھو استخدام المعالجة تطبیقات

 أحواض عبر بالترسیب أولیاً  المعالجة الملوثة المیاه فیھا تمر ھندسیا تصمیمھا یتم بالنباتات معالجة محطات

 تركیز خفض على تعمل والتي منھما، مزیج أو رملي أو حصوي بوسط ومملوءة بالنباتات مزروعة

النباتات المستعملة في تنقیة المیاه الملوثة من بین  .كبیر بشكل الصحي الصرف میاه في الموجودة الملوثات

 میاه معالجة كبیرا في دورا تلعب لتيإلخ وا.........، القصب، البرديلاسل المفترسا:نذكر على سبیل المثال

 الصرف میاه لمعالجةا منھ الاستفادة في التفكیر ىلع الباحثین من الكثیر شجع مما الصحي، الصرف

لأھمیة اه الصرف الصحي من المواضیع البارزة في وقتنا الحاضر وھذا می تنقیةیعد موضوع . الصحي

 سوفي أمال -  باباي وسیلة نذكر ومن الدراسات التي تطرقت لھذا الموضوع المیاه بالنسبة للكائنات الحیة

 .[2]اھیم العابد إبر ،[1]

) أنقوسة و تماسین(لنباتات في عملنا ھذا سوف نقوم بدراسة مردود تنقیة محطتین تعملان بنظام التصفیة با 

  . و المقارنة بینھما من حیث الكفاءة في إزالة العوامل الملوثة

  :یتضمن عملنا ھذا 

  تلوث المیاه  :الفصل الأول 

  معالجة میاه الصرف الصحي باستعمال النباتات :الفصل الثاني 

  الجزء العملي  :الثالث  لالفص

 النتائج و المناقشة: الفصل الرابع 
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I .عمومیات حول المیاه الملوثة 

I. 1  تلوث المیاه:  

       I.1.1 المیاه تلوث تعریف:  

فیزیائیا أو بیولوجیا أو كیمیائیا في نوعیة المیاه، یؤثر سلباً على الكائنات  مرغوب بھ یؤثر غیر أي تغیر ھو

 .لمطلوبةالحیة، أو یجعل المیاه غیر صالحة للاستخدامات ا

عضویة أو  كیمیائیة أو وتعرف الملوثات بحسب برنامج الأمم المتحدة للبیئة بأنھا أي مادة فیزیائیة أو

 .وتشكل خطورة تمنع الاستفادة منھا إشعاعیة موجودة في میاه الصرف وتعمل على تدني نوعیة ھذه المیاه،

القساوة  ن والطعم والرائحة والناقلیة الكھربائیة والتحولات التي تطرأ على المیاه في اللو :التغیر الفیزیائي.أ

  .ودرجة الحرارة وبقیة الخواص الفیزیائیة

یتناول طبیعة وتعداد البكتریا والطفیلیات والفطریات والفیروسات التي یمكن أن تتواجد  :التغیر البیولوجي.ب

  .فیھا

لرقم الھدروجیني اعادن والشوارد والأملاح والتكوین وطبیعة وتراكیز الم حیثالتغیرمن  :التغیر الكیمیائي.ج

(pH) [3]والقلویة وغیرھا من الخواص الكیمیائیة والإشعاعیة. 

2.1.I مصادر تلوث المیاه:  

  : تتعدد مصادر تلوث المیاه ویمكن تقسیمھا إلى

 .والكیماویاتللأملاح  والجریان السطحي الذائبة، تحلل المواد النباتیة، وتشمل الجو، المعادن :صادرطبیعیةم -

، )مزارع الإنتاج الحیواني والدواجن(المائي للتربة، مخلفات حیوانیة  الانجرافوتشمل  :زراعیة مصادر -

 .یة ومبیدات، میاه الريئایأسمدة كیم

 .مركبات البحریة والحوادث البحریةالمیاه الصرف وتشمل الصرف الصحي، الصرف الصناعي،  -

القمامة، وأماكن إنتاج ، المناجم، الماء الجوفي، أماكن تجمع مصادر أخرى متنوعة مثل أنشطة البناء -

 .]4،5[ الخ.......... الإسمنت،

  

 3.1.Iالمائیة الملوثات نواعأ: 

 الكائناتر ظھو منذ الماء في وجدت العضویة فالمخلفات دائماً، وجوداً  موجود وھو :الطبیعي لتلوثا . 1

 الحیة الكائنات أجسام عن الناتجة الطبیعیة المخلفات تأخذ ذإ الأرض، سطح على والحیوانیة النباتیة الحیة

 ھطول لدى وخصوصاً  الجاریة، المیاه فیھا تتدفق مرة كل في الماء إلى طریقھا المیتة العضویة والمواد

 الإنسان یكون فربما ذلك ومع. العضویة والفضلات المعدنیة والرواسب والصخور التربة فوق الأمطار
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 النباتي الغطاء وأشكال الغابات على لتعدیاتھ نتیجة الطبیعي، التلوث زیادة عن الحالات من كثیر في مسؤولا

  .المختلفة

 تستخدم التي والمصانع الكھربائیة الطاقة تولید محطات توجد حیثما عادة ویحدث :الحراري التلوث .2

 في یسبب ما وھو مرتفعة، رارةح درجة ذا ماء المائیة المسطحات إلى المنشآت ھذه تضیف إذ للتبرید، الماء

 ذاتھا، المصانع تقذفھا التي الملوثة المواد تسببھ مما أكثر والحیوانیة النباتیة للحیاة أضراراً  الأحیان من كثیر

  .]6،7[ الطبیعي بالتوازن تخل المائیة الكتل في الطبیعیة الحرارة درجة عن زیادة فكل

 مثل المعدیة الأمراض من عدداً  تسبب وھي الماء في باتمیكرو وجود بھ ویقصد : البكتیري التلوث .3

  .الأمراض من وغیرھا والبلھارسیا والكولیرا الدوسنتریا

 إلى یصل فقد السریع، بانتشارھا المتمیزة المائیة الملوثات أھم من واحداً  ومشتقاتھ ھو ویعد :النفط  .4

 كما المكرر، أو الخام النفط ناقلات ادثحو عن التلوث ھذا ویصدر ،تسربھ منطقة عن Km 700تبعد مسافة

 الماء، من كمیة تستھلك المصافي لأن بالنفط، الماء لتلوث الھامة المصادر من واحدة النفطیة المصافي تُعد

 مرحلة في سواء البحر عرض في الاستثمار أن كما النفط، من مقدار مع الأنھار أو البحار في تلقیھ ثم

 تحمیل أثناء النفط یتسرب كما التسرب، طریق عن بالنفط للتلوث إضافیاً  دراً مص یشكل الإنتاجو أ التنقیب

 .الناقلات وتفریغ

 أعقد من واحدة المختلفة الصناعات عن الناتجة الكیمیائیة بالمواد الماء تلوث ویعد : الصناعیة المخلفات .5

 الزئبق، الرصاص، : الثقیلة نالمعاد الكیمیائیة الملوثات ھذه ومن أھم، الإنسان تواجھ التي المشكلات

 .ومواد معادن من وغیرھم والزنك والنحاس الكادمیوم

 إلى تصل المشعة فالمواد الخطورة، الشدیدة التلوث صور من واحد بھا والتلوث : التلوث الإشعاعي .6

 المشعة النفایات حفظ وبسبب الكھروذریة، الطاقة المفاعلات ومحطات وعمل النوویة للتجارب نتیجة المیاه

      .المیاه في المواد ھذه تركیز رفع إلى یؤدي ما وھو والمحیطات، البحار أعماق في

تحتوي على فضلات دورات المیاه وشوائب حیث ھي میاه المجاري المستعملة  :التلوث البیولوجي .7

المسطحات  معظم الدول عن طریق تصریفھا في فيیتم التخلص من ھذه المیاه  ،صناعیة وبكتیریا منظفاتو

البكتیریا الضارة  أنواعالصناعیة والصابون وبعض  بالمنظفاتالمائیة دون معالجتھا حیث تكون المیاه ملوثة 

موت  إلىتؤدي والتي ضرار جسمیة وتقلیل نسبة الأكسجین في الماء أینتج عن ذلك حدوث ، الخ......

 .[3]الكائنات المائیة وتعفن المیاه
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2.I میاه الصرف الصحي  

 1.2.Iھاتعریف   

  ھي المیاه التي استخدمت من طرف الإنسان في مختلف المجالات تكون ھذه المیاه ملوثة بواسطة مواد

تغیر من خصائصھا الكیمیائیة أو تغیر من طبیعتھا مما یجعلھا غیر صالحة للإنسان أو الحیوانات أو 

  . [8]النباتات أو الكائنات التي تعیش في البحار والمحیطات

 جعلھ یاء المستعمل ھو الماء الملوث الذي یتركب من المواد الغریبة التي تفسد خواصھ الكیمیائیة مما الم

غیر صالح للإنسان أو كما یمكن أن تكون ذات مصدر صناعي ذو مكونات مختلفة سواء كانت كیمیائیة، 

  .عضویة أو معدنیة حسب طبیعة النشاط الصناعي

  ماء والباقي عبارة عن خلیط مواد ذائبة وغرویة وجسیمات  99% تحتوى میاه الصرف عن ما یزید عن

، ھذا )فطریات، فیروسات، بكتیریا میكروبات،( كائنات حیة صغیرة  بالإضافة إلى ،وغیر عضویة عضویة

تتحدد نوعیة میاه الصرف الطبیعیة  .الخلیط ھو الذي یحدد نوعیة الماء الطبیعیة والكیمیائیة والبیولوجیة

تتحدد نوعیة میاه الصرف . رائحة، العكارة، درجة الحرارة، التي تكون عادة أعلى من حرارة الجوباللون، ال

 .العضویة الكیمیائیة بمحتواھا من المواد العضویة وغیر

 حیث تمثل المواد البروتینیة المجموعة  ،یعتبر المحتوى العضوي العامل الأساسي في تلوث میاه الصرف

ویلیھا في ذلك المواد الكربوھیدراتیة التي تكون حوالي   50%وتقدر بحوالي الرئیسیة للمحتوى العضوي 

تتحلل المواد البروتینیة والكربوھیدراتیة تحلل سریع في  ،5% ثم الدّھون والزیوت التي تكون حوالي45 %

 . [9]يءحین أن الدّھون والزیوت تكون أكثر ثبات ویكون تحللھا بط

I.2. 2 الصرف الصحي میاه خصائص 

 الص�حة عل�ى خط�را یعتب�ر ال�ذي التل�وث مص�ادر م�ن ھ�ام مصدر بأنھا عموما الصحي الصرف میاه تتصف

  :تكون أن یمكن التي الملوثات من العدید على لاحتوائھا نظرا العامة

  .1أو التص�فیة أو الترش�یح أو الترس�یبك مباش�رة فیزیائی�ة بعملی�ات إزالتھ�ا یمك�ن : فیزیائی�ة ملوث�ات 

  .الخاملة والشوائب الرمال الملوثات ھذه أھم ومن .الخ … التبخیر أو الغشائي فصلال أو الامتزاز

 2. والزی�وت والدس�م ربوناتكالھی�در ومنھ�ا عض�ویة الملوث�ات ھ�ذه تك�ون : الم�واد الص�لبة المنحل�ة 

 القلوی�ات ومنھ�ا عض�ویة لا أو ال�خ، … والفینولات والبروتینات والعشبیة الحشریة والمبیدات والشحوم

      .والكبریت والفوسفور والنتروجین الثقیلة والمعادن والكلوریدات لأحماضوا

 الأكسجینو والمیثان والأمونیا الھیدروجین بریتكغاز  ومنھا :المنحلة  اتغازال.  
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 3. أو الحیوی�ة المعالجةك یمیائیةوكالفیزی أو الحیویة العملیات بعض تطبیق لإزالتھا وتتطلب  :حیویة ملوثات 

 )الأحی�اء الدقیق�ة( المجھریة  العضویة الكائنات أنواع وبعض المیتة الحیوانات الملوثات ھذه أھم ومن .التعقیم

  [3].النباتات أنواع وبعض الدیدان ذلككو والفیروسات البكتیریا ومنھا

 

 3.2.Iأنواع میاه الصرف الصحي: 

لمیاه والمرافق والخدمات تأتي من مختلف الاستخدامات المحلیة ل : میاه الصرف الصحي المنزلي .1

السكنیة، و التي تنبع في الغالب من عملیة التمثیل الغذائي للإنسان ومن الأنشطة المنزلیة، وھذا الصرف 

   .)صمامات المیاه(الصحي یشمل المیاه والمراحیض الرمادیة  

) اتات والدھون الحیوانیةالتربة والرمال والنفایات والنب(حتوي على المواد الصلبة العالقة تالمیاه الرمادیة 

والدھون  معادن، السلیلوزالمیاه تحتوي على الصمامات  .)المعادن والمواد العضویة(والمواد الذائبة 

  .الیوریا وحمض الیوریك، والأحماض الأمینیة والأحماض الدھنیة والكحول والكربوھیدراتو والبروتین

وملامحھا  المنزلیة صرف الصحيمیاه الن عھي مختلفة جدا  : میاه الصرف الصحي الصناعي 2. 

حیث تشمل جمیع المخلفات والنفایات الصناعیة التي تنتج أثناء استخراج  تختلف من صناعة إلى أخرى

  .وتصنیع المواد الخام إلى منتجات صناعیة

تحتوي على مواد عضویة وغیر عضویة ومواد ربما سامة قد تسبب عدم التوازن البیئي وتتطلب معاملة 

 .[10]صة تبعا لنوع المركبات قبل تصریفھاخا

 

3.I الصرف الصحي مقاییس تصنیف الملوثات في میاه:  

تعتبر درجة حرارة البیئة المائیة عاملا مھما في التوازن البیئي، والتغیر المفاجئ  :T  درجة الحرارة .أ

،تكون بعض المعادن الثقیلةیة والبترولیة وئایفي درجة الحرارة یعود إلى طرح مخلفات صناعیة منھا الكیم

  .C° 30القیمة القصوي لدرجة الحرارة المیاه المستعملة في حدود 

     

في الماء، حیث یكون في الحالة  +Hھو تركیز شوارد الھیدروجین  :)pH(لدلیل الھیدروجیني ا .ب

اه الصرف ، لكن میpHویشكل وسط واقي أي غیر قابل للتحولات السریعة في ) 6 - 8.5( الطبیعیة بین

 نمابی pHالصناعیة تغیر في قیمة المجرى المائي فمثلا میاه الصرف الناتجة عن مصانع الغازات یكون 

)3.5 -3( [11].  
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تحتوي المیاه الطبیعیة على تراكیز خفیفة من الأملاح المعدنیة المتشردة  : )CE(الناقلیة الكھربائیة  .ج

بائیة وتنتج الناقلیة العالیة عن ارتفاع نسبة الملوحة بسبب الملوثات وبالتالي فجمیعھا تشارك في الناقلیة الكھر

   .dS/m 3تتجاوز لا الناقلیة الكھربائیة القیمة القصوى المعدنیة

 

تمثل المواد غیر الذائبة و الموجودة في میاه الصرف وتضم المواد العضویة و  : )(MESالمواد العالقة  .د

القیمة القصوى للمواد  .mg/l :یعبر عنھا ب Matière en suspensionأي  MES :بالمعدنیة ویرمز لھا 

لكي نستطیع رمیھا في المحیط بدون خطورة أما إذا تجاوزتھا تصبح خطر على  mg/l 35العالقة لا تتجاوز

أنظر (2006فریل أ 23المؤرخ في  06-141المحیط فیجب معالجة ھذه المیاه حسب المرسوم التنفیذي رقم 

 56).ص10ل الملحق الجدو

 

   :المـــواد العضویــــــــة .ھـ

  : تتواجد على أشكال مختلفة فیزیائیة فقد تكون

 .سكریات، أحماض عضویة طیارة، نشاء، سیلیلوز، البولة :جزیئات كبیرة أو صغیرة مثل -

، Oxygène ، أوكسجینCarbone، كربون Azoteتتكون أساسا من مركبات الأزوت  :غرویات منحلة -

 ، DCO، ویتم تقییم المواد العضویة من خلال تحدید نسبة Phosphore، الفسفور Soufreالكبریت 

DBO5 [12]. 

