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 ٔ�ساتذة قسم الهندسة المدنیة و الري

عربي دلی��ن ال المؤطرة و ٔ�خص �لشكر لٔ�س�تاذة   
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  ةــــــــــــــة عامـــــــمقدم
  



	مقدمة عامة
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  مقدمة عامـــــــــــــــــــــــــــــة 

بقاء الكائن الحـي علـى هـذه الأرض و هـو مـن الـنعم العظیمـة التـي  يتبر الماء من العوامل الأساسیة فیع    

خلقهــا االله للإنســان لأنــه مــن خــلال المــاء دبــت الحیــاة  ، و یعتبــر المــاء مــذیباً للعدیــد مــن المــواد العضــویة و 

  .ت یعتبر أرخص المذیبا

ممــا تحمــل المیــاه مــن مــواد صــلبة و شــوائب تــم إبتكــار مشــاریع معالجــة میــاه الشــرب و الهــدف مــن ذلــك هــو   

الحصــول علــى میــاه نقیــة تكــون صــالحة للإســتهلاك البشــري  و ذلــك مــن خــلال إزالــة  ، وقتــل الكائنــات الحیــة 

و الــتخلص مــن الطعــم و الرائحــة الغیــر مرغــوب فیهــا و اللــون و العكــارة الزائــدة و بعــض المعــادن  رضــةمالم

بـل  تتواجـد نقیـة  المیـاه الجوفیـة عـادةً لا، و صناف  الكمیاویة الغیر مرغوبة و المضـرة الأالذائبة و مجموعة 

جمیع العملیات و التفاعلات التي تحتوي على مواد عالقة و أخرى ذائبة بنسب متفاوتة تحدد نوعیتها و تعتبر 

الأرض بواسطة الآبار أو عن طریـق  باطنأثرت على المیاه منذ لحظة تكاثفها في الجو و حتى خروجها من 

  .الینابیع و هي المسؤولة عن الصفات الفیزیائیة و الكیمیائیة و البیولوجیة للمیاه الجوفیة 

تعتمـد ولایـة إیلیـزي علـى المیـاه الجوفیـة  مـن أجــل تلبیـة حاجیـات المسـتهلك لتزویـد بالمیـاه الشـرب  وهــذه و     

 أي مــا )OMS(الأخیــرة  تحتــوي علــى نســبة كبیــرة مــن الحدیــد بالمــاء تفــوق المعــاییر الدولیــة للصــحة العالمیــة 

بقة للمعاییر المسـموح بهـا فـي المـاء  ل ، و هذه النسبة من الحدید بالمیاه غیر مطا/ملغ  4,4إلى  2,4یقارب 

لذلك نلاحظ تغیر كبیر للون الماء بالمنطقة من لون أحمر للماء ووجود مراد عالقة كبیرة بالمیاه مما أدى إلى 

و بعــض التصــبغات الحمــراء علــى الأســطح الســرامیكیة و تغییــر لــون الملابــس البیضــاء عنــد عكــارة كبیــرة بهــا 

  .الغسل ببقع الحمراء 

دراسة أبعاد محطة نزع (   محطة أخري  عمرانیة كبیرة قمنا بإقتراح زیادةالمنطقة في توسع كبیر و  أن  اوبم

مـن أجـل تقلیـل الضـغط علـى المحطـة ،  )بوصـلاح بولایـة إیلیـزي  الحدید من المیاه الجوفیة بمنطقـة سـیدي

بالمیــاه الصــالحة و تســهیل تزویــد الأحیــاء المجــاورة لمنطقــة ســیدي بوصــلاح    الموجــود بوســط المدینــة الأولــى

  .للشرب منزوعة الحدید 

  :و من هذا المنطلق قمنا بتقسیم العمل إلى خمسة فصول

  . من ناحیة الموقع الجغرافي و الإداري  التطرق إلى عمومیات على منطقة الدراسة : الفصل الأول 

  .وكذلك خصائص میاه موقع الدراسة عمومیات على خصائص المیاه : الفصل الثاني 

  .إما بالطرق الكیمیائیة أو بالطرق الفیزیائیة  الحدید و تقنیات إزالته من المیاه: الفصل الثالث 

مقارنـة ومـن أجـل ذلـك قمنـا بـإقتراح فرضـیتین و الالتطرق إلى دراسـة أبعـاد محطـة نـزع الحدیـد : الفصل الرابع 

  .بین الفرضیتین  



	مقدمة عامة
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و المقارنــة بــین الفرضــیتین و  رلتكلفــة الإســتثماقتصــادیة الإتقنیــة و الدراســة التطــرق إلــى ال: الفصــل الخــامس 

  .ةالدراسة التقنیة و الإقتصادیناحیة مقبولة من ،  أخذ  أنسب فرضیة

  

   

  

  

  

  

 

  

  

  

   



 

 
 

 
 

  

  

  

  الفصل الأول

  الدراسة منطقةعلى  عمومیات
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I -1- مقدمة الفصل  

ــا أو أكثــر تفصــیلاً لمنطقــة الدراســة لــه ن یكــون هنــاك أه یجــب ، فإنــلمنطقــة مــا قبــل أي دراســة  عرضًــا تقریبً

    . الجیولوجیة ، والهیدورجیولوجیةالجغرافیة و  منها لمنطقة الدراسة   أهمیة كبیرة لإبراز الخصائص المختلفة

I -2- لموقع الجعرافي ا: 

 تسع مساحة البلاد 9/1في أقصى الجنوب الشرقي للجزائر محتلة مساحة قدرها  إیلیزيع ولایة قت

  . م لك2000 تبعد عن مقر العاصمة الجزائر بـ 

م وأبعـدها بلدیـة عمـر إدریـس علـى لك 249بعد  هي بلدیة إن أمناس على إیلیزيوأقرب البلدیات لمقر مدینة 

  .ملك 1050مقرات الولایة المحادیة فهي ورقلة على بعد   م، أما أقربلك 720بعد 

I -3-  الموقــع الإداري:  

، تقـع فـي المنطقـة الوسـطى للولایـة ، تكتسـي  التقسیم الإداري هـي دائـرة وعاصـمة للولایـةحسب  إیلیزيبلدیة 

  .الجمهوریة اللیبیة ، والنیجر حدود بالغة بموقعها الاستراتیجي و قربها منأهمیة 

  وتضم بالإضافة إلى التجمع الحضري الرئیسي خمس تجمعات ثانویة والمتمثلة في التجمع الثانوي 

  .بلبشیر، سیدي بوصلاح ، تین تورهة طارات ، 

شــمالا، تمتــد علــى   54°27و  14°25ودائرتــي عــرضشــرقا   08°6و  02°10وتقـع بــین خطــي طــول 

  .2ملك 718 75بـ  مساحة تقدر إجمالیة

  [09]:   وهي محدودة بـ

 .دریس أن أمناس و برج عمر إبلدیتي : من الجهة الشمالیة - 

 ).ولایة تمنراست (بلدیة إدلاس : من الجهة الغربیة -

 .برج الحواس  بلدیة  جانت و الولایة المنتدبة للمقاطعة الإداریة : من الجهة الجنوبیة -