 

 الم�واد  )س�دةكأ (لتفكی�ك اللازم�ة سجینكالأ میةك یساوي وھو : DBO5الطلب البیو كیمیائي للأوكسجین - 

 20 ح�رارة رج�ةد تح�ت ثابت�ة بس�یطة ب�اتكمر إل�ى وتحویلھ�ا الص�رف الص�حي میاه في الموجودة العضویة

 .البكتیری�ا وأھمھا الھوائیة المجھریة الدقیقة الكائنات من أنواع بواسطة وذلك أیام خمسة وخلال مئویة درجة

 للھض�م القابل�ة العض�ویة الم�واد اف�ةك اللازم�ة لتفكی�ك س�جینكالأ می�ةك م�ن 0.66 ح�والي تس�اوي الكمی�ة ھ�ذه

 في العضوي التلوث انك لماك DBO5  مرتفع انك لماكو ،الزمن من طویلة فترة تتطلب والتي الكامل الحیوي

المی�اه المس�تعملة المنزلی�ة  الطل�ب البیوكیمی�ائي للأوكس�جین ف�يویك�ون مع�دل  .عالی�اً  الص�رف الص�حي می�اه

)150-500mg/l(.   

  :ویمكن تلخیص أھدافھ  كمایلي 

  .تحدید درجة التلوث العضوي -

 .تحدید كمیة المواد العضویة القابلة للتحلل -
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 ولیس�ت (الكیمیائی�ة س�دةكللأ اللازم�ةالأوكس�جین   می�ةك یس�اوي وھ�و :DCOالطل�ب الكیمی�ائي للأوكس�جین -

 بواسطة وذلك ثابتة بسیطة باتكمر إلى وتحویلھا الصرف الصحي میاه في الموجودة العضویة للمواد  )الحیویة

 العض�ویة الم�واد م�ن نظ�را لأن ج�زءاDBO 5 قیمة من عادة بركأ قیمة ذو المعیار وھذا .سدةكمؤ یمیائیةك مادة

بت�أثیر  أي (الحی�وي بالفع�ل  )اس�دتھكأ (اتفكیكھ� یمك�ن لا الص�رف الص�حي می�اه ف�ي س�د الموج�ودةكللتأ القابل�ة

 لإنج�از إلیھقوي مثل ثاني كرومات البوتاسیوم   سدكمؤ بكمر إضافة یلزم وإنما )المجھریة العضویة الكائنات

 زكمرا من العدید من الصناعي الواردة الصرف الصحي میاه مع التعامل عند عادة یحدث وھذا سدة،كالأ عملیة

     [3].الصناعة

تأكسد بواسطة الكائنات الحیة الدقیقة ال تحلل أوعلى ال ةمائیالالتحلل البیولوجي یعكس قدرة النفایات السائلة -

 K.معاملبالالتحلل البیولوجي  نبیر عالتعیتم . لمیاهل التي تنطوي علیھا عملیة المعالجة البیولوجیة

=DCO/DBO5   K  

  .الواجب إعتمادھا المعالجة عملیة اختیار حددت K معاملال قیمة

     K < 1.5 النفایات السائلة القابلة للتحلل                            

                                        K < 2.5 > 1.5النفایات السائلة القابلة للتحلل قلیلا

                       K ≥ 2.5  قابلة للتحللال غیرالنفایات السائلة 

  .مثبطاتوجود لى إ بالبیانات الإدلاء من الماء في هوجود یعكس قد K معامل وارتفاع
 فیزیائیة معالجة بحاجة إلى افإنھ وإلا البیولوجیة المعالجة طبقن للتحلل قابلة السائلة النفایات كانت إذا

 . [13]ائیةوكیمی

  

NO3(النیترات  .و 
أثبتت الأبحاث الطبیة مضار النیترات على الصحة وخاصة على الأطفال  : )-

بالإضافة إلى تزاید النیترات بشكل كبیر في المیاه الجوفیة والسطحیة نتیجة التوسع الكبیر في استعمال 

  .یةئایالأسمدة الآزوتیة والكیم

لیة صعبة نتیجة التحولات المستمرة للأزوت ضمن حلقة متكاملة تعرف إن تحدید تلوث المیاه بالنیترات عم

بحلقة الأزوت، توضح ھذه الحلقة أن النیترات تمثل المرحلة النھائیة لأكسدة المركبات العضویة الآزوتیة 

المیاه  ولذلك فإن وجودھا في المیاه الملوثة یشیر إلى سیر عملیة التنقیة الذاتیة، تأتي النیترات المتواجدة في

الطبیعیة بفعل جریان المیاه على سطح التربة في مرحلة تشكل الأنھار، یضاف إلیھا النیترات القادمة مع 

  .میاه الصرف، والنیترات الناتجة عن أكسدة البكتریا للفضلات العضویة الآزوتیة

NO2(النتریت  .ي
د الأمونیوم ضمن تمثل شوارد النتریت مرحلة انتقالیة من شوارد النیترات وشوار : ) -

ن شوارد النتریت المتواجدة في الوسط المائي ناتجة عن إرجاع النیترات أي أعملیة الأكسدة والإرجاع لھما، 

 .أو عن أكسدة شوارد الأمونیوم ولا یوجد مصدر طبیعي للنتریت
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طبیعي ومصدر صناعي  ینشأ الفوسفات في المیاه السطحیة من مصدر : )PO4-3(أرتوفوسفور  .ز

الوسط، حیث  pHفي الماء بأشكال مختلفة تبعا لقیمة  أرتوفوسفور تواجدی، المنظفات الصناعیةوالأسمدة ك

H2PO4( وثنائیة الھیـدروجین أحادیة أرتوفوسفور تحتوي) 8 -5 ( بین pHتكون المیاه الطبیعیة ذات 
-

HPO4
 ارتفاع نسبتھ أكثرمن ، یعتبر الفوسفات المنحل في میاه الري مادة مغذیة للنباتات غیر أن),2-

  . [2]تغیر في بنیة بعض النباتات كما أن الأسماك تتغذى بالفوسفات المنحل في المیاه یؤدي إلىالمسموح بھ 

 

 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثاني
الصحي باستعمال معالجة میاه الصرف 

 بالنباتات



 الفصل الثاني                                        معالجة میاه الصرف الصحي باستعمال بالنباتات

9 
 

II .معالجة میاه الصرف الصحي باستعمال بالنباتات 

نیة بسیطة ورخیصة تخلص المیاه من تعتبر طریقة معالجة میاه الصرف الصحي باستخدام النباتات تق

تلوث البیئة مما یجعلھا تقنیة لیست نظیفة فقط ولكن منتجة حیث  مواد كیمیائیة الملوثات بیولوجیا دون إضافة

أن الأرض المستعملة للتنقیة یتم أیضا إستغلالھا في إنتاج نباتات ذات قیمة إقتصادیة معقولة كما أنھا تتمیز 

فیھا آلات تحتاج لصیانة مكلفة كما ھو متبع في  ولا یستخدمدة بحیث لاتستھلك طاقة معق بكونھا بسیطة وغیر

 . [14]التقنیات التقلیدیة

  

 II. :خطوات المعالجة 1

  : المعالجة الأولیة -
تمر المیاه التي تم تجمیعھا عبر ثلاث حجرات حیث یتم ترسیب المواد العالقة والشوائب في القاع وتبقى المیاه 

ى أیام ثم تمر عبر مصفاة محاطة بشبكة من البلاستیك ومملوءة باللیف إلى أحواض المعالجة عدة مدة

  .الثانویة

                                       :عالجة الثانویة مال -
یتم دخول المیاه إلى الأحواض و التي تكون مزروعة بالنباتات وتحتوي مواد التعبئة حیث یتم في  ھذه 

عالجة بیولوجیة من خلال التقلیل من مستویات التلوث عن طریق ألیات ایضیة یقوم بھا النبات المرحلة الم

تؤدي إلى إزالة أو حجزأو تحلبل الملوثات المختلفة حیث تمكث المیاه داخل ھذه الأحواض لعدة أیام وھذاعلى 

  .حسب نوع الحوض المستخدم في المعالجة

  : النھائیة معالجةال

  .الجة واستخدامھا في سقي المساحات الخضراء أوطرحھا في المسطحات المائیةخروج المیاه المع

 

II.2 محطات المعالجة بالنباتات  

 مزروعة أحواض عبر أولیا المعالجة الملوثة المیاه فیھا تمر والتي بالنباتات محطات المعالجة على یطلق

 بوسط مملوءة الأنظمة ھذه يف المعالجة أحواض تكون. المصطنعة الرطبة بالأراضي )القصب مثلا(

 أنھا على تعرف بالنباتات المعالجة أحواض ان كما. معین وبترتیب معا منھما مزیج أو رملي أو حصوي

 من الملوثات إزالة على قادرة تكون بحیث ) طبیعیة غیر ( ھندسیا تصمیمھا یتم بالمیاه مشبعة شبھ  مناطق

 أو تصریفھا قبل النھائیة المعالجة المیاه مواصفات تحسین تاليوبال أولي بشكل المعالجة الخام المجاري میاه

 ذات( المختلفة للأحواض الاستخدام حسب ثالثیة أو معالجة ثانویة كمرحلة تصنف أنھا كما .ااستخدامھ إعادة

  .أولي بشكل عولجت قد تكون إلیھا الداخلة الملوثة المیاه أن اعتبار على )سطحي و سطحي تحت جریان
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 لنمو ملائما مكانا وأوراقھایقانھا وس جذورھا عبر تشكل الرطبة الأراضي أحواض ضمن النباتات وجود إن

 الدقیقة الكائنات ھذه تجمع .يالمجار میاه ضمن الموجودة العضویة المواد بتحطیم تقوم التي الدقیقة الكائنات

 و الفیزیائیة والعملیات نالبیریفایتو دور إنPeriphyton). ( بیریفایتون اسم اعلیھ یطلق المتنوعة

 نفسھا النباتات تقوم بینما الملوثات من تقریبا  %90 من التخلص إلى یقود الطبیعیة والكیمیائیة البیولوجیة

،من خلال قدرتھا على إستنفاذ المعادن بمعدلات مختلفة وذلك حسب فقط الملوثات من%10-7 بین بإزالة

  .موتھا بعد النباتات ھذه تحلل عند للمیكروبات ونيكرب مصدركنوع النبات بالإضافة إلى دورھا 

  

II.21. بالنباتات المعالجة محطات تصنیف  

 المجاري میاه جریان لنوع تبعا أو ضمنھا المستخدمة المائیة للنباتات تبعا الرطبة الأراضي تصنیف یمكن

   :)1(من خلال الشكل  عبرھا

 

II.1.1.2 ضمنھا المستخدمة للنباتات تبعا الرطبة الأراضي تصنیف: 

 الطافیة النباتات ذات المعالجة محطة -

 المغمورة النباتات ذات المعالجة محطة -

 الظاھرة انقیوالس المغمورة الجذور ذات بالنباتات المعالجة محطة -

  

.II2.2.1  الصرف الصحيأحواض النباتات المستعملة في تنقیة میاه  

   :الصرف الصحي ھناك أربعة أنظمة تستعمل في معالجة میاه

 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجریان السطحي الأفقي -

 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجریان السطحي الحر -

   الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجریان الشاقولي -

 الشاقولي + الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجریان الأفقي -
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 الجریان نوع و اتجاه حسب بالنباتات المعالجة اتمحط أنواع ):1 ( الشكل

  

 :الأفقي السطحي تحت الجریان ذات النباتات أحواض .أ

 :من عادة)2( الشكل الأحواض ھذه تتكون

  حوض كتیم 1-

 الحصى من غالبا )رلفلتا( الوسط مادة 2-

 المائیة النباتات 3-

  المخرج و المدخل منشآت 4-

 

  الأفقي السطحي تحت الجریان ذات بالنباتات معالجةال محطة مكونات ):  2( الشكل

 تدخل حیث النباتات فیھا تغرس التي والتربة بالحصى أو الخشن بالرمل متجانسة بطریقة مملؤة أحواض ھي

 مواد تعبرو حوضال مدخل أمام موجود موزع نظام بواسطة كاملة الحوض مساحة وتشغل الحوض إلىالمیاه 
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 عند .بالمیاه مشبعة دائما التعبئة مواد بقاء مع مستمرة بطریقة تكون الأحواض تغذیة .وفق جریان أفقي التعبئة

 .الھیدرولیكیة الناقلیة خاصیة مراعاة یجب التعبئة مواد اختیار

 العالم الطریقة ھذه استعمل من وأول 1964 سنة لمانیاا في ظھر التكنولوجیا لھذه استخدام أول إن

 عدة ولھا ، 1974سنة امریكا في الطریقة ھذه وطبقت اسمھ على النظام ذاھ ىسم حیث ، Kickuthالألماني

  .استعمالات

 

  

 يفقالأ جریانذات ال بالنباتات معالجةال حوض ):3(الشكل 

 

 كذلك الترسیب عملیة بعد قلیلة سكانیة كثافة ذات القرى لبعض المستعملة للمیاه الثانویة للتصفیة تستعمل

 میاه لمعالجة كذلك الشاقولي الجریان أحواض بعد أو البیولوجیة التصفیة بعد ةالثالث المرحلة في تستعمل

 أماكن یتطلب تطبیقھا لأن الباحثین طرف من انتقادات الطریقة ھذه تلقت حیث أوربا إلى انتقلت ثم الأمطار

  .للمیاه حاجزة غیر الفلترة وسط في المستعملة والمواد شاسعة

 الرمل أو والناعم الخشن الحصى ستخدمی. رالانتشا واسعة غیر ولكنھا رملال باستعمال الطریقة ھذه ظھرت

 یتعدى لا أن ویستحسن Biofilm للملوثات البیولوجیة الطبقة علیھا تنمو واسعة مساحات یعطى مما الخشن

 جذور وصول طریق عن للحوض السفلیة المناطق إلى الأكسجین وصول یضمن حتى 1m الحوض عمق

 وتحطیم المعدنیة الأملاح أكسدة على یعمل حیث الأكسجین قلیلة الحوض داخل المیاه لان إلیھا، النباتات

  . بداخلھ العضویة المواد

 كبیرة فعالیة لھ الأنظمة من النوع وھذا والحشرات، الروائح انتشار یمنع الأفقي السطحي تحت المیاه جریان

  .الممرضة والعوامل DBO5 العضویة والمواد العالقة الصلبة المواد إزالة في
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  :الحر السطحي الجریان ذات النباتات أحواض .ب

  بین المیاه عمق یتراوحالتي تكون فیھا النباتات ذات السیقان المغروسة في الطبقة العلویة و حواضھي الأ

0.05m 0.8  إلىmالنباتات نمو على لتساعد التربة أو الرمال أو الحصى من أوساط أطرافھا على توجدو، 

 على الطافیة الصغیرة النباتات أو بالماء كلیا المغمورة النباتات منھا متنوعة مائیة نباتات على ويتتحو

  .المائیة الجذور وذات الماء سطح

  

  الحر السطحي الجریان ذات بالنباتات معالجة حوض ):5( شكلال

 

 شعةلأ المیاه تعرض بسبب ممرضةال العوامل ثالثیة لإزالة معالجة كمرحلة الأحواض من النوع ھذا یستعمل

 حصول إمكانیة معھ تمنع حد إلى ضمنھا تزال إلیھا الداخلة المیاه في المتبقیة المغذیات أن كما الشمس

الأحواض  فإن الأمور ھذه كلو المعالجة للمیاه المستقبلة البحیرات أو الأنھار میاه في الطحلبي النمو ظاھرة

 .المعالجة مراحل من أخیرة كمرحلة الحر تستخدم السطحي الجریان ذات

  الحصى المستخدم في الفلترة ):4(الشكل 
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 اصطناعیة أو طبیعیة بحواجز مزودة أحواض من نموذجي بشكل و السطحي الجریان ذات الأنظمة تتكون

 ضمن مثبتة الجذور تكون بینما مغمورة ھاانقیس فتكون المزروعة النباتات أما .الارتشاح لمنع نفوذة غیر

 والتصاقھا سطوحھا على البكتریا لنمو داعم كوسط الأنظمة ھذه في النباتات وتعمل، التربة من رقیقة طبقة

 نمو احتمال من تقلل وبالتالي الھ تظلیل كنظام الماء سطح فوق الأوراق تعملو البیولوجیة الطبقة لتشكل

 خارج الأكسجین من محدودة كمیة تتسرب وقد ،الجذور منطقة إلى الأوراق من الأكسجین ینتقل .الطحالب

 العملیات إلى بالإضافة المعالجة بعملیة تقوم والتي الملتصقة البكتریا نمو على لتساعد غمورةالم یقانالس

 .مایأ 5 - 2نبی المكوث زمن یتراوح .الأخرى والكیمیائیة الفیزیائیة

  

 :الشاقولي السطحي تحت الجریان ذات النباتات أحواض .ج

 النباتات فیھا تغرس الرمل من علویة قةطب على وتحتوي متجانس بشكل بالحصى المملوءة الأحواض ھي

 تتمیز حیث الأفقي السطحي تحت الجریان ذات الأحواض عن كبدیل الأحواض ھذه جاءت لقدو المائیة

 الأحواض ھذه أن كما .المنخفض الأحواض ارتفاع وعبر المتقطع التشغیل عبر النترجة لعملیة بإتمامھا

 ،المجاري لمیاه الأولیة المعالجة مرحلة عن الناتجة الأولیة ةالحمأ وتثبیت لتجفیف منفصلة بمرحلة تستخدم

 مضغوطةو مثقبة أنابیب شبكة عبر السطح أعلى من معالجتھا المرادو أولي بشكل المعالجة  المیاه تمر حیث

  .الخلیط الوسط أو الرملي أو الحصوي الوسط عبر الحوض أسفل إلى

  

  

  الشاقولي السطحي تحت ریانالجذات  بالنباتات حوض معالجة ):6( شكلال

 من القنوات تھویة منھا أخرى طرق عبر أو للتصریف سفلیة أنابیب شبكة عبر المعالجة المیاه جمع یتم

 أسفل إلى الھواء من الأكسجین تمتص حیث ،النباتات طریق عن أو مضخات باستعمال أو مباشرة السطح

 الرملي الوسط بین الفراغات أن بحیث تقطعم بشكل الحوض تغذیة وتتم الجذور طریق عن ویوزع الحوض
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 متوفرأو یكون النترجة لعملیة اللازم الأكسجین فإن ولذلك بالھواء، وتمتلئ تعود الراحة فترة في الحصوي أو

 تحویلھ یتم النترات من بسیطا جزءا فإن ذلك ومع الأحواض ھذه ضمن كامل بشكل النترجة عملیة تحصل

 .النیتروجین  غاز إلى

 الأخیر ھذا أن ھو الشاقولي، السطحي تحت والجریان الأفقي السطحي تحت الجریان أحواض بین الفرق

 تؤدي اللاھوائیة البكتریا نقص و أفضل النتریت أكسدة عملیة تكون وبھذا الأول، من أفضل التھویة لھ یكون

ة الفلتر وسط في المثبتة ةالعضوی المواد تحطیم اجل من منتظمة راحة إلى یحتاج النظام ھذا الرائحة نقص إلى

 زمن التلوث كثیرة المیاه حالة في الشاقولي السطحي تحت الجریان ذات الأحواض باستعمال الفلترة وتستعمل

 الألماني العالم ھو الشاقولیة الفلترة استعمل من أول وأن ساعات عدة ھو الشاقولیة الأحواض في المیاه مكوث

 ). Fields ( فلدس بترشیح ةالفلتر ھذه سمیت حیث 1970 سنة فلدس

  

 :)الشاقولي و الأفقي(  المتنوع الجریان ذات النباتات أحواض .د

 بینما جید بشكل النترجة عملیة فیھا تتم ھوائیة أحواض عن عبارة الشاقولي الجریان ذات المعالجة أحواض

 السابقین النوعین دمج إنف ولذلك النترجة إزالة في عالیة كفاءة ذات الأفقي الجریان ذات الأحواضبر تعت

 تستخدم أن یمكن الحر الجریان أحواض أن كما .لذلك الحاجة عند النتروجین من التخلص في یساعد

 . الشاقولیة أو الأفقیة المعالجة أحواض بعد معمقة كمعالجة

  

  )الشاقولي و الأفقي( المتنوع الجریان ذات النباتات أحواض معالجة ):7(لشكلا

II.3  بالنباتات المعالجة محطات في المائیة تاتالنبا دور:   

 الطبیعیة الأنظمة مع مقارنة بالنباتات المعالجة لمحطات الممیزة السمات أھم أحد النباتات وجود یعتبر

 بتأمین بالماء المغمورة النباتات انقیس و الأوراق تقومي حیث المجار میاه لمعالجة المستخدمة الأخرى

 الطحلبیات قبل من تستعمر بالماء المغمورة النباتات أنسجة أن كما، علیھا وجیةالبیول الكتلة لنمو سطوح

 نتیجة المنحل بالأكسجین المیاه وبتزوید المغذیات باستھلاك الطحالب تقوم حیث ،)8 الشكل( والبكتریا

  .العضویة المواد بھضم البكتریا وتقوم الضوئي التركیب
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  بالمیاه المغمورة النباتات یقانس على البكتریا و الطحالب من مستعمرات تشكل ):8(الشكل

 ما أھم من والأوراق انقیوالس الجذور وأشباه الجذور ضمن )9الشكل ( فجوات و ھوائیة فراغات وجود یعد

 النباتات ھذه یساعد بالھواء الممتلئة النباتیة الأنسجة وجود نأ ، كماالبنیویة الناحیة من المائیة النباتات یمیز

   .اللاھوائیة ھشب و اللاھوائیة الترب ضمن موالن على

  

  النباتات جذور أحد في ةالموجود الھوائیة الفجوات ):9( الشكل

 من یحصنھا و للنبات الھیكلي التكامل على الحفاظ إلى یؤدي بینھا الفواصل مع الكثیف الفجوات وجود إن

 ھذه إن ، حیثالخلویة للأنسجة الكلي لحجما من %60 حجما یحتل أن یمكن فالماء ،علیھا للماء سلبي أثر أي

 جزاءالأ وعبر الجذور عبر للوسط لیتحرر بدوره ینتقل الذي للأكسجین مخازن دور تلعب الفراغات

  .)10الشكل (النبات من المغمورة

   

  الجذور عبر لنباتل الجوي الأكسجین نقل ):10( الشكل

  :باتات في الجدول التاليیمكن تلخیص دور النباتات ضمن محطات المعالجة بالن

  . [15]دور النباتات ضمن محطات المعالجة بالنباتات):1(الجدول 
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تأجزاء النبا  الأھمیة في المعالجة 

أنسجة النبات 

المحاطة بالھواء 

 الجوي

 النباتیة للعوالق منخفض نمو خفیف                          ضوء  

 الشتاء طقس أثناء الحراري العزل                  بالمناخ الطفیف التغیر تأثیر 

 بقوة النباتات قلع خطر من تخفض                        المنخفضة الریح سرعة 

 الریح

 المعالجة لمحطة جمالي منظر  

 ضمنھا المغذیات تخزین  

 

أنسجة النبات 

 المغمور بالماء

 إلى الكبیرة المترسبة المواد طرد                                      الترشیح تأثیر 

 الخارج

  تؤمن مساحة سطحیة لنمو الطبقة البیولوجیةBiofilm 

  للملوثاتمما یزید التحلل الھوائي تطرح الأكسجین المنحل للوسط المائي. 

 تستھلك المغذیات.  

الجذور وأشباه 

) الجدمور(الجذور 

ضمن وسط الفلترة 

 أو التربة

  التربة(تؤمن نباتیة سطح الفلترة(. 

 نع الانسداد في الأحواض ذات الجریان الشاقوليتم. 

 تحریر الأكسجین مما یساعد على النترجة. 

 تستھلك المغذیات. 

 مضادات حیویة یرتحر.  

 

II.4 النباتات المائیة المستعملة في التنقیة:    

II.1.4 المفترس  نبات الأسلJuncus effusus 

II.1.1.4 العلمي التصنیف :  

 

* 

ت الأسل المفترس            نبا ):11(الشكل  

  

  Eucaryote             حقیقیات النوى : النطاق

  Plantea                       النباتات : المملكة

  Phanerogams            ریات ذالب : الشعبة

    Angiospermes   مستورات البذور : عیبةشال
                                          Monocotylédone   الفلقة  أحادیة :الصنف

     Juncales                    القبائیات  : الرتبة

    Juncaceae                 الأسیلة  : الفصیلة

      Juncus                         الأسل  : الجنس

                      effusus                       مفترسال : النوع

 Juncus effusus          : الاسم العلمي
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II.1.4. 2  المفترسوصف نبات الأسل  

 من كثیرة سیقان ولھ بالجدامیر، ینتشر و النجیلیات، یشبھ معمر عشبي نبات المعروف بإسم السمارھو

 طبیعتھ إلى راجع وھذا وردي، لون لھ بأن یوصف المفترس الأسل فنبات وقائمة، رقیقة اسطوانیةة القاعد

 تنمو التى البراعم من مجموعة عن عبارة یكون البدایة في فالأسل .الأرضیة البراعم وإنشائھ المعشوشبة

 ارتفاع یصل أن یمكن وعقیمة زھریة فسیلات تنتج سللأل الأرضیة فالجذور .الأرض تحت دائري بشكل

 النسبةب ومایو من بیلاكورید كل في ایرلندا وغرب كإنجلترا الوسطى، المدن في 1.5m إلى نبات كل

إلى cm1.5 بین یتراوح بعمق أفقیا الأرضیة الاسل سیقان تنمو البني، الأحمر إلى لونھا فیمیل الاسل لأوراق

3cm 2  یكون الجذمور نمو الأرض نسبة تحت كثیف بساط بذلك مشكلة الأرض، سطح تحتcm  في 

  .رضالأ تحت 22.5cm إلى 15cmبین عمودي ما بشكل تنمو الأصلیة الجذور بعض السنة

 نصف بأراضي تتمیز التي رطوبة الأقل الأماكن في العیش بإمكانھ لكن الرطبة، الظروف في بعیشھ یتمیز

 الأماكن في ینمو ما نادرا الأسل أن كما .السنة خلال ودائم مستمر غیر بالماء التشبع تعرف التي أو مشبعة،

 المباشرة، التھویة إلى تتعرض التي الأماكن في ینمو الأسل نبات السنة، وطول دائم بشكل بالمیاه المغمورة

 الأماكن في الاسل یستطیع أیضا أن ینمو نبات .انحدار والأقل المفتوحة الأماكن السطحیة في ینمو انھ كما

 تجدر كما )الظلمة إلى یمیل ظل(  الثقیل الظل ذات الأماكن في وإزھارا نمو اقل لكن الظل، بھا یوجد التي

 pHقیمة  تتراوح التي و حموضة، الأكثر التربة في وینتشر الشتاء لبرودة الاسل مقاوم نبات أن إلى الإشارة

 النباتات منالأسل المفترس  یعتبر .7من أكبر تكون ما نادرا  pH≥3.5≤7تكون أي )7-  ( 3.5مابین  فیھا

 .الجافة والمناطق والمستنقعات الجافة الوحلة الأماكن في النمو یمكنھا التي الأولى

II. 3.1.4 نبات الأسل المفترس ستعمالاتإ     

 و القوارب، صناعة في یستعمل كما .الملوثة المیاه في المعادن نسبة تقلیل في الأسل المفترس نبات یستعمل

 على للمحافظة الرطبة المناطق في الملوثة المیاه تنقیة في یستعمل كما الحیوانات طرف من یؤكل منھا جزء

 .التلوث من البیئة

 

 

 

 

 

 

 

  



 الفصل الثاني                                        معالجة میاه الصرف الصحي باستعمال بالنباتات

19 
 

II.2.4   نبات البرديpapyrus  Cyperus  

II.1.2.4 التصنیف العلمي:  

  

                                       

نبات البردي ):12(الشكل  

  

 

 
  

II.4 .2.2 وصف نبات البردي:  

سیقان و، ھو اللون الأخضر الفاتح و الناعم نبات البرديالمظھر الذي یمثل المعروف بالإسم الشائع النجم و

 البرديتنتھي نبتة  ،في الظروف المثالیة 5mطولھا و 40mmجوفاء بشكل حزم مستدیرة یصل سمكھا إلى 

 في الأعلى بمجموعة من السیقان الفرعیة ذات اللون الأخضر الفاتح والبراق مشكلة ما یشبھ مظلة مقلوبة

ل البوتقة النباتیة تأخذ الشكل السیقان الفرعیة تمتد وتنحني إلى الأسفل تحت ضغط وزنھا وھذا ما یجع

وفي الأخیر عدد من الثمار الصغیرة ذات  السیقان تحمل مجموعة من الزھور ،البیضوي في فصل الصیف

اللون الأسود المسمر السیقان الجوفاء تكون مرتبطة بالجدمور الأفقي تحت الماء والتي بدورھا تكون 

لجدمور یكون مغطى بقشرة ثلاثیة الشكل تحمل اللون عادة الجزء الفتي من ا. مرتبطة بالجذور الأصلیة