 .حدود الجمهوریة اللیبیة : من الجهة الشرقیة -
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  یمثل خریطة الموقع الإداري

 

  الآبار للممولة للدراسة
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یمثل خریطة الموقع الإداري: I -01الشكل رقم 

الآبار للممولة للدراسةیمثل : I -02الشكل رقم 

 الفصل الأول               
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I -4- لمعطیـات الطبیعیـة ا:  

I -4-1-  الوسط الطبیعي:  

I -4-1-1-   تضاریس و مورفولوجیة المنطقة  :  

المتحكم اني و مد المنشآت التحتیة إذ تعد تلعب التضاریس دورا هاما في توجیه و تجانس النسیج العمر 

  .الرئیسي في تحدیده 

الشمال إلى الجنوب  ، مننأجربالمنطقة الوسطى للولایة في الجهة الیمنى لكتلة الطاسیلي  إیلیزيتقع بلدیة 

  : [09]مجموعات جغرافیة كبرى (04)نمیز

  : الكثبـــان الرملیة -أ   

تمثلــة فــي العــرق الشــرقي الكبیــر الــذي یمثــل بحــر رملــي یغطــي جــزء مــن مســاحة الولایــة ویحتــل جــزءا كبیــرا  

بالجهــة الشـــمالیة لإقلـــیم البلدیـــة، و هـــو عبـــارة عـــن سلســلة مـــن الكثبـــان الرملیـــة تصـــل ارتفاعاتهـــا فـــي بعـــض 

 .   م 400الأحیان إلى 

  :الهضـــاب  -  ب

  .إراس ، تاملغیكت ، فادنون وتیهمبوكا :تتمثل في هضاب   

 :ليیجبال الطاس -ج    

  . و هي سلسلة جبلیة تقع جنوب البلدیة  نأجرلي یتتمثل في جبال الطاس  

I -4-1-2-  الوضعیة جیولوجیة المنطقة:  

  :تتمیز جیولوجیة المنطقة بوحدتین كبیرتین متمیزتین 

ماقبل الكمبري تدفق  على  مستوى جانت و برج عمر أدریس و تنقسم  إلى القاعدة البلوریة لعصر _  

  :مجموعتین متحولتین كبیرتین یفصل بینهما إختلاف هام 

  .صخر متبلو جداً یتحول  :الصخر الزیتي 

  التكتلات ، الكوارتزیت ، الصخر الزیتي ، و الحجر المشع: الفاروسیان 

 I -4-1-3-  هیدروغرافیـة المنطقــة:  

  ).       جزء شمالي وجزء جنوبي (یقسم البلدیة إلى قسمین  إیلیزيبالنظر إلى الخریطة الهیدروغرافیة ، واد      

إقلــیم البلدیــة تظهــر علیــه شــبكة هیدروغرافیــة معتبــرة فــي حالــة جفــاف ، وتنغمــر عنــد الفیاضــات، ومــن أهــم 

  ]09[ :الودیان نذكر

  . و واد تاخمالت واد إسوان ، :في الشمال  -

  .إلخ....واد أوبركات ، واد أورسین ، واد جارات ، واد إیمیهرو  ، واد مان هودي : في الجنوب -
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م فـي  800الذي یقسم مقر البلدیة مـن الشـرق إلـى الغـرب عرضـه جـد هـام یصـل إلـى  إیلیزيواد : ملاحظة 

بعض الأماكن وهو المجمع الرئیسي لكثیر من الودیان الأقل أهمیة وفي بعض الحالات یجلب كمیات هائلة 

  .من المیاه تغمر الودیان المجاورة 

I -4-1-4- لمیاه السطحیة ا:  

ضعیفة ، و تعتمد على الأمطار في المناطق الجبلیة و تمثل هذه الأخیرة المیاه السطحیة في ولایة إیلیزي 

  ارات، إمیهروا ، جاروات ، تفسست من خلال الودیان من ط

I -4-1-5-  الوضعیة الهیدرولوجیة للمنطقة:  

  :]09[منطقة إیلیزي تمتلك موارد مائیة كبیرة نسبیاً و متمثلة في العدید من طبقات المیاه الجوفیة و هي 

  : »Nappe d’inféro-flux « المائیة  السطحیة  للودیان طبقة  -أ

تكون من رواسب العصر الرابع و هي طبقة حرة  و التي تغذیها الودیان أساساً ، یتراوح عمقها من  غالباً ما

م و  15إلى  1ستاتیكي ثابت من الاثا و المستوى   / م 20إلى  1م ، مع تدفق یتراوح من  120إلى  6

برج الحواس ، جانت ، ( بئر عمیقة في كل من مناطق  60 بحواليیتم إستغلال هذه الطبقة من قبل 

  .میائیة للمیاه بهذه المنطقة ذات جودة جیدة یو النوعیة الك) إیلیزي 

 :» Nappe du Complexe Terminal«  طبقة - ب 

میوبوسان وهي تستغل في الصخور الحمراء  و عمق الحفر فیها من سیلیمتون في اقصى الشمال الغربي 

ودة ــــم و تتفاوت الج 100إلى  70ي من ـــــــــــــــــم و یتغیر  المستوى استاتیك 400ى ــــــــــــــــــإل 250

  ةـــــــــــــــــالكیمیائی

  .ل من المخلفات الجافة/ ملغ 5,5إلى  1,2للمیاه  

  :»Nappe du Continental Intercalaire «  طبقة- ج

و یختلف عمق هذا الخزان  وهو خزان مهم یتكون أساساً من الحجر الرملي و الطین الباري و باریمیان ،

تتمیز هذه الطبقة بالماء الدافئ نسبیاً مع   ثا ،/ل 15بمتوسط تدفق یبلغ حوالي ،  م 1297إلى  60من 

ان أمناس (و یتم إستغلالها فقط في الجزء الشمالي من الولایة  ل/غ) 6,6إلى  0,4(تذبذب بقایا الجافة بین 

  .سنة / 3م 42بئر عمیقة بتدفق  179و یستغل منها ) ، برج عمر أدریس ، الدبداب 
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  » Nappe du Dévonien Inférieur « :  طبقة  الدیفونیا  طبقة بمنسوب أدنى -د

م بشكل أساسي یتكون من أحجار  190یتم إكتشافها في الخمسینیات و تتواجد هذه الطبقة على عمق  

 م ، 500إلى  200رملیة من العصر الدیفوني الادنى ، و تستغل هذه الطبقة في منطقة إیلیزي من عمق 

  .ثا /ل 40و  10مع معدل تدفق بین 

إمتداد المكاني  بئر عمیقة  و علاوة على ذلك فإن  46م وعدد  47و  0تاتیكي یتأرجح بین و المستوى اس

  .و خصائصه الهیدرودینامیكیة تظل غیر معروفة 

 : » Nappe du Cambro-ordovicien «   طبقة -ه

أوردوفیسان و یختلف _ وهي طبقة من المیاه الجوفیة مهمة تتكون من حجر رملي في العصر كومفرو 

ثا و مستوى أستاتیكي /ل 20 حواليم بمتوسط تدفق یبلغ  600إلى  100عمق هذه الطبقة الجوفیة من 

س ، جانت ، بلدیة بلدیة برج الحوا(ویتم إستغلال هذه  الطبقة في كل من  م إرتوازیة  65و  27یتراوح بین 

  . ]09[ سنة/ 3م12بئر عمیقة بمعدل تدفق مستغل یبلغ  42بحوالي ) إیلیزي 

I -4-2-  منطقة سیدي بوصلاح " موقع المصادر المائیة المختارة في الدراسة:"  

میاه المختارة للدراسة  من أجل تمویل المحطة و تزوید منطقة الدراسة و ماجوارها ب عمیقةبار آخمسة 

  I -01 . [22]رقمالجدول مواصفات الآبار المختارة للدراسة موضحة في  .ناقصة كمیة الحدید المصفأة  

 ".منطقة سیدي بوصلاح " الدراسة    لمنطقة الممولة الآبار : I  -01جدول رقم

الآبار 

  العمیقة

الطبقة 

  المستغلة

  العمق 

  )م (

التدفق 

المستغل 

  )ثا/ل(

المستوى 

  الدینامیكي

  )م(

المستوى 

  يالاستاتیك

  )م(

سنة 

  الإنجاز

إستعمال للسقي 

  أو الشرب

 الدیفونیا  تین تورهة

  الادنى

  الشرب  /  /  /  15  450

 الدیفونیا  تین نمري

  الادنى

  الشرب  2018  32  38,50  20  450

سیدي 

  بوصلاح

 الدیفونیا

  الادنى

  الشرب  1997  9  20  8  460

 الدیفونیا  تاكبالت

  الادنى

  الشرب  1992  7  57  15  375

 الدیفونیا  بلبشیر

  ىالادن

  الشرب  2014  41,10  87  20  427

          78  المجموع    
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I-4-2-  الغطاء النباتي  :  

تسـمح  لا...) التكوینات الأرضیة ، المناخ القاسي والجاف ، نقص المیـاه السـطحیة ( الظروف الطبیعیة    

ا أكثـر أنـواع الأشـجار تواجـدً  وتتمثـلبتشكیل غطاء نبـاتي مهـم ماعـدا علـى مسـتوي الودیـان و المسـتنقعات ، 

  .في الأكاسیا والسرو 

I -4-3- الخصائص المناخیة :  

مناخ الولایة صحراوي جاف یتأثر عموما بالتیارات الهوائیة القادمة من الشمال شتاءا وبتیارات المناطق 

الإستوائیة الحارة صیفا في السنة فصلین متباینین فصل الصیف أكثر شهور السنة وفصل الشتاء من شهر 

حیث تهب التیارات دیسمبر حتى فیفري  وأما تساقط الأمطار فهو ضعیف وموسمي بشكل دائم صیفا 

ومناخ منطقة الدراسة هو مناخ الجویة محملة بكمیات تساقط معتبرة حیث ینتفع بها الإنسان ونشیر  أن 

و  الریاح وفیرة وتصبح أكثر تواترا  صحراوي جاف ، یتمیز بجو جد حار ، هواء حار وكذلك قلة الأمطار

   .[09]وأكثر عنفا خلال  موسم الربیع

   :الحـرارة-أ 

 .الأخرى المناخیة العوامل مع تتفاعل عندما مهم عامل هي الحرارة درجة

محطة إیلیزي  الأرصاد الجویة ().2017-2008( الشهري الحرارة درجات متوسط : I-02 جدول رقم 

 ) .بورقلة 

  الأشهر    

  درجة الحرارة
  أوت  جویلیة  جوان  ماي  أفریل  مارس  فیفري  جانفي  دیسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر

Tmax(°C) 39,53  33,98  27,44  21,75  20,10  24,10  28,59  33,51  38,65  41,67  42,16  41,26  

Tmin(°C) 24,16  18,97  12,10  6,67  5,20  7,85  12,21  17,28  22,87  26,25  26,25  25,71  

Tmoy(°C) 31,85  26,48  19,77  14,21  13,08  15,97  20,40  25,40  30,76  33,96  34,31  33,48  

 سبتمبر إلى جوان ومن البرد لفترة ریلفأ مارس إلى نوفمبر من تتراوحان متمیزتان فترتان هناك ، لدراستنا

  ).01. الجدول. (الحار للموسم



عمومیات على منطقة الدراسة                                  الفصل الأول                 

 
10 

 

 °Cهي القصوى الحرارة درجة أن حین في Tmin من مئویة درجة 13.08 هو الحرارة لدرجات الأدنى الحد

فیفري   من الفترة خلال خاصة الرملیة العواصف مع الحارة والأیام) الجاف البرد( اللیالي تتجمد. Tmin من

 ).03. الشكل. (الحار الطقس فترة هو ، سبتمبر إلى ماي  من ، العام من تبقى ما. مارس إلى

  

  )الأقصى الحد ، الأدنى الحد ، المتوسط( الشهري الحرارة درجات متوسط): I03-( رقم  الشكل

 )2008-2017( 

:التساقــط  –ب  

 ).محطة إیلیزي ). (2017 -  2008(المتوسط الشهري لهطول الأمطار : I- 03 رقم جدول 

  الأشهــــــر 

  التساقط
  المجموع  أوت  جویلیة  جوان  ماي  أفریل  مارس  فیفري  جانفي  دیسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر

P(mm) 1,3  2,53  0,63  2,04  0,74  1,02  0,53  0,53  0,46  0,79  0,04  0,36  10,9  

 

إنها . 04والشكل  03الجدول ) 2017_2008(الملاحظات الشهریة التي تشمل الفترة هناك سلسلة من 

 09بالنسبة للبیانات التي تم جمعها على مدار . ضعیفة وغیر منتظمة في جمیع الفصول ، ویسود الجفاف

ار ملم خلال الموسم الح 1ملم على التوالي لموسم البرد وأقل من  1، یبلغ متوسط هطول الأمطار  أعوام

 1976بشكل استثنائي ، شهدت المنطقة بعض الأمطار الغزیرة والأمطار الغزیرة في عام ). أوت،  جویلیة(

  . )مم 66.8( 1994، في عام ) مم 156.8(
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 )2017- 2008(الأمطار  لتساقطالمتوسط الشهري ): I-04( رقم الشكل    

  :الریـــاح  –ج

 )محطة إیلیزي). (2017_2008(متوسط سرعة الریاح الشهریة : I- 4 رقم جدول 

  الأشهــــــر

  الریاح
  أوت  جویلیة  جوان  ماي  أفریل  مارس  فیفري  جانفي  دیسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر

V(m /s) 9,34  8,94  8,94  7,49  7,88  8,81  9,75  10,12  11,16  11,16  10,20  9,92  

وتوجه الریاح السائدة . % 15ریاح هادئة هي . ثا/ م  7الریاح متغیرة للغایة ومتوسط السرعات أقل من 

تؤدي إلى تآكل مناطق ) رواسب(غالبًا ما تكون هذه الریاح محملة بجزیئات عدوانیة . شمال شرق البلاد

عموما في فترة ) الشمال والجنوب والشرق( siroccoریاح قویة من نوع . الصحراء الصحراویة الممیزة