 .الأحمر الذي یمیل إلى الاسمرار ھذه القشرة تغطي أیضا أواخر السیقان الجوفاء مشكلة بذلك أوراق ناقصة

العلوي للسیقان الجوفاء البینیة شبھ ورقیة  یتمیز الجزء .عدیم الأوراق البرديلذلك لا یمكن اعتبار نبات  و

جدع مثالي یتراوح طولھ  الھ كما )Cluster( یةذ مكان لھا تحت البوتقة النباتوالتي تأخ ،لأسمرذات اللون ا

 15والنمو یتطلب توفر الضوء و درجة حرارة لا تقل عن  ،لقدرتھ على العیش ) 1.2cm-1.5cm(مابین 

 .درجة مئویة

 

  

  Eucaryot               حقیقیات النوى :النطاق

  Plantea                          النباتات :المملكة

                    Phanerogams البذریات :الشعبة

  Angiospermes    مستورات البذور :الشعیبة

  Monocotylédone    أحادیات الفلقة :الصنف

                     Cyperalesالقبائیات      :الرتبة

                                  Cyperaceae :الفصیلة

                                Cyperus      :الجنس

  papyrus                                         :النوع

Cyperus papyrus                الاسم العلمي:   
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II.3.2.4 إستعمالات نبات البردي   

ا الحضارة المصریة نبات البردي في عدة مجالات حیث استخدمت استعملت الحضارات القدیمة ومن بینھ

السیقان في صناعة الأحذیة والمساكن وصناعة الورق كما أستعمل الجزء العلوي كتاج یوضع على رؤوس 

 قصبیة قوارب للنبات العمودیة السیقان من وصنعواالآلھة، وصنعوا من الجذور الغلیظة الحطبیة الأواني 

 .للحیوانات كعلف نباتال استعملوا كما

  

Typha latifolia 3.4  نبات البوط عریض الأوراق  .II 

:التصنیف العلمي  1.3.4.II 

 

نبات البوط عریض الأوراق ):13(الشكل  

  

                                                              Eucaryote            حقیقیات النوى  :النطاق

  Plantea                       اتات النب :المملكة

  Phanerogams              البذریات  :الشعبة

  Angiospermes  مستورات البذور  :عیبةشال

  Monocotylédone  أحادیات الفلقة  :الصف

  Typhales                    القبائیات  :الرتبة

       Typhaceae                  البوطیة :الفصیلة

    Typha              ط          البو :سالجن

  latifolia       ض الأوراق     یعر :النوع

 Typha latifolia               :الاسم العلمي

   

 

 II.3.42.  بات البوط عریض الأوراقوصف  ن         

  Typhaceaeمن الفصیلة البوطیة  Typhaنبات عشبي معمر من جنس البوط  البوط عریض الأوراق   

إلى  2cmوھي نبتة خشنة ذات أوراق تشبھ الحزم یتراوح عرضھا من  3m إلى m1.5یصل طولھا من 

4cm  0,75وتنمو منm  1إلىm  ورقة یصل جدعھا  16إلى  12تحت الماء وھي وحیدة الفلقة وتصل من

لجدع بلون بني الأزھار الذكریة تكون في أعلى ا. و تختلف البراعــم بین الذكر والأنثى 3mإلى  1mمن 

فاتح وسرعان ما تسقط مخلفة سیقان عاریة أما الأزھار الأنثویة تكون تحت الأزھار الذكریة بلون بني داكن 

تدوم ھذه الزھور عدة شھور، لا توجد مسافة بین الزھور الذكریة والأنثویة حیث تسقط الزھور الذكریة بینما 

تتحول إلى وبعد التلقیح  في فصل الصیف، الأنثویة  زھارتتفتح الأ. تبقى الزھور الأنثویة صلبـة ورمادیة
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وراق إلى اللون الأفي فصل الخریف تتحول  .اللون البني مثل البذور الناضجة وتشكل اسطوانة مألوفة

الأصفر البني، إن ھذه النبتة تصمد أمام الحرائق وحتى إن تم حرقھا تبقى البذور كي تنمو بعد فترة من إطفاء 

تتكاثر ھذه النبتة بغزارة كبیرة وبطریقة سریعة الانتشار فھي تتكاثر بطریقتین جنسیة  .ة أثارهالحریق وإزال

وساكنة، في الطریقة الجنسیة تنمو البذور في الوحل وبجانب الودیان وتحت الماء وھنا البذور تتكاثر أكثر 

راحل الأولى تعتمد على التنفس تحت في الم .نبتة تنبت وتتأقلم مع المناخ الرطبالمن النبتة في حد ذاتھا لأن 

طن في  3إلى  یصل محصول ھذه النبتة .الماء وبمجرد أن تنمو فوق الماء تعتمد على التنفس الجوي الھوائي

 .نبتة دائمة الحیاة على مدار السنةوھي  الھكتار

  

II.3.4 3. إستعمالات نبات البوط عریض الأوراق:   

مصدر قوي وغني بالألیاف كما استعملت وھي  قد استعملت قدیما كغذاءإن لھذه النبتة استعمالات كثیرة ف 

 مثل حشو الوسـائـد والمطـارح وصناعة الكراسي كما یستفاد منھا لأغراض منزلیة لتضمید الجروح

   .والسلال حیث تجمع خضراء وتجفف في مكان واسع ومضلل

الوقایة من الفیضانات وفي  تساعد على ثحیناطق الساحلیة منبتة سھلة النمو والانتشار خاصة في ال وھي

تستعمل في معالجة النفایات البشریة  ، كمامعالجة المیاه الراكدة وكذلك الانسدادات في المناطق المائیة

وامتصاص الفضلات الصلبة وھي مھمة في تخفیض الكمیات الزائدة من نسبة  والزراعیــة والصنـاعیة

تبر مأوى لكثیر من الحشرات والزواحف فھي غذاء لھا ومكان لوضع تع .كما أنھا الزنك والنحاس والنیكل

  . [2]بیوضھا

II.4. 4 الدفلة نبات   Nerium oleander  

II.5. 1.4  التصنیف العلمي:  

  

      Eucaryote                   حقیقیات النوى: النطاق

  Plantea        النباتات                    : المملكة

                 Phanerogams                    ریات ذالب:الشعبة

        Angiospermes          مستورات البذور :ةالشعیب

     Apocyanaceae             یات     الدفل:فصیلة ال

    Nerium                                     : سلجنا   

  oleander                                       :النوع

   Nerium oleander                   :الإسم العلمي

 

  نبات الدفلة:)14(الشكل
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II.4. 4 .2  وصف نبات الدفلة:  

الأودیة  بطون في تنبت .أمتار أربعة إلى مترین من تعلو الدفلیات فصیلة من معمرة وتزینیة بریة شجیرة

 معنقة التجمیع ثلاثیة أو ثنائیة ضمیة أو متقابلة عرویة قھاأورا .متراصة عدیدة سیقان شكل في بالخصوص

 من رمادي ،فوق من أخضر الشكل، رمحي جامد نصلھا 2cm یقارب وعرض 14cm إلى 6cmمن تطول

 یشبھ ما لتشكل المتلاسقة السبلات خماسیة وردیة، بیضاء، حمراء، : الألوان عدیدة أزھارھا .معرق أسفل،

 نحو تطول قرونا أنھاك خراریب تخلف أزھارھا .و الأسدیات البتلات  ماسیةخ .الطرف المفصص الأنبوب

 أشطار و خرج ثلاث إلى إنقسمت نضجھا إنتھى فإذا الشكل، مثلثة حمراء، شعریة محشوة بعروق الشبر،

 الربیع فصل في الدفلة تتكاثر الجلجلان حب قدر رقیق بزر طرفھ في الصوف، یشبھ شيء داخلھا من

 والرطوبة الشدیدة البرودة إلى التربة وملوحة الحرارة ارتفاع من الجویة الظروف لمختلف لھابتحم وتمتاز

  .المناخ المعتدلة المناطق في كذلك وتنتشر الأجواء جمیع مع متأقلمة فھي العالیة

  

II.4. 3.4 لات نبات الدفلةاإستعم:  

 ارتفاع من المتباینة المناخیة للظروف ابتحملھ المعروفة الزینة نباتات أحد الحمراء الدفلة نبات یعتبر

 منھا استفاد العالیة سمیتھا فرغم العلاجیة بفوائده معروف طبي نبات أنھا كما الحرارة درجات وانخفاض

 القلب وكذلك لعضلات ةمنشط مادة استخراج تم كما الجلدیة خاصة الأمراض من الكثیر علاج القدماء في

 الدفلة استخدام تم كما الفیروسي الكبد والتھاب الملاریا علاج في منھا داستفا كما الدم سكر اعفرتإ لعلاج

 .[16] البراغیث ضد حشري كمبید
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II.4. 5 نبات القنا  Canna indica   

II.4. 5. 1 التصنیف العلمي: 

  

                                 Plantea  النباتات: المملكة

                  Magnoliophytaالبذوركاسیات :  الشعبة

              Liliopsida          أحادیات الفلقة: صف ال

          Zingiberales   زنجبیلیات ال: رتبةال

                         Cannaceae  القنیات: الفصیلة 

  Canna                         القنا:  لجنسا

   indica                                    :النوع

                      Canna indica                 :العلميالإسم 
                        

              

  
  

  نبات القنا  ):15(الشكل 

 

II.4. 2.5 القنا وصف نبات  

یمكن زراعتھا في  ویتمیز ھذا النوع بالأوراق الكبیرة الجذابة، والنم ة نبتة معمرة دائمة الخضرة سریع

تم تطویر معظم  حیث مجموعات أو عند الأطراف مع نباتات أخرى، تعطي تأثیراً شبیھاً بالنباتات الاستوائیة

الأصناف في مناخات معتدلة وتسھل زراعتھا في معظم دول العالم طالما أنھ یوجد بھا وقت متوسط لساعات 

وقد  تتمیز بأزھارھا الحمراء أو الصفراء أو البرتقالیة ساعات أثناء الصیف، 8إلى  6الشمس ما بین  ضوء

وبالإضافة إلى ذلك، فإنھا . بالبریقنبات حدائق لھ زھور كبیرة ویتسم  إلى البساتین ن فيمتخصصوال حولھا

 .في العالم النشا واحدة من أغنى مصادر

  

II.4. 3.5 نبات القنا ستعمالاتإ 
ضي الرطبة المصطنعة  وھو فعال یمكن استخدام القنا لمعالجة المیاه المستعملة الصناعیة من خلال الأرا 

العضویة، واللون والمركبات العضویة المكلورة من میاه الصرف الصحي الآتیة   (Charge)لإزالة الحمولة

 .]17[ مثلا من مصانع الورق
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II.4. 6 نبات القصب  Phragmites communis  

II.4. 6. 1 التصنیف العلمي:  

          Eucaryote            النوىحقیقیات : النطاق

  Plantea              النباتات       : المملكة

  Phanerogams    البذریات           : الشعبة

        Angiospermes البذور مستورات :الشعیبة

                             Phragmites                              :الجنس

  cammunis                 :                  النوع

  Phragmites cammunis         :العلميالإسم 

               

  نبات القصب  ):16(الشكل 

  

II.4. 2.6 وصف نبات القصب:  

وسیقان مستقیمة  m4نبتة معمرة ذات جذور زاحفة وتحتوي العدید من السیقان المرتفعة والتي تصل إلى علو 

راق ذات لون أخضر شاحب مع شعر قصیر وھي متناوبة وحادة الطرف، وقاسیة وأو) على استقامة (

والأزھار ذات لون بني مصفر وتتألف من العدید  من السنیبلات وھي تنمو في المناطق الرطبة في سریر 

 .في المصارف وبالقرب من بساتین النخیل و یعتبر شھري أفریل وماي موسم الأزھار لھذه النبتة ،الودیان

  

II.4. 3.6 نبات القصب استعمال:   

كما تستعمل لصنع . تقطع وتجمع سیقان النبات للاستعمال كملجأ ضد الشمس وكأداة لصنع السجاد التقلیدي

  .  [10]وھي مراعي جیدة للماشیة .ریشة الكتابة على ألواح حفظ القرآن" القلم"

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثالث
العملي الجزء  
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III الجزء العملي 

  III .1 أنقوسة :ة الدراسة تقدیم منطق 

 .Km20تقع بلدیة أنقوسة في الشمال الغربي لولایة ورقلة و تبعد عن مقر الولایة ب

تجمعات سكانیة  ةلدیة أنقوسة تتكون من ثلاث مجموعات سكانیة كبیرة ھي أنقوسة، البور، أفران و خمسب

 .عقلة الأرباع، دبیش، الكم غرس بوغفالة، ثانویة ھي الخبنة،

  

 

 

 
  
  

  

  الخریطة الجغرافیة لمنطقة أنقوسة ):17(الشكل       
  

III.1. 1 الموقع الجغرافي  

 :ایحدھ        

 العالیةالحجیرة و  تيبلدی :الشمال من

 ولایة غردایةوورقلة یة بلد :الغرب ومن

 وسیدي خویلد ورقلة یتيبلد :الجنوب ومن

  بن عبد الله حاسي مسعود وحاسي یتيبلد :الشرق ومن

  :فلكيالموقع ال

 )32°  39'(و) 31°  2'(خطي عرض ودرجة شرقا  ) 4°  44'(و)  °455'( بین خطي طولأنقوسة ع قت

  .شمالا درجة

  .129mإلى 115m من یبلغ الارتفاع على مستوى سطح البحر

 أنقوســـــــــة

 سیدي خویلد

 بلدیة ورقلة
 بلدیة ورقلة

حاسي 
 مسعود

حاسي بن 
 عبد الله
بلدیة 

 بلدیة الحجیرة
 بلدیة ورقلة

 بلدیة العالیة
 بلدیة ورقلة

ولایة 
یةغردا  
 

 أنقوسة
 بلدیة ورقلة

 بلدیة ورقلة
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III.1 .2 تقدیم محطة أنقوسة: 

لأشد إنخفاضا  لشبكة تصریف تنقیة المیاه الملوثة بواسطة النباتات في بلدیة أنقوسة في النقطة ا  تقع محطة

ویتم استعمال الطاقة الشمسیة في المحطة  .2011وبدأت العمل في  2010المیاه الملوثة، أنجزت في 

أما خصائص میاه .للأغراض الشخصیة للعمال كتشغیل مكیف التھویة والأنارة وھو مشروع تجریبي للمحطة

  .الصرف فعادة ما تكون میاه صرف منزلیة 

 

  منظر جوي لمحطة أنقوسة: )18( الشكل

  

III .3.1 نظام التدفق داخل المحطة:  

أحواض  ةكون من أربعمتعمل محطة معالجة میاه الصرف الصحي بمنطقة أنقوسة بنظام تدفق شاقولي 

كل حوض من ثلاثة . القصب، وینقسم كل حوض إلى ثلاثة أجزاء متساویة تعمل بالتناوببموازیة مزروعة 

تجمع المیاه المعالجة أمام و ،)إدخال واحد لكل طرف(حوض الانتظام على طول مداخل رئیسیة موزعة ب

  .التجمع الثاني لإعادة استخدامھا في سقي أشجار المنتجع ویتم طرح الباقي في سبخة أنقوسة

       800m3/jour:ـ التدفق المتوسط المعالج

   1743m3/jour:ـ التدفق الأقصى 

     Eq/hab11000 : ـ السعة

  .ثلاثة أیام لكل حوض ):البقاء(الإقامة ـ زمن 

  1m3نبتة من القصب في كل  250ــ 200: كثافة الزرع 
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 المخطط العام لمحطة التنقیة بأنقوسة ):19(الشكل              

   36m=2268m2×  S=63m مساحة كل حوض 

  9072m2=4×St=2268المساحة الكلیة للأحواض 

 m2 22750)=50×35)+(105×200=(STیة للمحطةالمساحة الكل

   cm80:عمق الحوض 

  .حیث یسمح السیلان وفق الوزن بتفریغ كلي للمرشح 8% :میل عمق السریر

 

III. 4.1 المستخدمة داخل المحطة النباتات:  

 .تعتمد محطة أنقوسة في تنقیة میاه الصرف الصحي على نبات القصب

 

  

  

 

  

 محطة الضخ

 نزع الرمل الغربلة

 إستعمال الطاقة الشمسیة

 الماء الخام
 الحوض 

 الحوض 

 الحوض 

 الحوض 

01 

02 

03 

04 

 

 

 

 

لم
ا

ج
عال

 
اء

لم
 ا

 موزع
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III .2 تماسین :تقدیم منطقة الدراسة   

  III.1.2  الموقع الجغرافي:  

 وطن على الشریط الصحراوي الكبیر و تنتمي إداریا لولایة ورقلة الشرقي لل الجنوب في بلدیة تماسینتقع 

  : یحدھا 

  .)دائرة تماسین(بلدة عمر من الجنوب -

  .دائرة الطیبات من الشرق -

  .)دائرة تقرت ( النزلة  بلدیةمن الشمال  -

  .)دائرة الحجیرة(لدیة العالیة الغرب ب من -

 

  محصورة بین  تماسین :الموقع الفلكي 

 شرقا  1'6  °خطي طول. 