خلال الفترة الباردة أو الرطبة ، هي غلبة الریاح الغربیة . ثا في المتوسط/ م  11الجفاف مع التدرج 

 .والشمالیة الغربیة الهادئة

الظواهر الأخرى المرتبطة بالریاح هي العواصف الرملیة ، وهي جزیئات تثیرها ریاح قویة وتنقلها إلى 

مال والجنوب وتتسبب في انخفاض في الرؤیة وتجعل الهواء غیر قابل للنشاط وأنشطة الشلل بما في الش

أیام في السنة والصید  6والظاهرة الأخرى هي الضباب الرملي ، الذي یبلغ متوسطه . ذلك النقل البر والجو

  . ثا/  م 11-9جوان  مع سرعة / أقصى فترة هي مارس ،  أیام في السنة 4بالرمل بمعدل 
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 )2017-2008(متوسط سرعة الریاح الشهریة ): I-05( رقم الشكل    

 :التشمیس.  هـ

عادةً للإشارة إلى مجموع الفترات الزمنیة التي یتعرض خلالها جسم ثابت " مدة التشمیس"یستخدم مصطلح 

 .للشمس خلال فترة زمنیة محددة

 )محطة إیلیزي). (2017- 2008(متوسط القیم الشهریة لضربة الشمس : 05جدول 

  الأشهــــــر

  الریاح
  أوت  جویلیة  جوان  ماي  أفریل  مارس  فیفري  جانفي  دیسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر

In(h) 284,1  270,4  258,7  268,2  264,8  252,0  263,1  232,3  289,4  301,1  356,1  346,1  

  
  

 )2017- 2008(القیم الشهریة للتشمیس ): I-06(شكل 
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جویلیة  إلى أنه تم الوصول إلى الحد الأقصى في شهر 10والأرقام رقم  5ملاحظة الجدول رقم تشیر 

 .ساعة 232.3ساعة وسجل الحد الأدنى في شهر أفریل بمتوسط مدة  356.1بمتوسط مدة 

 :النسبیة للهواء الرطـــوبة- د

التشبع في نفس ظروف درجة توضح هذه القیمة نسبة الضغط الجزئي لبخار الماء في الهواء وضغط بخار 

أن الرطوبة أعلى في فصل الصیف عنها  ة إیلیزي توضح القیم التي لوحظت في محط. الحرارة والضغط

، وفي الصیف تبدد درجات الحرارة  % 33و  23في فصل الشتاء ، وأن هذه القیم یمكن أن تتأرجح بین 

 .% 19طوبة منخفضة تصل إلى العالیة بخار الماء في الغلاف الجوي ، وهو ما یفسر قیم ر 

 والحد الأدنى للرطوبة النسبیة في) %(القیم الشهریة للحد الأقصى للرطوبة النسبیة في: I- 06  جدول

  )محطة إیلیزي(   2017_2008)%(

  الأشهــــــر

  الرطوبة
  جویلیة  جوان  ماي  أفریل  مارس  فیفري  جانفي  دیسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر

UN % 19  14  15  16  11  13  13  13  12  23  19  

UX % 59  43  48  48  31  39  33  33  33  54  55  

UN : الحد الأدنى للرطوبة النسبیة في% 

UX : أقصى الرطوبة النسبیة في% 

  

 )2017-2008(القیم الشهریة للرطوبة ): I-07(شكل رقم 
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I -5- الفصل اتمة خ:  

الوضعیة الجیولوجیة ، الوضعیة الهیدرولوجیة في هذا الفصل قمنا بإهتمام بدراسة بالوضعیة الجغرافیة ، و 

التعرف على نوع الطبقات المائیة، والفصل المقبل نتعرف على خصائص المیاه  و  و في هذه الأخیر

  .نوعیتها 

  

  



 

 
 
 

 

 

 

 

  الفصل الثاني

  ول المیاهـعمومیات ح
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



عمومیات حول المیاه                

 

یرجع إهتمام الإنسان بنوعیة الماء الذي یشربه إلى أكثر من خمسة الآف عام ، و نظراً للمعرفة المحدودة في 

للماء من لون و طعم إهتمام محصوراً في الصفات المحسوسة 

  . صلاحیتها للشربلى خصائص المیاه و معاییر و 

یمكن تعریفة بأنه مركب كیمیائي یتكون من عنصرین الهیدروجین و الأكسجین ، ذرة أكسجین واحدة و ذرتین 

د و تتحول من صورة و الصلبة جلیار ماء و السائلة كماء 

ومن  ،و من السائلة إلى الصلبة بالتجمید والعكس

الأمطار ، البخار ، المحیطات ، البحیرات ، الأنهار، المیاه 

  [15].یمثل دورة الماء في الطبیعة 01-

  

  یمثل دورة الماء في الطبیعة
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  :مقدمة الفصل 

یرجع إهتمام الإنسان بنوعیة الماء الذي یشربه إلى أكثر من خمسة الآف عام ، و نظراً للمعرفة المحدودة في 

إهتمام محصوراً في الصفات المحسوسة  تلك العصور بالأمراض و مسبباتها فقد كان 

لى خصائص المیاه و معاییر و وفي هذا الفصل سنتطرق إ

  :تعریف الماء 

یمكن تعریفة بأنه مركب كیمیائي یتكون من عنصرین الهیدروجین و الأكسجین ، ذرة أكسجین واحدة و ذرتین 

H2O ([04].  

  :مصادر المیاه الشرب  

ار ماء و السائلة كماء الماء كمادة یوجد في صوره الثلاث الغازیة كبخ

و من السائلة إلى الصلبة بالتجمید والعكس،إلى أخرى فیتحول من الغازیة إلى السائلة بالتكثیف 

  . ومن السائلة إلى الغازیة بالتبخر ،الصلبة إلى السائلة  بإنصهار 

الأمطار ، البخار ، المحیطات ، البحیرات ، الأنهار، المیاه : مصادر  میاه الشرب كالأتي 

-IIیسمى الدورة الهیدرولوجیة للماء  ، و الشكل رقم 

یمثل دورة الماء في الطبیعة : II -01 الشكل رقم

                                          ل الثاني الفص

II -1-   مقدمة الفصل

یرجع إهتمام الإنسان بنوعیة الماء الذي یشربه إلى أكثر من خمسة الآف عام ، و نظراً للمعرفة المحدودة في 

تلك العصور بالأمراض و مسبباتها فقد كان 

وفي هذا الفصل سنتطرق إو رائحة فقط ، 

 II -2-  تعریف الماء

یمكن تعریفة بأنه مركب كیمیائي یتكون من عنصرین الهیدروجین و الأكسجین ، ذرة أكسجین واحدة و ذرتین 

O( من الهیدروجین 

II-2-1-    مصادر المیاه الشرب

الماء كمادة یوجد في صوره الثلاث الغازیة كبخ

إلى أخرى فیتحول من الغازیة إلى السائلة بالتكثیف 

الصلبة إلى السائلة  بإنصهار 

مصادر  میاه الشرب كالأتي  تلخیصویمكن 

یسمى الدورة الهیدرولوجیة للماء  ، و الشكل رقم  الجوفیة  وهذا ما
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II-2-2-    وخصائصه الشربمواصفات میاه:  

یكون یحوي على العناصر قد تؤثر سلباً  یجب أن یكون للماء المخصص للشرب مواصفات محددة بحیث لا

  .على صحة المستهلكین و تتوفر فیه متطلبات منظمة الصحة العالمیة 

II-2-2-1-  و الفیزیائیةالخصائص الطبیعیة:  

  :درجة الحرارة  - 1

الحرارة على عملیات معالجة المیاه ، فهي تساعد على سرعة ذوبان الكیمیائیات المضافة و سرعة  درجةتؤثر 

  [16] .ترسب الجسیمات الدقیقة 

  :العكارة   - 2

یسبب وجود المواد العالقة في المیاه أو وجود بعض المواد العضویة أو حیویة مثل البكتریا و بعض الشوائب 

إضافة إلى وجود مخلفات المصانع و میاه المجاري و مركبات الحدید و نمو  المعدنیة كالرمال و التراب ،

  [16].الطحالب و التفاعلات التي تنجم عنها إلى تغیر لونها وكذا عدم إمكانیة شربها 

  :اللون - 4

یحدث تلون الماء في المورد السطحي نتیجة لتحلل المواد العضویة أو وجود مواد عضویة غیر عضویة 

و معظم  الأدنىیوم و یعتبر تلون الماء أكثر الدلالات على عدم صلاحیته للاستهلاك ز المغنیكالحدید و 

  [15] .الإستعمالات الصناعیة  

  :الطعم  - 4

یكون للماء أحیاناً طعم غیر مستساغ ، و ذلك نتیجة وجود طحالب و مواد عضویة متعفنة أو نتیجة 

  [15] .إختلاطه بمیاه غیر صالحة میاه الصرف الصحي 

  :الرائحة  - 5

یرتبط وجود طعم غیر مستساغ في الماء مع وجود رائحة كریهة في نفس الوقت إذ أن الرائحة ناتجة في 

  .[15] معظم الأحوال من مسببات الطعم الكریهة

  :الناقلیة الكهربائیة  - 6

وجود نسبة كبیرة من  تعبر الناقلیة الكهریائیة عن نسبة وجود الأملاح الذائبة بالمیاه فإرتفاعها یعبر عن

  [16] .الأملاح یسبب إما فعل طبیعي ، أو بفعل میاه الصرف الصحي 
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II-2-2-2-  الكیمیائیةالخصائص:  

  :الأس الهیدروجین - 1

إلى رقم   0أو القاعدیة للماء ، و هو یبدأ من  الحمضیةو یعبر عن الحالة )  PH(یرمز له بالرمز  وهو ما

یدل ذلك على خامضیة الماء ، فاحینما  7یدل على التعادل النقي ، و إذا  قل الرقم عن  7و الرقم  14

و یكون  -OHو أیونات الهیدروكسید   +Hالمحلول إلى أیونات الهیدروجین  بتأینتذوب أي مادة في المیاه 

و قاعدي إذا حدث العكس و یكون متعادلاً  OH –أكثر من أیونات   +Hذا كانت الأیونات ’الماء حامضي 

  OH . [19] –و  +Hإذا تساوى تركیز 

PH=10-log(H3O
+)  

  :الصلادة أو العسرة  -  2

تنجم الصلادة عن وجود أملاح المعادن في الماء و خاصیة أملاح الكالسیوم و المغنیزیوم فوجود نسبة عالیة 

تأكل داخل القنوات و العدادات و أجهزة تسخین المیاه منها تؤثر على عملیات طهي الطعام و العسرة تسبب 

  [19].، كما أنة یكسب الماء طعماً غیر مستساغ و یصعب معه ىإستخدام الصابون 

  :الأكسجین المذاب  - 4

یتواجد الأكسجین ذائباً في المیاه العذبة بصفة دائمة نتیجة للتهویة الطبیعیة و تزداد نسبة الأكسجین الذائب 

 فیزدادیؤدي وجود الطحالب في المیاه إلى إنتاج الأكسجین نهاراً ،  في المیاه الباردة في المیاه الساخنة 

منسوب  فینخفضمنسوب الأكسجین  الذائب في المیاه و في اللیل تستفید الطحالب كمیة من الأكسجین 

  [04] .الأكسجین الذائب في المیاه 

في الأسطح  المعدنیة و العدادات و  التآكلحدوث  ى الذائب في المیاه عل الأكسجینو تساعد زیادة نسبة 

  .المضخات 

  :العناصر الغیر مرغوب فیها - 4

یجب أن تتواجد في المیاه الإ بكمیات قلیلة إما لأسباب تقنیة أو لأسباب عضویة أو  إن بعض العناصر لا

تتعدى نسبة تواجدهم في الماء النسبة المسموح بها من طرف منظمة العالمیة  لسمومیها ، بحیث یجب أن لا

  . یجب أن تتواجد بالماء إلا وفق نسب محدودة  للصحة ، و الجدول التالي یلخص بعض المواد التي لا

  [19].النسب المسموح بها لبعض العناصر الغیر مرغوب فیها في میاه الشرب 
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  النسب المسموح بها لبعض العناصر الغیر مرغوب فیها في:  II -01الجدول رقم

  ]11[میاه الشرب 

  ل/بها  ملغ النسبة المسموح   العنصر  ل/النسبة المسموح بها  ملغ   العنصر

  0,05  الزرینخ  10  النترات

  0,4  النحاس  125  المغنیزیوم

  0,4  المنعنیز+الحدید  250  الكلوریدارت

  5  الزیك  250  الكبریتات

      0,1  الرصاص

 

II-2-2-3-  الخصائص البیولوجیة لمیاه الشرب:  

المناسبة للأحیاء المائیة ، حیث یحوي  الماء  الحیویةتوفر  الخصائص الفیزیائیة و الكیمیائیة للماء الشروط 

على أنواع كثیرة و متباینة من الحیوانات المائیة بحیث یصل عددها إلى عدة مئات من الآف أو عدة ملایین 

بصفة  تؤثرمن الماء ، هذا العدد الكبیر تكون له مساحة سطحیة ذات فعالیة كبیرة جداً و في اللتر الواحد 

  . [21]وعیة المیاه ، تتمیز الحیاة المائیة بالدینامیكیة و بالتغیر و التنوع المستمرأساسیة في تحدید ن

  :الفیروسات  - 1

الفیروسات غیر قادرة بصفة مستقلة على القیام بفعالیتها الحیاتیة أو بناء مادتها ، تتكاثر من خلال دخولها 

میلي  50إلى  20أخرى ،ویتراوح مقیاسها من إلى الخلیة الحیة و بعد تدمیرها للخلیة تنطلق بإتجاه خلایا 

  .میكرون بعضها یصب الإنسان بعد أمراض منها الزكام 

  .إزالة الفیروسات بإستعمال الكلور 

  :البكتیریا - 2

أبعادها میكروسكوبیة ، تتواجد على شكل منفرد أو على شكل مجموعات توجد في الطبیعة بعدة أشكال منها 

، و العدید  منها مسؤول عن الأمراض  Spirilles، الحلزونیة   Cocciesات ، الكروی Bacillesالعصیات 