 شمالا1'33°خطي عرض.  

III.2 .2 تماسین تقدیم محطة:  

قصر القدیم بتماسین تقرت أنجزت في جویلیة الأول محطة لمعالجة المیاه المستعملة حضریا في منطقة ھي 

   .2007سنة 

الدفلة، الكركدي، القنا، :نبتة معروفة بقدرتھا على العیش في الوسط المائي  941قریبا على یحتوي الحوض ت 

 .البردي، الآسل

 15.تدفق المتوسط المعالج الm2/jour  

 طقة تماسینریطة الجغرافیة لمنالخ ):20(الشكل 

العالی
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 مساحة حوض المعالجm2400.  

 88.حجم المیاه في الحوضm3 

  0.55.منسوب المیاه في الحوضm 

 90 [1]سمك طبقة الحصىcm. 

  

III.2 .3 فق داخل المحطة نظام التد:  

  .أفقي تعمل محطة معالجة میاه الصرف الصحي بتماسین بنظام تدفق تحت سطحي

 

  
 

 النباتات إستخدام معالجة المیاه الملوثة ب مراحل): 12(الشكل
 
 

 III.2. 4 النباتات المستخدمة في التنقیة داخل المحطة:  

   Juncaceaeسلیة لأمن الفصیلة  ا Juncusسل لأنوع نباتي ینتمي إلى جنس ا Juncus effususنبات  -

    Cyperaceaeمن الفصیلة السعدیة  Cyperus نوع نباتي ینتمي إلى جنس papyrus Cyperusنبات  -

   Typhaceaeمن الفصیلة البوطیة  Typha  نوع نباتي ینتمي إلى جنس البوط Typha latifolia نبات -

 Apocyanacaea فصیلة الدفلیةال نم    Neriumجنسي ینتمي إلى نوع نبات Nerium oleander نبات      -

  Cannaceae  القنیات ةمن فصیل Canna  القنا نوع نباتي ینتمي إلى جنس  Canna indicaنبات      -
لدیوان الوطني للتطھیر بكل من محطتي ورقلة وتقرت تحصلنا من خلال الدراسة المخبریة التي أقیمت في ا

على نتائج قیاس عوامل التلوث بمحطتي المعالجة بالنباتات خلال الفترة مابین جانفي  الى غایة دیسمبر 
2016.  

 .شھریا تضمنت الأعمال المخبریة خلال ھذا العمل فحوصات متنوعة للمدخل والمخرج
 DCOـ الطلب الكیمیائي للأكسجین 

 DBO5ـ الطلب البیوكیمیائي للأكسجین 

میاه الصرف 
 الصحي المنزلیة

  أیام3المعالجة الأولیة مدة الاقامة 

مص

 الحصى

علبة المراقبة 
توضع داخل أو 

الحوض خارج  

 أیام  5مدة الاقامة المعالجة الثانویة
منطقة الصرف مصفاة 

 الخضراء
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 MESـ المادة العالقة 

NO2تـ النتری
- 

 CEـ الناقلیة الكھربائیة 

 pHـ الأس الھیدروجیني 

  Tـ درجة الحرارة 

 

III.3 لوسائط الفیزیوكیمیائیةا 

III.1.3  اد العالقة وتحدید المMES 

  :لقیاس كمیة المواد العالقةتین طریقھناك   

  .ستعملھا عندما تكون المیاه قلیلة المواد العالقةنوطریقة الترشیح  :الأولىالطریقة  -

ستعملھا عندما تكون المیاه ذات كثافة عالیة ن) Centrifugation(طریقة الطرد المركزي  :الطریقة الثانیة -

  .بالمواد العالقة

  

 الأدوات و الأجھزة المستعملة 

  Etuveالحاضنة  -

 dessicateurجھاز نزع الرطوبة  -

 میزان إلكتروني  -

 جھاز الترشیح تحت الضغط -

 زجاجة ساعة -

 Capsulesبوتقات  -

  (C/GF)نوع أوراق ترشیح  -
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   طریقة الترشیح . 1

  :طریقة الترشیح بالماء المقطر -

  نبلل ورقة الترشیح بالماء المقطر -

  .)دقائق 5(ئق لمدة بضعة دقا C°105داخل الحاضنة على درجة حرارة  ھاعضن -

  .dessiccateurنخرج ورقة الترشیح و نتركھا تبرد بعیدا عن الرطوبة داخل جھاز نزع الرطوبة  -

  M0نزن ورقة الترشیح وھي فارغة و نسجل وزنھا  -

 :ترشیح العینات

  .نغسلھا جیدا بالماء العادي ثم بالماء المقطر  100mlحوجلة ذات سعة  نأخذ  -

  .لعینة ثم نسكبھا على ورقة الترشیح في جھاز الترشیحمن ا  100mlنأخذ   -

 .ساعتین لمدة  C°105بعد نھایة الترشیح نأخذ ورقة الترشیح و نضعھا داخل الحاضنة على درجة حرارة  - 

 .دقیقة 15لمدة  dessicateur نخرج ورقة الترشیح من الحاضنة ونتركھا تبرد بعیدا عن الرطوبة داخل  -

 M1شیح ونسجل وزنھا نزن ورقة التر  -

نحسب النسبة بین الفرق في الوزن و حجم العینة المستعمل انطلاقا من   MESحساب كمیة المواد العالقة ل

   :العلاقة التالیة

 (M1-M2)/V1000 ] =MES [  

 ]MES[ :  تركیز المواد العالقةmgl 

M1 :  وزن ورق الترشیح وھو فارغ mg  

: M2 الوزن ورق الترشیح بعد الاستعم mg  

: V  حجم الماء المستعمل من العینةml 

  

 (Centrifugation)طریقة الطرد المركزي  . 2

   .دقیقة حتى نحصل على الراسب 20نخضعھما لطرد مركزي لمدة  -

   .100ml و نضعھا داخل إناء ذو سعة  100mlنأخذ من العینة -

  .دقیقة 20مرة أخرى للطرد المركزي لمدة ننزع الماء العالق ثم نغسل الراسب بالماء المقطر ثم نخضعھ  -

   M1  اونسجل وزنھ  (Capsule)نزن بوتقة نظیفة - 

 .C105°حرارة  درجة تحت  (Etuve)بوتقة ثم نضعھا داخل الحاضنة  نسكب الراسب داخل  -

  .جھاز نزع الرطوبةمن الحاضنة ونتركھا تبرد بعیدا عن الرطوبة داخل  نخرج البوتقةو
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 M2مع الراسب الجاف ونسجل وزنھا  نزن البوتقة - 

 :یحسب من العلاقة التالیة  MESتركیز :حساب النتیجة 

MES= (M1-M2)*1000/V 

 : M1 وزن البوتقةCapsule   قبل الاستعمال 

 : M2   وزن البوتقة مع الراسب بعد الاستعمال 

  : V حجم الماء المستعمل 
 

  

III.2.3  تحدید الطلب الكیمیائي للأكسجینDCO  

 بطریقة الأكسدة بواسطة بیكرومات البوتاسیوم في وسط حمضي بوجود سلفات الفضة و  DCOتحدیدیتم 

 )colorimétre HAC ,DR/390( سلفات الزئبق بواسطة جھاز

استعملنا كبسولات تحتوي على الكاشف التجاري  DCO في قیاسنا لـ  . réacteur par digestionبطریقة

  .محضر سابقا

 

  جھزة المستعملةالأدوات والأ

 HACH;DR/390      Colorimétre  جھاز  -

 Thermoréacteur مولد للحرارة  -

 ماء مقطر  -ماصة  -كأس بیشر -حامل   -

 

  طریقة العمل

  .نرج كبسولة تحتوي على المتفاعلات جیدا من أجل مزج المواد المترسبة  -

التي تحتوي على   )كبسولة( ر الداخلي للأنبوبةمن العینة ونسكبھا على الجدا 2mlذ نأخبواسطة ماصة   -

  .المتفاعل بحیث تكون الكبسولة بشكل مائل

  .نغلق الكبسولة بإحكام ونرجھا جیدا  -

  Themoréacteur  داخل مولد للحرارة  C°148دقیقة على درجة حرارة  120نسخن الكبسولة لمدة  -

  .دقائق 10ونتركھا تبرد لمدة الجھاز  نخرج الكبسولة من  -

 .دقیقة أو أكثر  30جیدا ثم نتركھا تبرد على درجة حرارة عادیة حوالي الكبسولة دقائق نرج  10بعد  -

 .colorimètre DR/ 390بعد انتھاء وقت التبرید نضع الكبسولة داخل جھاز - 

 )(mgO2/l بعنھا  والنتیجة یعبر الجھاز مباشرة من DCO نقرأ قیمة   -

 



العملي الجزء                                                                                          الثالث الفصل  
 

33 
 

III.3.3 ب البیوكیمیائي للأكسجین تحدید الطل   DBO5 

  .ورقلة ONA محطة دلیل عوامل التلوث،.1

     DCOحجم العینة بدلالة :)2(الجدول

 ml   DCO(mg/l)x0.8حجم العینة

 

  المعامل

432 
0-40 

  
1  

365  
0-80 

  
2  

250  
0-200 

  
5  

164  
0-400 

  
10  

97  
0-800 

  
20  

43.5  
0-2000 

  
50  

22.7  
0-4000  

100  

 

  Oxitom  ( ISO 5813) 120DBO MF  باستعمال جھاز  DBO5كمیة  تم تحدید

 : الأدوات و المواد المستعملة

 .جھاز الرج المغناطیسي  -

  Manométre de mercure DBO5 (MF120) Oxitomجھاز قیاس الضغط  -

 حاضنة   -

  .مزودة بغطاء داخلي و غطاء خارجي 500mlلضوء ذات سعة لقارورات الحضن عازلة  - 

 حوجلة عیاریة  -

 ملقط  -

 (KOH)ھیدروكسید البوتاسیوم   -

  طریقة العمل

 .نقیس بواسطة دوارق مدرجة كمیة العینة اللازمة للتحلیل ثم نسكبھا داخل قارورات حضن نظیفة  -

  .نضع القضیب المغناطیسي داخل كل قارورة  -

 .ي كل غطاء داخلي للقارورةف  KOHیف قرصین من ھیدروكسید البوتاسیوم ضبواسطة ملقط ن  -
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دقیقة من أجل استقرار  30 و نتركھا لمدة  C °20نضع القارورات على جھاز الرج على درجة حرارة - 

 .توازني ثم تغلق القارورات بإحكام

نجمع أیام وفي الأخیر نطرح بین كل نتیجة محصل علیھا في یومین متتالین و 5نأخذ القراءة كل یوم لمدة   -

 .الحاصل یضرب في المعامل النتیجة و

  حساب النتیجة 

  :الحقیقیة تحسب من العلاقة التالیة   DBO5ةقیم

 = DBO5 (mgO2/l) المعامل*  قیمة القراءة 

بدلالة حجم العینة لأن   DBO5یتم تحدیده من خلال الجدول أدناه الذي یربط العلاقة بین قیمة :المعامل  -

 تمثل نسبة  DBO5مةیق للعینة یتعلق بكمیة المواد العضویة العالقة،كمیة الطلب البیوكیمیائي للأكسجین 

 .DCOمن قیمة  %80

  

III.4.3  تحدید كمیة النتریت–N-NO2 

  Diazotationبطریقة  (Colorimètre HACH DR/ 390)زم تحدید كمیة النتریت بواسطة جھات

 

 : الأدوات و الأجھزة المستعملة

 DR/390 Colorimètreجھاز   -

 10ml , 20ml , 25mlأنبوب كالورمتریك بسعة   -

 50mlكأس بیشر بسعة   -

متفاعلات خاصة لتمدید تركیز (المتفاعلات   -
-NO2(. 