  .الكولیرا و یتم تدمیر البكتریا حالیاً بإستخدام المعقمات المختلفة خاصة الأوزون الیتفوس ،: التالیة 
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II -3-  نوعیة میاه مدینة إیلیزي:  

  [24].یوضح مواصفات الآبار المختارة للدراسة من العناصر الفیزیائیة و الكیمیائیة و التدفق II -02الجدول

  العناصر الفیزیائیة و الكیمیائیة لمیاه الآبار المستعملة للدراسة :  II-02 الجدول رقم

البئر   العناصر  الرقم

 العمیقة 

  ةتین توره

 البئر العمیقة

  نمريتین 

 البئر العمیقة

  بوصلاحسیدي 

 البئر العمیقة

  التبكات

 البئر العمیقة

  بلبشیر

  Ca+2 64  40  45  62  67) ل/ملغ( الكالسیوم  01

  Mg+2 60  46  67  49  20)  ل/ملغ( المعنیزیوم  02

  Na+ 27  40  22  25  44) ل/ملغ( الصودیوم   04

  K+  2 4  2  2  2) ل/ملغ( البوتاسیوم   04

  Na+  104  68  104  87  75) ل/ملغ( الكلور   05

SO4) ل/ملغ(  الكبریتات  06
-2 210  97  156  180  146  

  CO 4 0 0  0  0  0)ل/ملغ( ثاني أكسید الكربون  07

HCO4)ل/ملغ( بیكربونات  08
-  80 94 184 80 101 

  Fe+2 2,51  4,42  2,44  2,54  4,4) ل/ملغ( الحدید  09

NO4) ل/ملغ( النترات   10
- 4  0  7  4  4  

  O2 7,88  7,27  7,44  4  7,24) ل/ملغ(  الأكسجین  11

  690  759  756  867  966  )سم/میكروسیمنس(الناقلیة الكهربائیة   12

  PH 4,5  6,7  7,10  7,12  6,65الاس الهیدروجیني   14

  F° 26  24  25  24  24درجة الحرارة  14

 NTU 6- 22  7- 26 7- 25 6 - 18 6 - 27العكارة  15

  800  660  550  690  600  یوم/3التدفق الیومي م 16

  3,32  )ل/ملغ(تركیز الحدید في الماء   17
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ارة المیاه كبیرة جداً عكفي المیاه المستعملة لشرب و كذا  مرتفعةمن خلال الجدول تبین بوجود نسبة الحدید 

  .في المیاه المستعملة للاستغلال للشرب 

II -4- مسموح بها في میاه الشرب التراكیز ال: 

الملحق و تعمل منظمة الصحة العالمیة على تحدید مواصفات و تعریفات دقیقة محددة لمیاه الشرب و جدول 

  .[01]یاه الشرب لبعض المواد یوضح  التراكیز  المسموح بها  في م  01رقم 

II -5- الفصل  اتمةخ :  

 بوضوح وجـــــــــــــــود  رفع العینات و تحلیلها تبین أن عند  للدراسة تبین ستأخذمن خلال تحالیل الآبار التي 

و   II -02 جدول رقمالخلال  ویتبن ذلك  مناطق الموجه آبارها للدراسة بال میاه ال عكارة كبیرة في  إرتفاع 

عن جداً مرتفعة   حدید تعدت قیمة و الموجه للدراسة  إرتفاع نسبة الحدید في میاه الآباركذلك  تبین أیضاً 

  .بها  في میاه الشرب المسموح  و الوطنیة المعاییر الدولیة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
   
  
 

 

  

  

    

  الفصل الثالث

  إزالته من المیاهالحدید و تقنیات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



الحدید و تقنیات إزالتھ من المیاه                                         
 

 
 
 

معالجة میاه الشرب و خاصةً إزالة الحدید من الماء عن طریق الأكسدة بعدة عوامل تقوم بأكسدة الحدید 

مختلفة و ذلك حیث یوجد الحدید في الماء بكمیات 

ینات الجیولوجیة للمنطقة و المكونات الكیمیائیة للمجرى المائي ، عندما یتجاوز الحد 

المسموح یسبب مشاكل في المیاه حیث یؤثر على قابلیة المیاه للشرب و یظهر طعم معدني في المیاه و یغیر 

  . لتقلیل فعالیة الكلور المستخدم في التعقیم 

یعتبر الحدید رابع العناصر التي تدخل في تكوین قشرة الأرض من حیث  الوزن الحدید عنصر شائع في 

الصخور و التربة و هو جزء أساسي في التربة الطینیة و یوجد في الماء بكمیات مختلفة   و ذلك إعتماداً 

للمجرى المائي و الحدید عنصر ضروري لنمو و 

حیاة ویتم ترسیب الحدید في الماء في وجود الأكسجین على هیئة هیدروكسید الحدیدیك الأصفر  أو أكسید 

یبدو فضیاً لأمعاً ، قابل للطرق و السحب و موصلاً جیداً للحرارة ، نشطاً 

   [14] .یذوب في الأحماض و یصدأ في الهواء الرطب و یتحد مباشرة مع الكبریت،الفسفور، الكربون
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  :مقدمة الفصل 

معالجة میاه الشرب و خاصةً إزالة الحدید من الماء عن طریق الأكسدة بعدة عوامل تقوم بأكسدة الحدید 

حیث یوجد الحدید في الماء بكمیات ، حتى یسهل التخلص منه  Fe+ 4إلى الحدید 

ینات الجیولوجیة للمنطقة و المكونات الكیمیائیة للمجرى المائي ، عندما یتجاوز الحد و 

المسموح یسبب مشاكل في المیاه حیث یؤثر على قابلیة المیاه للشرب و یظهر طعم معدني في المیاه و یغیر 

لتقلیل فعالیة الكلور المستخدم في التعقیم  یؤديلون الماء و یكون مركبات عضویة معقدة ، كما 

  :الحدید 

یعتبر الحدید رابع العناصر التي تدخل في تكوین قشرة الأرض من حیث  الوزن الحدید عنصر شائع في 

الصخور و التربة و هو جزء أساسي في التربة الطینیة و یوجد في الماء بكمیات مختلفة   و ذلك إعتماداً 

للمجرى المائي و الحدید عنصر ضروري لنمو و وینات الجیولوجیة للمنطقة و المكونات الكیمیائیة  

حیاة ویتم ترسیب الحدید في الماء في وجود الأكسجین على هیئة هیدروكسید الحدیدیك الأصفر  أو أكسید 

[14]   

  :عنصر الحدید 

یبدو فضیاً لأمعاً ، قابل للطرق و السحب و موصلاً جیداً للحرارة ، نشطاً  النقیةو في حالته 

یذوب في الأحماض و یصدأ في الهواء الرطب و یتحد مباشرة مع الكبریت،الفسفور، الكربون

الجدول الدوري للعناصر الكیمیائیة : III -01  الشكل رقم

	الفصل الثالث                    

III -1-  مقدمة الفصل

معالجة میاه الشرب و خاصةً إزالة الحدید من الماء عن طریق الأكسدة بعدة عوامل تقوم بأكسدة الحدید 