 .بشكل كیس تجاري محضر مسبقا (Nitri Ver3)كاشف   -

 ماء مقطر   -

  

  طریقة العمل

 .ف داخل الأنبوبو نسكب محتوى الكاش یكمن العینة نضعھا داخل أنبوب كالورمتر 10mlنأخذ   -

 .دقیقة لتتفاعل  15نغلق الأنبوب بإحكام و نرج جیدا و نتركھ لمدة  - 

ثاني ثم نسكب محتوى الكاشف  یك من الماء المقطر كدلیل  و نضعھا داخل أنبوب كالورمتر  10mlنأخذ  - 

 .و نرج جیدا ثم نضعھ داخل جھاز نضبطھ على الصفر



العملي الجزء                                                                                          الثالث الفصل  
 

35 
 

نبوب الذي یحتوي على العینة داخل جھاز القیاس ثم نقرأ النتیجة بعد ربع ساعة من التفاعل نضع الأ  -

 .مباشرة على الجھاز

  

III.5.3 قیاس الناقلیة الكھربائیة   

 . Tacussel من نوع Conductimétre تم قیاس الناقلیة الكھربائیة بواسطة جھاز قیاس الناقلیة

 : طریقة العمــــــــل

  .الكھربائیة لھا نحضر العینة المراد قیاس الناقلیة -

 . نوصل القطب الخاص بقیاس الناقلیة بمكانھ المخصص في الجھاز- 

  .ننظف القطب بالماء المقطر  -

  .على العینة حتويی الذي نضع القطب داخل كأس بیشر  -

  .نقرأ قیمة الناقلیة الكھربائیة مباشرة  -

 

II.6.3 الدلیل الھیدروجیني  قیاسpH:  

   Orion. من نوعمتر pHزابواسطة جھ pHتم قیاس 

 

 pHطریقة قیاس 

  .بواسطة محلولین واقیین  pHنضبط جھاز   -

  .من العینة ونضعھا داخل كأس بیشر ml100نأخذ  -

  .ندخل مسرى الجھاز داخل البیشر  -

 .نتركھ حتى یستقر ثم نقرأ النتیجة مباشرة على الجھاز - 
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 III.7.3 قیاس درجة الحرارة  

  .س درجة الحرارة استعملنا جھاز متعدد القیاساتفي قیا

  .یمكن استعمال جھاز لقیاس الناقلیة و الملوحة في قیاس درجة الحرارة في الوسط المائي

 

 : طریقة العمــــــل

 .نشغل الجھاز و نضبطھ  -

 .نقوم بغمس قطب الجھاز داخل العینة - 

  .الجھازعند استقرارھا على الحرارة  نقرأ مباشرة درجة - 

 



 

 

 الفصل الرابع
 النتائج والمناقشة
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IV النتائج و المناقشة :  

في محطة التنقیة للمیاه الملوثة  القصب نباتبواسطة  عالجةوالم المستعملةفي ھذا الجزء ندرس نوعیة المیاه 

  .بإستخدام مجموعة من النباتاتبأنقوسة ومحطة تماسین التي تقوم بتنقیة المیاه الملوثة 

  :التالیةكون وفق المعادلة یحساب مردود المعالجة 

�%=(XE−XS) /XE×100  

 R : التنقیة مردود% 

XE: طةحملل الداخلة المستعملة المیاه في المتواجدة الوسائط تركیز (mg/l). 

XS: طةحمال من ةالخارج المستعملة المیاه في المتواجدة الوسائط تركیز (mg/l) .  

IV.1 على مستوى المحطةمستعملة نوعیة المیاه ال:  

عواملنتائج تحلیل  - DCO ،DBO5 ،N-NO2
-، MES  و  المأخوذة عند مدخل الصرف الصحيلمیاه

  :ینالتالی ینالجدوللة في ثتین ممالمحط مخرج

DCO ،DBO5 ،N-NO2نتائج تحالیل قیاس ):3( الجدول
- ، MES  الداخلة إلى المحطةللمیاه. 

 أنقوسة  تماسین

MES 
mg/l 

 

NO2
- 

mg/l 
 

DBO5 
mg/l 

 

DCO 
mg/l 

 

 

MES 
mg/l 

N-NO2
- 

mg/l 
 

DBO5 
mg/l 

 

DCO 
mg/l   

عوامل   
  التلوث

  الأشھر

  جانفي 486 70 0.216 152 / / / /
 فیفري 414 170 / 227 316.95 220 0.123 195.5
 مارس 452 260 / 58 444 112 0.024 429.5

 أفریل 570 200 / 223 / / / /
 ماي 701 300 / 303 318 227 0.049 258
 جوان 420 210 / 215 191 150 0.044 244
 جویلیة 687 / / 254 194 115 0.037 993

 أوت 416 / / 30.50 / / / /
 سبتمبر 98.60 / / 15 238 130 0.025 720
 أكتوبر 626 / / 226 301 190 0.061 118
 نوفمبر 320 / / 88.50 213 192 0.068 290
  دیسمبر 477 290 0.222 106 227 130 0.100 200

القیمة  472.30 214.29 0.22 158.17 271.44 162.89 0.06 383.11
  المتوسطة

  
 
 
 
 
 



النتائج والمناقشة                     الفصل الرابع                                                            

38 
 

DCO ، DBO5 ،N-NO2نتائج تحالیل قیاس ):4( الجدول
– ،MES الخارجة من المحطة للمیاه. 

 أنقوسة تماسین

MES 
mg/l 

NO2
- 

mg/l 

 

DBO5 
mg/l 

 

DCO 
mg/l 

 

 MES 
mg/l 

N-NO2
- 

mg/l 
DBO5 

mg/l 
DCO 
mg/l 

  عوامل 
  التلوث

  

 الأشھر

  جانفي  68.40 18 0.056 21  / / / /
 فیفري 66 16 / 104  233.35 25 0.008 162.5

 مارس 41 20 / 7  34.95 9.95 0.005 25
 أفریل 102.20 6 / 40  / / / /

 ماي 171 70 / 43  39.4 23 0.006 25
 جوان 88.30 38 / 21  31.5 18 0.004 27
 لیةجوی 137 / / /  19.8 22 0.003 22
 أوت 65.70 / / 28  / / / /

 سبتمبر 44.40 / / 9  53.3 23 0.002 23
 أكتوبر 125 / / 43  45.1 26 0.001 25
 نوفمبر 88.20 / / 61  39.1 22 0.003 24
  دیسمبر  142 25 0.05 53  29.6 17 0.033 24

 القیمة  94.93 27.57 0.05 39.09  58.46 20.66 0.01 39.72
  ةالمتوسط

  
تسمح بإستنتاج  11و10 ینمع قائمة تصنیف المیاه الجدول 4و 3في الجدولین النتائج المتحصل علیھا نةمقار

 :الخلاصات التالیة

 

IV.1  عامل التلوثDCO:  

  :عند المدخل

  .بمحطة تماسین mg/l271.44بمحطة أنقوسة، و mg/l472.30سجل تركیزا متوسطا بقیمة  DCOعامل 

  .في شھر ماي mg/l701في شھر سبتمبر وأقصى قیمة  mg/l98.60لھا  وسجلت محطة أنقوسة أدنى قیمة

في شھر  mg/l444في شھر جوان وأقصى قیمة  mg/l191بالمقابل سجلت محطة تماسین أدنى قیمة لھا 

  .مارس

ھذه القیم تفوق المعاییر الجزائریة للمیاه الملوثة و بذلك تمثل تلوثا عالیا  أي أن120mg/l < [DCO]  إذن

 .جدا
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  :المخرج عند

عند المدخل 472.30mg/l [DCO]=الذي یتغیر من قیمة متوسطة DCO لعامل  ظانلاحظ إنخفاضا ملحو 

بالنسبة  79.90% عند مخرج المحطة مما یمثل إنخفاضا بنسبة94.93mg/l [DCO]=إلى قیمة متوسطة 

   .لمحطة أنقوسة

عند  mg/l271.44=[DCO]متوسطة  الذي یتغیر من قیمة DCOلعامل  اكما نلاحظ إنخفاضا ملحوظ

بالنسبة   78.46%مخرج مما یمثل إنخفاضا بنسبة العند mg/l58.46= [DCO]المدخل إلى قیمة متوسطة 

  .تماسین لمحطة 

أي أن ھذه القیم تفوق المعاییر الجزائریة للمیاه المعالجة المخصصة للسقي   90mg/l ˃ [DCO]إذن 

   .بالنسبة لأنقوسة

أي أن ھذه القیم توافق المعاییر الجزائریة للمیاه المعالجة   90mg/l ˂ [DCO]اسین فإنأما بالنسبة لتم

  .المخصصة للسقي

  :للمحطتین ممثل في المخطط التالي DCOتطور 
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 لمحطتین لخرج مو ال خلدملفي ا DCO)( لطلب الكیمیائي للأكسجین لالتطور الزمني  ):22( الشكل

 مارسنلاحظ أعلى كمیة إزالة كانت في شھر  )9(والجدول  )22(في الشكل  DCOل التطور الزمني لخلا

كانت   DCOلإزالة  وأدنى نسبة، بالنسبة لتماسین مارسفي شھر  92%و، بالنسبة لأنقوسة 91%بمردود

  .على التوالي تماسین و بالنسبة لأنقوسة 26% بمردود فیفريو 55% في شھر سبتمبر بمردود

في میاه  للمواد العضویةھذا ناتج عن الامتصاص الفیزیائي ، التحلیل أعطى فرق متباین بین المحطتین

محطة تماسین أعطت حیث  .ةرییفي المصفاة وتھویة الوسط عن طریق الكائنات البكت الصرف الصحي

 . أحسن مقارنة بمحطة أنقوسة امردود

E: تركیز المیاه الداخلة للمحطة.   
S:  محطةلا الخارجة منتركیز المیاه.  
T :تماسین.  
N :أنقوسة.  
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ت العضویة النباتیة بسھولة نتیجة الأكسدة البیولوجیة ھذا الإنخفاض ناتج عن تحطم جزء من الفضلا :تفسیر

وبعضھا تحتاج إلى اكسدة أقوى أو مانسمیھ بالمتطلب الكیمیائي للأكسجین إذ یعطي المتطلب الكیمیائي دلالة 

 على كمیة الأكسجین المطلوب لأكسدة المواد العضویة وغیر العضویة القابلة للأكسدة بالعملیات الكیمیائیة

]18[ .  

IV.2 عامل التلوثDBO5:  

  :عند المدخل

في محطة mg/l162.89في محطة أنقوسة، و mg/l214.28سجل تركیزا متوسطا بقیمة  DBO5 عامل

  .تماسین

في شھر ماي وھذا في محطة  300mg/lفي شھر جانفي وأعلى قیمة سجلت  70mg/l أدنى قیمة سجلت  و

  .أنقوسة

في شھر ماي وھذا في   227mg/lعلى قیمة سجلتفي شھر مارس وأ mg/l112أدنى قیمة كما سجلت 

   .محطة تماسین

ھذه القیم تفوق المعاییر الجزائریة للمیاه الملوثة و بذلك تمثل تلوثا عالیا  أي أن  < mg/l 35[DBO5]إذن 

  .جدا

   :عند المخرج

دخل عند الم 8mg/l214.2=[DBO5]الذي یتغیر من قیمة متوسطة   DBO5لعامل املحوظ انلاحظ إنخفاض

بالنسبة  %87.13 عند مخرج المحطة مما یمثل إنخفاضا بنسبة mg/l27.57=[DBO5]إلى قیمة متوسطة 

  .لمحطة أنقوسة

عند المدخل  mg/l 162.89 =[DBO5] الذي یتغیر من قیمة متوسطة DBO5كما نلاحظ إنخفاضا لعامل 

بالنسبة  87.31%ا بنسبة ند مخرج المحطة مما یمثل إنخفاضع mg/l20.66 =[DBO5]إلى قیمة متوسطة 

  .لمحطة تماسین

  .للمیاه المعالجة المخصصة للسقي ھذه القیم موافقة للمعاییر الجزائریة أي أن  ˂ mg/l30[DBO5] إذن 
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  :للمحطتین ممثل في المخطط التالي DBO5تطور
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  في المدخل و المخرج  للمحطتین   DBO5لأكسجین لطلب البیوكیمیائي  لل يتطور الزمنال ):23(الشكل 

 mg/l300، mg/l112إلى  mg/l70یتغیر بین  المستعملةفي المیاه  DBO5الطلب البیوكیمیائي للأكسیجین 

نلاحظ أن أعلى كمیة إزالة ، )9(والجدول  )23(لكل من أنقوسة وتماسین على التوالي الشكل  mg/l227إلى 

وأدنى نسبة  .في شھر ماي بالنسبة لتماسین 90%بالنسبة لأنقوسة و %97 كانت في شھر أفریل بمردود

على  تماسین بالنسبة لأنقوسة و جویلیةفي شھر  81%و 74% كانت في شھر جانفي بمردودDBO5  لإزالة

 .التوالي

 في كل من DBO5بین محطة أنقوسة ومحطة تماسین وكذلك فرق في إزالة  امتباین افرق تأعطمقارنة النتائج 

المحطتین سببھ وجود نباتات مائیة تملك خاصیة إمتصاص الأكسجین من الجو لتحریره عبر جذورھا في 

 .عمل على أكسدة وتحطیم المواد العضویةیحیث  المنطقة المحیطة بالجذور، ھذا الأكسجین ینشط البكتیریا،

 

 

 

 

 

 

  

E:تركیز المیاه الداخلة للمحطة.   
S:  لمحطةا الخارجة منتركیز المیاه.  
T: تماسین.  
N:أنقوسة.  
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IV.3   عامل التلوثMES:  

  :عند المدخل

محطة ب 383.11mg/lمحطة أنقوسة وفي  mg/l 158.17سجل تركیزا متوسطا بقیمة MES  عامل

  .تماسین

  .سجلت في شھر ماي بمحطة أنقوسة 303mg/lوأعلى قیمة  شھر سبتمبرسجلت في  15mg/lأدنى قیمة 

سجلت في شھر جویلیة بمحطة  993mg/l أعلى قیمةو أكتوبرسجلت في شھر 118mg/l أدنى قیمة في حین 

  .تماسین

  .ھذه القیم تفوق المعاییر الجزائریة للمیاه الملوثة وبذلك تمثل تلوثا عالیا جدا نأي أ  < mg/l35[MES]إذن 

   :المخرج عند

عند المدخل mg/l 158.17= [MES]الذي یتغیر من قیمة متوسطة  MESملحوظ لعامل  ضنخفاانلاحظ 

لنسبة با 75.29%عند مخرج المحطة مما یمثل إنخفاضا بنسبة mg/l39.09= [MES]إلى قیمة متوسطة 

  .لمحطة أنقوسة

عند mg/l383.11= [MES]الذي یتغیر من قیمة متوسطة  MES كما نلاحظ إنخفاضا ملحوظ لعامل

 89.63%مخرج المحطة مما یمثل إنخفاضا بنسبة  عندmg/l39.72= [MES]المدخل إلى قیمة متوسطة

  .بالنسبة لمحطة تماسین

 .للمیاه المعالجة المخصصة للسقي ر الجزائریةھذه القیم تفوق المعایی أي أن  mg/l  30˃[ MES] إذن

 

  :للمحطتین ممثل في المخطط التالي MES طورت
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E:تركیز المیاه الداخلة للمحطة.   
 S: لمحطةا الخارجة منتركیز المیاه.  
T: تماسین.  
N:أنقوسة.  
 



النتائج والمناقشة                     الفصل الرابع                                                            

43 
 

  في المدخل و المخرج للمحطتین MESلمواد العالقة ل يتطور الزمنال ):24(الشكل

 والقیمة القصوى mg/l15دنیا ال،  بین القیمة MESتطور المواد العالقة  )9(والجدول  )24(الشكل یبین 

mg/l303 دنیاالقیمة البالنسبة لأنقوسة و mg/l118  والقیمة القصوىmg/l993  تماسین في میاه لبالنسبة

أما  بالنسبة لأنقوسة، 90% كما نلاحظ أعلى كمیة إزالة كانت في شھر جوان بمردود ،الصرف الصحي

كانت في شھر  MESوأدنى نسبة لإزالة  ،98% بمردود جویلیةبالنسبة لتماسین كانت أعلى كمیة في شھر 

   .في شھر فیفري بالنسبة لأنقوسة وتماسین على التوالي 17%و 8% أوت بمردود

معالجة ناتج ال في مختلف المیاه MESتناقص تركیز  .بین المحطتین امتباین افرق مقارنة النتائج أظھرت

المواد الخشنة تبقى عالقة والمواد الدقیقة تحجز في  ترشیح، حیثالأساسا على المعالجة الفیزیائیة مثل 

  ).اللیف في محطة تماسین( مسامات المصفاة

العالقة الصلبة إذا قام  یعود إلى القدرة العالیة للنبات على ترشیح وترسیب المواد MESانخفاض قیم  :تفسیر

صھا أو دفعھا إلى القاع للترسیب بدور مرشحات حیویة عن طریق جذب المواد العالقة والذائبة بالماء وامتصا

  .مما یعطي الماء شفافیة

تعمل النباتات على ترسیب المواد الصلبة العالقة و تجعلھا راكدة  بالطبقة السفلى أما عملیة الترشیح فتعمل 

على التصاق الجسیمات عند السطح العلوي للأجزاء المغمورة من النبات مكونة طبقة حیویة رقیقة تساھم في 

  .لأحیاء الدقیقةجذب ا

 كما أن عملیتي الترشیح والترسیب تلعب دورا كبیر في إزالة المواد العضویة والمغذیات ومسببات الأمراض 

   .[18]     

IV.4 عامل التلوث N-NO2
–:  

  :عند المدخل

N-NO2 عامل
 .محطة تماسینب mg/l0.06و بمحطة أنقوسة mg/l0.22سجل تركیزا متوسطا بقیمة    –

سجلت في شھر دیسمبر بمحطة  mg/l 0.222في شھر جانفي وأعلى قیمة  سجلت  mg/l0.216  أدنى قیمة

  .أنقوسة

 mg/l 0.024أدنى قیمة
فیفري بمحطة  شھر سجلت في  mg/l 0.123شھر مارس وأعلى قیمة سجلت في 

 .تماسین

  :المخرج عند 

NO2لعامل  انلاحظ إنخفاضا ملحوظ 
mg/l0.22= [N-NO2الذي یتغیر من قیمة متوسطة   –

عند المدخل [–

mg/l0.05=[N-NO2إلى قیمة متوسطة
بالنسبة 77.27 %عند مخرج المحطة مما یمثل إنخفاضا بنسبة [–

  .لمحطة أنقوسة
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N-NO2لعامل  اكما نلاحظ إنخفاضا ملحوظ
mg/l0.06 =[N-NO2الذي یتغیر من قیمة متوسطة  –

عند [–

mg/l0.01=[N-NO2المدخل إلى قیمة متوسطة 
 83.33 %رج المحطة مما یمثل إنخفاضا بنسبةعند مخ [–

  .بالنسبة لمحطة تماسین

N-NO2 إذن
- ˂1mg/l أي أن ھذه القیم موافقة لمعایر منظمة الصحة العالمیة. 

 

NO2 تطور 
  :للمحطتین ممثل في المخطط التالي –
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N-NO2 تطور الزمني للنتریت ال ):25(الشكل  

  لمحطتینلمخرج الو لمدخلا في -
N-NO2لنتریت لتطور الزمني المن خلال 

نلاحظ أن أعلى كمیة لإزالة   ،)9(والجدول )25(في الشكل  -

بالنسبة لأنقوسة و  98% بمردودأكتوبر  شھروفي  77%سمبر بمردود تنقیة یالنتریت كانت في شھر د

أما  ،74%شھر جانفي بالنسبة لأنقوسة بمردود  وأدنى نسبة لإزالة النتریت كانت في تماسین على التوالي،

بصفة عامة تركیز النتریت . 67%بمردود دیسمبربالنسبة لتماسین كانت أدنى نسبة لإزالة النتریت في شھر 

NO2
N-NO2یتغیر مع الزمن، ویكون أكبر من تركیز  الصرف الصحيفي میاه  -

 .في المیاه المعالجة -

N-NO2 مردود إزالة النتریتحیث  لمحطتین،بین ا افرق أعطتمقارنة النتائج 
بكل من  77%، 98%ھو-

N-NO2 لفرق في إزالةا یعودو تماسین وأنقوسة على التوالي، محطة
وجود نباتات مائیة  إلىبین المحطتین  -

 جذور والویتم نقلھا عن طریق الأوراق ثم الساق إلى  الأكسجین من الجو، امتصاصتملك خاصیة 

N-NO2 سجین ینشط البكتیریا التي تعمل على تحویل النتریتھذا الأك .الجذامیر
NO3 تراتیإلى ن -

في   -

 .تسمى ھذه العملیة بالنترجةو منطقة  الجذور

 

 

E:تركیز المیاه الداخلة للمحطة.   
 S:لمحطةا الخارجة منه تركیز المیا.  
T :تماسین.  
N :أنقوسة.  
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لمیاه الصرف الصحي المأخوذة عند مدخل ومخرج المحطتین  ،، الملوحةT ،pH ،CEنتائج تحلیل عوامل 

  :ممثلة بالجدول التالیین

  .، الملوحة، للمیاه الداخلة إلى المحطةT ،pH ،CEلیل قیاس نتائج تحا ):5(الجدول

  تماسین  أنقوسة

  عوامل
  التلوث    

  الأشھر

الأس 
 الھیدروجیني

درجة 
  الحرارة
T(°C) 

الناقلیة 
الكھربائیة 
(mS/cm) 

 الملوحة
mg/l  
 

 الأس
 الھیدروجیني

درجة 
الحرارة 
T(°C) 

الناقلیة 
الكھربائیة 
(mS/cm) 

 الملوحة
mg/l  
  

  / / / /  4.7 8.7 16.7 7.54 يجانف
  1.55 3.03 21.15 7.15  5.9 10.36 19.2 7.33 فیفري
  1.55 3.005 17 7.23  3.7 6.85 19.1 7.52 مارس
  / / / /  3.6 6.56 24.1 7.37 أفریل
  1.65 3.43 28.8 7.36  3.6 6.83 28.3 7.37 ماي
  1.6 3.09 27.8 7.33  3 5.54 27.8 7.47 جوان
  1.7 3.21 34.1 7.35  3.1 5.71 30.7 7.3 جویلیة
  / / / /  3.1 5.76 30.8 7.42 أوت

  1.7  3 .30 28.8 7.38  3.8 7.04 30.8 7.32 سبتمبر
  1.8 3.47 28.4 7.3  3.8 6.58 29.8 7.4 أكتوبر
  1.7 3.18 26.1 7.25  13.6 22.41 25.84 7.19 نوفمبر
  1.7 3.27 19.3 7.49  2.9 5.49 12.7 7.29  دیسمبر
القیمة 

  8.15 24.65 7.38  لمتوسطةا
  

4.57  7.31 25.72 3.22 
  

1.66  

 
  .،  الملوحة، للمیاه الخارجة من المحطةT  ،pH ،CEنتائج تحالیل قیاس ):6(الجدول 

  

 
  تماسین  أنقوسة

  عوامل    
  التلوث    

  الأشھر

الأس 
 الھیدروجیني

درجة 
 الحرارة
T(°C) 

 

الناقلیة 
الكھربائیة 
(mS/cm) 

 الملوحة
mg/l 
 

 الأس
 الھیدروجیني

درجة 
الحرارة 
T(°C) 

الناقلیة 
الكھربائیة 
(mS/cm) 

 الملوحة
mg/l 
  

  / / / /  3.6 6.69 18.7 7.01 جانفي
  1.7 3.26 17.85 6.82  5.6 9.98 17.3 6.83 فیفري
  2 3.80 16.9 6.83  4.3 7.80 19.4 7.56 مارس
  / / / /  4.6 8.24 23.5 7.03 أفریل
  2.05 3.89 27.05 6.77  3.2 6.15 28.6 7.03 ماي

  2.5 4.77 27.9 6.83  4.5 8 27.4 7.30 جوان
  2.3 4.41 31.4 6.94  3.7 6.69 30.4 6.98 جویلیة

  / / / /  4.1 7.39 30.4 7.11 أوت
  2.2 4.17 27.5 7.12  3.8 7.20 30.4 7.28 سبتمبر
  2 5.56 16.8 7.05  4.2 7.54 29.5 7.14 أكتوبر
  1.8 3.45 24.67 7.06  8.11 14.02 18.38 7.39 نوفمبر
  2 3.80 19.30 7.13  3 5.59 16.7 7.39  دیسمبر
القیمة 

  المتوسطة
7.17 24.22 7.94 4.39  6.95 23.26 4.12 2.06  
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IV.5  عامل التلوثCE: 

  :عند المدخل 

وأعلى قیمة  في شھر دیسمبر mS/cm5.49 من خلال النتائج سجلت أنقوسة أدنى قیمة للناقلیة الكھربائیة

mS/cm22.41  في شھر نوفمبر، أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمةmS/cm3.005  في شھر مارس

  .في شھر أكتوبر mS/cm 3.47وأعلى قیمة

                    :عند المخرج

عند المدخل إلى قیمة  mS/cm8.15= CEالذي یتغیر من قیمة متوسطة  CEإنخفاضا لعامل  نلاحظ 

  .طة أنقوسة عند مخرج مح mS/cm7.94 = CEمتوسطة   

عند المدخل إلى  =mS/cm3.24CEالذي یتغیر من قیمة متوسطة  CEكما نلاحظ إرتفاع ملحوظ لعامل 

  .عند مخرج محطة تماسین  =mS/cm4.12CEالقیمة متوسطة 

  .أي أن ھذه القیم تفوق المعاییر الجزائریة للمیاه المعالجة المخصصة للسقي mS/cm3  ˃ CEإذن 

  :ل في المخطط التاليللمحطتین ممثCE تطور 
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 محطتینللخرج مدخل والملفي ا CEالتطور الزمني للناقلیة الكھربائیة ):26( الشكل

 

 

 

 

 

  

E:تركیز المیاه الداخلة للمحطة.   
 S: للمحطة الخارجة منتركیز المیاه.  
T :تماسین.  
N :أنقوسة.  
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IV.6  عامل التلوثpH:   

 : عند المدخل

، بالمقابل سجلت جانفي في شھر 7.54وأعلى قیمة  في شھر نوفمبر 7.19 أدنى قیمة  أنقوسةسجلت محطة 

 .في شھر دیسمبر 7.49في شھر فیفري وأعلى قیمة  7.15ماسین أدنى قیمة محطة ت

  

  : عند المخرج

عند المدخل إلى قیمة متوسطة  pH=7.38الذي یتغیر من قیمة متوسطة  pHنلاحظ إنخفاضا ملحوظا لعامل 

7.17=pH عند مخرج محطة  أنقوسة.  

عند المدخل إلى قیمة متوسطة  pH=7.31الذي یتغیر من قیمة متوسطة pHكما نلاحظ إنخفاضا لعامل 

6.95=pH عند مخرج  محطة تماسین.   

  .أي أن ھذه القیم  موافقة للمعاییر الجزائریة  للمیاه المعالجة المخصصة للسقي  pH ˂6.5 ˂ 8.5إذن

  :للمحطتین ممثل في المخطط التالي pH تطور 
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  لمحطتینللمدخل والمخرج في ا pHالھیدروجیني  تطور الزمني للأسال ):27(الشكل 

ینتج  DCO أكسدة. DCO إلى أكسدة النتریت و) حموضة الوسط(نفسر الانخفاض في الأس الھیدروجیني 

الذي بدوره یؤدي إلى حموضة الوسط وأكسدة النتریت یؤدي إلى نیترات، ویؤدي بدوره إلى  CO2عنھا 

یمثل مجال النمو الملائم   pH˂4˂6ر على نمو النبتة، لأن لا یؤث  pHحموضة الوسط ،كما أن إنخفاض

 .للنبتة 

 

E: تركیز المیاه الداخلة للمحطة.   
S:  لمحطةا الخارجة منتركیز المیاه.   
T: تماسین.  
N:أنقوسة.  
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IV.7  عامل التلوثT:  

  :عند المدخل  

 ،في شھر أوت وسبتمبر 0C30.8دیسمبر و أعلى قیمة في شھر 0C12.7سجلت محطة أنقوسة أدنى قیمة  

 .شھر جویلیةفي  0C34.1في شھر مارس وأعلى قیمة  0C17 سجلت محطة تماسین أدنى قیمة في حین

 

  : عند المخرج

عند المدخل إلى قیمة متوسطة  0C24.65 =Tالذي یتغیر من قیمة متوسطة Tنلاحظ إنخفاضا ملحوظا لعامل 

0C24.22=T عند مخرج محطة  أنقوسة.  

عند المدخل إلى قیمة متوسطة 0C25.72 =Tالذي یتغیر من قیمة متوسطة  Tكما نلاحظ إنخفاضا لعامل 

0C23.26 = T خرج  محطة تماسینعند م .  

 :للمحطتین ممثل في المخطط التاليT تطور 
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  محطتینلللمدخل والمخرج في ا Tالتطور الزمني لدرجة الحرارة  ):28(الشكل 

ھذا التذبذب لھ علاقة بالظروف المناخیة المحلیة و بشكل خاص مع درجة حرارة الجو وظھور تبخر الماء 

  .لصیف وارتفاع منسوب الماء في الشتاءفي فصل ا

 . ونقص التفاعلات البیوكیمیائیة انخفاض درجة الحرارة في المحطتین بتناقص عدد البكتریا یفسر

 

 

  

E : حطةتركیز المیاه الداخلة للم.   
S:  لمحطةا الخارجة منتركیز المیاه  
T:تماسین.  
N: أنقوسة.  
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IV.8 عامل التلوث درجة الملوحة:  

  :عند المدخل

في  mg /l13.6 في شھر دیسمبر وأعلى قیمة mg /l2.9 أنقوسة أدنى قیمة للملوحة من خلال النتائج سجلت

 في شھر فیفري ومارس وأعلى قیمة mg /l1.55 أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للملوحة، شھر نوفمبر

mg/l1.8  أكتوبرفي شھر. 