Fe+2  إلى الحدید

و إعتماداً على التك

المسموح یسبب مشاكل في المیاه حیث یؤثر على قابلیة المیاه للشرب و یظهر طعم معدني في المیاه و یغیر 

لون الماء و یكون مركبات عضویة معقدة ، كما 

 III -2-  الحدید

یعتبر الحدید رابع العناصر التي تدخل في تكوین قشرة الأرض من حیث  الوزن الحدید عنصر شائع في 

الصخور و التربة و هو جزء أساسي في التربة الطینیة و یوجد في الماء بكمیات مختلفة   و ذلك إعتماداً 

وینات الجیولوجیة للمنطقة و المكونات الكیمیائیة  على التك

حیاة ویتم ترسیب الحدید في الماء في وجود الأكسجین على هیئة هیدروكسید الحدیدیك الأصفر  أو أكسید 

[.الحدیدیك الأحمر

III -3-  عنصر الحدید

و في حالته  فلزيعنصر 

یذوب في الأحماض و یصدأ في الهواء الرطب و یتحد مباشرة مع الكبریت،الفسفور، الكربون كیمیائیا
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III -4-  إزالة الحدید من المیاه:  

الجوفیة  ، إلى إستخدام و تطبیق  الآبارمیاه تلجأ الكثیر من محطات معالجة المیاه و التي تعتمد على 

طریقة لإزالة أملاح الحدید  و ذلك لتقلیل من مشكلات الطعم و اللون في میاه الشرب و الإستهلاكات 

المنزلیة  حیث تكون على الملابس عند غسلیها لوناً و بعقاً بلون الصدأ للمیاه المحتویة على أملاح الحدید و 

لى المغنیزیوم  و كما تترك حبیبات سوداء داكنة في القطع الخاصة لتوصیلات باللون البني للمیاه المحتویة ع

   [11]. المیاه بالإضافة إلى مشكلات تكوین رواسب و إنسداد شبكات التوزیع

ولا لون لها ولكن عند تركها لفترة في أواني الطهي أو الأدوات    صافیة  وعادةً تخرج میاه الآبار الجوفیة

جزیئات ذات  مكوناً ) الموجود في الهواء الجو(بدأ أملاح الحدید في الإتحاد مع الأكسجین ت: الصحیة مثلاً 

  ).یسمى الصدأ( لون بني محمر 

هذه الشوائب عادةً تعطي طعماً معدني المذاق و بمرور الوقت فإن رواسب الحدید قد تتراكم داخل الخزانات 

كائنات الحیة الدقیقة مسببة تدهوراً في نوعیة المیاه و و قنوات شبكة التوزیع و تؤدي بالتالي إلى تكاثر ال

یجب إعطاء إهتمام خاص بعملیة التحكم في إزالة الحدید من میاه و علیه ،  كذلك إنحفاضاً في الضغط 

  .الشرب أي الإستهلاك الیومي للإنسان

ل فمن الأفضل معالجة هذه المیاه و /ملغ 0,4وبشكل عام إذا كانت كمیة الحدید في الماء أكبر من 

التخلص من الكمیة الزائدة  ، وتتم الإزالة التقلیدیة له بواسطة حوض التهویة ثم الترسیب ثم الترشیح الرملي و 

أو الأزون بدلاً من التهویة الإعتیادیة و ذلك  البوتاسیوم بالبرمنغناتیمكن أن نجري الأكسدة بالكلور أو 

ل /ملغ 1بالطریقة المعالجة النظریة لـ یوضح التفاعلات الحدید  III-01 والجدول لتالیة حسب المعادلات ا

  [01]:من الحدید في الماء 

  معادلات التفاعلات للحدید: III -01 الجدول رقم

  المؤكسد  التفاعلات  المعالجة النظریة لمعد

 Fe  4Fe2+ + O2 +10 H2O       4Fe(OH)4(S) + 8H+  O2ملغ /O2ملغ من14, 0

 Fe 2Fe2+ +Cl2 + 6 H2O      2 Fe (OH )4(S)+ 6 H+ Cl2ملغ/Cl2ملغ من 0,64

  Fe  4Fe2+ + MnO4 + 2 H2O +5 OH-          4 Fe(OH)4(S) + 5 MnO2(S)  KMnO4ملغ/KMnO4نم ملغ 0,94

Fe  Fe2+ +ClO2 + 4 OH-         Fe(OH)4(S) + ClO2ملغClO2 /ملغ من 1,21
-  ClO2  

  Fe  2 Fe2+ + O4(aq) + 5 H2O          Fe(OH)4(S) + O2(aq)+4H+  O4ملغ/O4ملغ من  0,44
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III -5-  الحدید الغیر مذاب:  

عندما یكون الحدید في الحالة الغیر مذابة فإنه لیس من الضروري أكسدته حیث یمكن إزالتهم بكفاءة بعملیة 

إزالة الحدید العسر في وحدة إلتصاق المواد في حالة عدم الحاجة إلى (بسیطة )  Coagulation(ترویب 

یلي ذلك الترشیح و في الحالة إستخدام طریقة الجیر الصودا لإزالة العسر فإن الحدید الغیر مذاب ) الصلبة 

  .سیتم إزالته طبیعیاً 

   [14]. في حالة المحتوى الغیر مرتفع من الحدید الغیر مذاب كما أنه یمكن إزالته بالترشیح فقط 

III -6-  الحدید المذاب: 

  .یمكن إزالة الحدید المذاب عن طریق الأكسدة بالهواء ، و أكسدة بالكلور أو ثاني أكسید الكلور ثم الترشیح 

III -7-  عملیات معالجة الحدید:  

   :ة للمیاه إلى إزالة الحدید من المیاه خلال ثلاثة عملیاتللمیاه الجوفی المعالجةتلجا كثیر من محطات 

 :الترسیب   - أ

و التي تعتمد أساساً على أكسدة أملاحها الذائبة و تحویلها إلى مواد غیر قابلة للذوبان ثم الترشیح في 

مرشحات رملیة عادیة أو  المعالجة و هذه العملیة هي الأكثر نظماً و  شیوعاً في دول بعض دول إفریقیا و 

  [11] .في بعض دول الشرق الأوسط مثال دولة مصر 

 : عملیة التبادل الأیوني    -  ب

  كوسیط تبادل في حالة غیاب الأكسجین و المغنیزیوم المنخفض " الزیولیت " و التي تعتمد على إستعمال 

، وفي بعض الأحیان تستخدم عملیات التهویة و الترشیح قبل إستخدام التبادل ) ل /ملغ  0,5أقل من ( 

   [15]. عند إزالة العسر الأیوني

  :التثبیت    - ج

لمنع ترسیب و تراكم هذه المعادن وهي تستعمل عندما یكون ) لیولي فوسفات (  التثبیتعوامل بإستخدم 

  ل ، و عند عدم إستخدام المعالجة بالترسیب/ملغ 0,4ل و المغنیزیوم أقل من /ملغ  1تركیز الحدید أقل من 

  [11] .و الترشیح 

امیكیة التفاعل محطات معالجة میاه الشرب على فهم دینإزالة الذي تحتاجه  یعتمد إختیار نظام التحكم و 