 

              :عند المخرج

  عند المدخل إلى قیمة متوسطة mg/l 4.57 لعامل الملوحة الذي یتغیرمن قیمة متوسطة نلاحظ إنخفاض

mg/l4.39 إرتفاع عامل الملوحة الذي یتغیر من قیمة متوسطة ة أنقوسة، كما نلاحظعند المخرج لمحط  

mg/l1.66المدخل إلى قیمة متوسطة عند mg/l 2.06المخرج بالنسبة لمحطة تماسین عند. 
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 التطور الزمني لدرجة الملوحة في المدخل و المخرج للمحطتین:  )29(الشكل 

 

 

 

 

 

 

  

E: تركیز المیاه الداخلة للمحطة.   
S: تركیز المیاه الخارجة من المحطة  
T:تماسین.  
N: أنقوسة.  
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IV .2 طریقة المعالجة لمیاه الصرف الصحي إختیار:                                                                                                                              

 Kفي حالتنا معامل قابلیة التحلل الشھري  ،البیولوجي تحدید المعالجة المطبقة للماء ترتبط بمدى قابلیتھ للتحلل

 .طریقة المعالجة المناسبة لخصوصیات میاه الصرف الصحي لكل منطقة  حسب بھدف إختیار

 

  :نوع المعالجة المناسب لمیاه الصرف الصحي): 7( الجدول

سینتما  أنقوسة 
 /K = DCO نوع المعالجة

DBO5 
 /K = DCO نوع المعالجة

DBO5 
 

  الأشھر

1.5 < K < 
2.5  

   
خلال المدة الكلیة 

للدراسة فإن 
الملوث سھل 

التحلل بیولوجیا 
إذن یحتاج إلى 

 .معالجة بیولوجیة
                 

 

/  
          2.5 K ≥        
  

خلال المدة الكلیة 
ات لملوثللدراسة فإن ا

التحلل  تسھل لیست
حتاج إلى تبیولوجیا إذن 

فیزیائیة و معالجة 
  .كیمیائیة

  

 جانفي 6.94
 فیفري 2.43 1.44
 مارس 1.73 3.96

 أفریل 85. 2 /
 ماي 2.00 1.4
 جوان / 1.27
 جویلیة / 1.68

 أوت / /
 سبتمبر / 1.83
 أكتوبر / 1.58
 نوفمبر / 1.10
  دیسمبر 1.64 1.74

القیمة  2.93  1.77 

 المتوسطة

  

حتاج إلى تطبیق نوع ت ة تماسینإن إزالة  التلوث لمیاه  الصرف الصحي لمنطق )7( یظھر من خلال الجدول

  .في حین تحتاج محطة أنقوسة إلى نوع معالجة فیزیائیة وكیمیائیة  مدة الدراسةمعالجة بیولوجیة خلال 
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  .مردود المتوسط لعوامل التلوث بعد المعالجة  في كل محطةال ):8(الجدول 

 متوسط مردود محطة تماسین   % أنقوسةمحطة متوسط مردود   عوامل التلوث
%   

DCO (mg /l) 78.25  79.11  
DBO5 (mg/l)  86.14  86.89  
MES (mg/l)  63.27  82.67  
NO2

- (mg/l)  75.5  88.33  
  

متقارب  DBO5، DCOتماسین و أنقوسة نلاحظ أن مردود كل من  بالمقارنة بین مردودي التنقیة لمحطتي

NO2  مردودل أما بالنسبة
-، MES فإن محطة تماسین سجلت مردودا أفضل من أنقوسة وقد یعود السبب إلى:  

 تعدد النباتات المستعملة في محطة تماسین على العكس في محطة أنقوسة حیث تستعمل نبات واحد. 

  داخل الأحواض حیث مدة الإقامة في تماسین أربعة أیام أما أنقوسة فتتم في زمن بقاء الماء الملوث

  . ثلاثة أیام

  . اجمالا یمكن القول أن محطة تماسین لھا مردود أفضل من محطة أنقوسة

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخلاصة



  ةصلاخلا
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 :الخلاصــــــــــــة

أو رمیھا في الطبیعة دون میاه الصرف الصحي ھي وسیلة لجعلھا أقل تلوثا والإستفادة منھا  معالجة

المعالجة من خلال الدراسة المخبریة التي أقیمت في الدیوان الوطني للتطھیر بكل من محطتي و تلوث المحیط

ورقلة وتقرت تحصلنا على نتائج قیاس عوامل التلوث خلال الفترة مابین جانفي الى غایة في  بالنباتات

على دراسة معالجة میاه الصرف الصحي المنزلیة في محطة أنقوسة التي تعتمد  بھدف وھذا 2016دیسمبر 

بوط البردي، الأسل المفترس، ال(نباتات ال من ومحطة تماسین التي تعتمد على مجموعة ،نبات القصب

من خلال التركیز على ومقارنة مدى كفاءة المحطتین في إزالة الملوثات وھذا  ....)عریض الأوراق

وتتبع نجاعة التنقیة في كل  ،التغییرات في المعاییر الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة خلال زمن المعالجة

ل إختزال أبرز مؤشرات التلوث حیث إذ أثبتت النتائج كفاءة ھذه النباتات ودورھا الفعال من خلا، ةحطم

  :في المعاییر التالیة  انخفاضلوحظ 

 )DCO(  بالنسبة لمحطة تماسین،%79 و بالنسبة لمحطة أنقوسة 78.25%أعطى إزالة بمردود (DBO5) 

 بمحطة أنقوسة 63.27% بنسبة )MES( بمحطة تماسین، 86.89%و بمحطة أنقوسة 86.14% بنسبة

NO2)  بمحطة تماسین، 82.67%و
  .88.33%  ومحطة تماسین 75.5 %سجلت محطة أنقوسة مردود(-

 تماسینب تفوق محطة القصر القدیمو )m3/J800(على الرغم من أن محطة أنقوسة التي تعمل بتدفق 

)m3/J15(  لملوثاتمن حیث إزالة ا مردود أقل من محطة تماسینبأكثر من خمسین مرة ولكنھا أعطت.  

عطي مردود أفضل تخدام مجموعة من النباتات تعلیھا فإن تنقیة المیاه الملوثة بإسمن خلال النتائج المتحصل  

كما أن زمن مكوث المیاه الملوثة  على نوع واحد من النبات الاعتمادمن حیث إزالة الملوثات مقارنة مع 

  .یساھم في إزالة الملوثات من خلال إعطاء مردود أفضل للتنقیة الأحواضداخل 

  :الإقتراحات

  .تعمیم طریقة المعالجة بواسطة النباتات في الاریاف و القرى متوسطة الكثافة السكانیة. 1

الاعتماد في المعالجة على مجموعة من النباتات القادرة على العیش في ھذه الأوساط بدلا من النبات . 2

  .الواحد



عجارملا  

 

53 
 

  المراجع 

 المراجع باللغة العربیة

  .21- 1،7،8،18 .، ص 2015 ،، أطروحة دكتوراه، جامعة ورقلةالعابدبراھیم إ[2] 

  .7- 2 .ص ،2016، جامعة ورقلة، ماستر مذكرة ،بلحسنازدھار ،كاكيسعیدة  [3]

  . 121.، ص2007جورجي نسیم ماھر، تحلیل و تقویم جودة المیاه، كلیة الزراعة، جامعة الإسكندریة،  [4]

الجزء العملي، المطبعة الجدیدة : الشرابي نجم الدین، ھابیل منیر، أبو لبدة زیاد، أساسیات الأحیاء الدقیقة  [5]

  72.،71.، ص1987 دمشق،: 

 القاھرة،: أبو سعد نجیب ابراھیم، التلوث البیئي ودور الكائنات الدقیقة ایجابیا وسلبیا، دار الفكر العربي [6]  

       .6،132 .ص، 2000

 .2006، عمان:  العلمیة الیازوري دار التلوث، و البیئة علم أساسیات علي، حسین السعدي[7]  

 ،1989، الجزائر: نصر الحایك، تلوث المیاه و تنقیتھا، الطبعة الثالثة، دیوان المطبوعات الجامعیة  [11]

  31،126 -6ص

  .2000جویلیة  العدد التاسع عشر، ،للدراسات البیئیةمجلة أسیوط  ممدوح فتحي عبد الصبور، [14] 

موقع الھندسة البیئیة  ، محطات معالجة بالنباتات،تركمانيال عبد الرزاق محمد سعید [15]

www.4enveng.com) (، 2009، 19- 1.ص.  

 .12.ص ،1997 ،الجزائر: الطبعة الأولى، منشورات برتي ، النباتات الطبیة، حلیمي عبد القادر [16]

  .124،125 .ص ،2011عدد فیفري  ،مجلة تكریت للعلوم الصرفة، سنجري ال مازن نزار فضل [18]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 



عجارملا  

 

54 
 

  ةالمراجع باللغة الأجنبی
 

[1]  Babay O., Soufi A., Mémoire de Master, Université d’Ouargla, 2016. 

[8] Peng X., Luo W., Zhang J., Wang S., Lin S.. Rapid detection of Shigella species in 

environmental sewage by an immunocapture PCR with universal primers, Applied and 

Environmental Microbiology, 2002, 68(5), 2580–2583. 
[9] Satin M., Selmi B., Guide technique de l'assainissement : Evacuation des eaux usées et 

pluviales conception et composant des réseaux, épuration des eaux et protection de 

l'environnement, exploitation et gestion des systèmes d'assainissement, Ed. le moniteur : Paris, 

1995, p.75-86 

[10] Rahmani A., Mémoire de Master, Université d’Ouargla, 2015, p.4-39. 

[12] Rejsek F., Analyse des eaux aspects réglementaires et techniques, Ed. CRDP : Bordeaux, 

2002, p.125. 

[13] Ben Djedou F., Mémoire de Master, Université d’Ouargla, 2014, p.8. 

[17] Choudhary A. K. et al., Performance of constructed wetland for the treatment of pulp and 

paper mill wastewater, 2011, Palm Springs, California.  

  

  

  



 

 
 

  

  

  
  
 
 
 
 
  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                         

الملحق                          



 

56 
 

NO2و DBO5و DCOنسبة  ):9(الجدول 
 .لمحطتینل للمیاه الخارجة MES و  -

 أنقوسة تماسین

MES

% 

NO2
-
 

% 

DBO5 

% 

DCO

% 

MES

% 

NO2
-
 

% 

DBO5 

% 

DCO

% 

  الاشھر

 جانفي 86 74 74 86 / / / /

 فیفري 84 90 / 54 26 89 93 17

 مارس 91 92 / 88 92 91 79 94

 أفریل 82 97 / 82 / / / /

 ماي 76 77 / 86 88 90 88 90

 جوان 79 82 / 90 83 88 91 89

 جویلیة 80 / / / 90 81 92 98

 أوت 84 / / 8 / / / /

 سبتمبر 55 / / 40 78 82 92 97

 أكتوبر 80 / / 81 85 86 98 79

 نوفمبر 72 / / 31 82 88 95 92

 دیسمبر 70 91 77 50 87 87 67 88

82.67 88.33 86.89 79 63.27 75.5 

 

القیمة  78.25 86.14

  المتوسطة

  
 الملوثات المتعلق بالمعاییر الجزائریة الخاصة بمیاه مصبات 26القرار الوزاري رقم  : )10( الجدول    

  .الصناعیة السائلة
  

  ).23/04/2006( الجزائریة للجمھوریة الرسمیة الجریدة: المصدر       

  
  

  المعاییر المستخدمة  القیاس
  T(°C) 30°Cدرجة الحرارة
Ph  6.5 -8.5  

DCO  mg/l120  
DBO5  mg/l35  
MES  mg/l35  

PT  -  
NH4

+  -  
NO2

-  -  
NO3

-  -  
PO4

3-  -  
Odiss  -  
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  .للسقي المتعلق بالمعاییر الجزائریة للمیاه المعالجة المخصصة 41رقم  القرار الوزاري ):11( الجدول
  المعاییر المستخدمة  القیاس
CE 3dS/m  
pH  6.5 -8.5  

DCO  mg/l90 
DBO5  30mg/l  
MES  30mg/l  

PT  -  
NH4

+  -  
NO2

-  -  
NO3

-  30mg/l  
PO4

3-  -  
Odiss  -  

  
  .)15/07/2012(الرسمیة للجمھوریة الجزائریة  الجریدة:المصدر
   .للمیاه الملوثة OMSمعاییر منظمة الصحة العالمیة  ):12(الجدول

  المعاییر المستخدمة  القیاس
 T(°C) >30°Cدرجة الحرارة
pH  6.5 -8.5  

DCO  >90mg/l  
DBO5  >30mg/l  
MES  >20mg/l  
NH4

+  >0.5mg/l  
NO2

-  1mg/l  
NO3

-  >1mg/l  
PO4

3-  >2mg/l  
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صور بعض الأجھرة المستعملة في التحالیل الف

  
    

  
Le système de test en cuve 

  

Dispositif de filtration sous vide  

  
  
  

  

  
Dispositif de filtration sous vide
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DBO mètre  
  
  

  
-mettre

  
 

  
mètre



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :الملخص
واللتان تعملان ) أنقوسة و تماسین(الھدف من ھذه الدراسة ھو مقارنة مردود تنقیة المیاه الملوثة في محطتي 

، الطلب الكیمیائي (MES)المواد العالقة : بالنباتات ومدى كفاءة المحطتین في إزالة عوامل التلوث مثل
NO2) …-(، النتریت (DBO5)، الطلب البیوكیمیائي للأكسجین(DCO)للأكسجین

إستمرت الدراسة من جانفي إلى . الخ 
 78.25%أعطى إزالة بمردود ) DCO( . وتحصلنا على نتائج إزالة الملوثات في كل محطة 2016غایة دیسمبر

بمحطة  86.89%بمحطة أنقوسة و  86.14% بنسبة (DBO5) بالنسبة لمحطة تماسین،%79 بالنسبة لمحطة أنقوسة و
NO2) بمحطة تماسین،   82.67%بمحطة أنقوسة و 63.27%بنسبة ) MES( تماسین،

سجلت محطة أنقوسة (-
  .88.33 %ومحطة تماسین 75.5 %مردود

إجمالا ومن خلال الدراسة فإن محطة تماسین التي تعمل بوجود مجموعة من النباتات أعطت مردود أفضل من محطة 
 . أنقوسة التي تعتمد على نوع واحد من النبات في المعالجة 

  .محطة التنقیة، مردود التنقیة، التنقیة بالنباتات، عوامل التلوث، أنقوسة، تماسین: المفتاحیة الكلمات
 

Résumé :  
Le but de cette étude est de comparer le rendement de la purification des eaux usées 
de deux stations d’épuration (STEP) ; la station d’épuration de N’goussa et celle de 
Témacine, qui utilisent la phyto-épuration comme technique d’épuration et l'efficacité 
des deux stations à  éliminer des paramètres de pollution tels que : les matières en 
suspension (MES), la demande chimique d'oxygène (DCO), la demande biochimique 
en oxygène (DBO5), les nitrites NO2

-... etc. 
Nous avons suivi du rendement épuratoire de chaque station de la période allant de 
Janvier à Décembre 2016. 
Une réduction des paramètres DCO, DBO5, MES, NO2

- : 79%, 86.89%, 82.67%, 88.33% 
respectivement, pour la station de Témacine.  
Une réduction des paramètres DCO, DBO5, MES, NO2

- : 78.25%, 86.14%, 63.27%, 
75 5. % respectivement, pour la station de N’goussa.  
Globalement la station de Témacine qui utilisent plusieurs plantes a donné un bon 
rendement par rapport à celle de N’goussa qui utilise un seul type de plantes. 
Mots clés : Station d’épuration, rendement épuratoire, phyto-épuration, paramètres de 
pollution, N’goussa, Témacine. 
 

Abstract :  
The purpose of this study is to compare the wastewater purification efficiency of two treatment 
plants (WWTP); The N'goussa and Témacine treatment plants, which use phyto-epuration as a 
purification technique and the efficiency of both stations to eliminate pollution parameters such 
as : suspended solids (SS), chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand 
(BOD5), nitrites (NO2-), etc. We monitored the purification yield of each station from January 
to December 2016. 
A reduction of the COD, BOD5, MES, NO2

- parameters: 79 %, 86.89%, 82.67%, 88.33%, 
respectively, for the Témacine plant. 
A reduction of the COD, BOD5, MES, NO2

- parameters: 78.25%, 86.14%, 63.27%,  
75.5%respectively for the N'goussa plant. 
Overall, the Témacine plant, which uses several plants, gave a good yield compared to that of 
N'goussa, which uses only one type of plant. 
Key words: Sewage treatment plant, purification yield, phyto-epuration, pollution parameters, 
N'goussa, Témacine 