  المطلوب لتأكید نظام التشغیل المناسب من أنظمة التحكم و إزالة الحدید و على هذا الأساس یجب أولاً إجراء
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الدراسة و التحالیل اللازمة لمعرفة تركیز الحدید في الماء ثم إختیار النظام الأمثل و تحدید جرعة المؤكسد و 

  .قت الذي یستلزمهالو 

III -8- عملیة الأكسدة و الترشیح:  

III-8 -1 -  المؤكسدة الشائعة:  

فوق أكسید الهیدروجین  –برمنغنات البوتاسیوم  –أكسید الكلور  ثاني –الكلور الحر  –) الأكسجین (ة یالتهو 

  .الأوزون  –

  الطرق الآتیة یمكن إستخدامها لإزالة الحدید المذاب  

  مصدر أخذ المیاه  )المنبع ( المأخذ:  

بطریقة  سلیمة و ) الخام ( المأخذ هو الأعمال الإنشائیة التي تقام على المصدر المائي لجر المیاه العكارة 

إلا أن  إختیار النوع المناسب ) المنبع(  المأخذالكمیات المناسبة للإحتیاجات ، و هناك أنواع مختلفة من 

  :یتوفق على عدة عوامل أهمها 

 اه الخام مصدر المی. 

  المیاه من المصدر استخراجنقطة. 

  البئر العمیق ( جر المیاه من متوسط عمق المیاه بالمصدر(. 

  المیاه في المصدر منسوبمراعاة تغیر. 

 أن یكون في مكان مستقیم من المصدر قدر المستطاع . 

 أن یكون بعید عن أي مصدر ثلوت محتمل .  

III-8 -2 -  الأكسدةالعوامل المؤثرة على عملیة    :  

 .تركیز الحدید في الماء  - 

 . PHدرجة تركیز الأس الهیدروجین  - 

 .لأكسدةتأثیر على عملیة الإزالة با ملاحظةوجود المواد العضویة و  - 

 [04] .درجة الحرارة  - 
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III-8 -3 -  عملیات الأكسدة:  

 )Oxydation (:بالتهویةالأكسدة   - أ

و ذلك  التهویةو لابد من مراعاة إستمراریة یتم أكسدة الحدید عادةً بالأكسجین الموجود في الهواء الجوي 

: طح مع توخي تقلیل تكالیف الطاقة، و ذلك حسب المعادلة الأكسدة و الإرجاع التالیةلضمان تجدید الس

[19]     

4Fe2+ + O2 + 10 H2O          4Fe(OH)4   + 8H+         [ 01-III]   

  التهویةمن وسائل  :  

 بالصورة كما  [21]المتدرجةرفع المیاه إلى أعلى برج ثم إنحدارها على مجموعة من السلالم   - 

    III-01رقم   

   

 إنحدار الماء على مجموعة من السلالم المتدرجة :  III -01رقم  الصورة 

أكبر  لتعریضهالتذریرها و    نفورات في مجموعة من النافورات أو مرورها خلال مجموعة من ضخها  - 

 III-02 . [20]رقم  بالصورةمساحة ممكنة منها للهواء الجوي بهدف أكسدة الحدید بالأكسجین الجوي ، كما 

.  

  ضخ الماء مجموعة من النافورات لتعرضه للهواء : III -02رقم  الصورة
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 هواء مضغوط ، من ) حقن (وفي بعض المحطات التي لا یتوفر بها مساحات كافیة یتم ضخ  - 

و هي أحواض بها طبقة من ) مؤكسدات (منفصلة  في مسار المیاه إلى  مكابح ) كباسات  ( وحدات

تسمح بإتمام خلط الهواء بالماء و توفیر مدة المكث المناسبة لإتمام عملیة الأكسدة   الحصى الصغیر 

   III-02 .[20] كما بالشكل رقم .المطلوبة 

  

  الهواء بواسطة مكابح) حقن ( یمثل ضخ   III -02الشكل رقم 

  طرق المعالجة الكیمیائیة  لنزع الحدید من الماء :  

 :الأكسدة بالكلور    -  ب

  [19]: التالیة الخاصة بأكسدة الكلور  و حسب مبدأ معادلة الأكسدة و الإرجاع 

Fe2+ + Cl2 + 6 H2O           2Fe( OH )4  + 2Cl- + 6H+2           [ 02-III]  

حیث تتأكسد أملاحها إلى أكاسید  " مناسبة " یتم أكسدة الحدید الموجود في المیاه بحقن الكلور بجرعات 

  [17][19] .الحدید الغیر قابلة للذوبان و التي یسهل ترشیحها بعد ذلك و التخلص منها 

مع الحرص على عدم زیادة نسبة الكلور المتبقي في حالة وجود مواد عضویة لتفادي تكون المركبات 

حیث أن  الأكسدةللمساعدة في أعمال  التهویةالعضویة ، وفي الكثیر من الحیان یضاف الكلور بعد عملیة 

و علیه ففي  9أكثر من  PHالهیدروجیني  الأسالكلور الحر یؤكسد المغنیزیوم بسرعة مقبولة ، عند تركیز 

هذه الدرجة و المساعدة في سرعة عملیة  لرفعالهیدروجیني یضاف الجیر  الأسحالة إنحفاض درجة تركیز  

  [19] .الأكسدة 

 : البوتاسیوم   الأكسدة بالبرمنغنات -ج   

  :و حسب مبدأ معادلة الأكسدة و الإرجاع  الخاصة بأكسدة برمنغنات البوتاسیوم التالیة 

4Fe2+ +KMnO4 + 7H2O         4Fe(OH)4   +  MnO2  +K+ + 5H+        [ 03-III]  
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یتم أكسدتهما في الحال عند إضافة " الغیر مركب " أوضحت التجارب و الإختبارات أن المعنیزیوم و الحدید 

  .إلى الماء و تحویلهما إلى  أكاسید غیر قابلة للذوبان )   KMno4( برمنغنات البوتاسیوم 

لاحظة أنه مع م 7 - 5تتراوح بین  PHكما وجد أنه یعطي سرعة أكسدة عالیة عند درجة تركیز هیدروجیني 

  .ظروف المیاه القلویة یتأكسد الحدید بالأكسجین الذائب 

ت الرمل و برمنغنات البوتاسیوم تؤكسد أیون المغنیزیوم إلى ثاني أكسید المغنیزیوم الذي یغلف بدوره حبیبا

  [17] .المعنیزیوم أثناء عملیة الترشیح و التخلص منه  التي تعمل بدورها على إمتزاز 

تعتبر عملیة أكسدة المعنیزیوم  أصعب نسبیاً من أكسد الحدید و ذلك یسبب أن سرعة التفاعل تكون أبطئ و 

  ).دقیقة  40إلى  10عادةً من ( نحتاج لفترة مكوث أطول 

  :أكسدة ثاني أكسید الكلور  -د    

 :و حسب مبدأ معادلة الأكسدة و الإرجاع  الخاصة بأكسدة ثاني أكسید الكلور  التالیة 

Fe2+ +ClO2 + 4H2O           Fe(OH)4  + ClO-
2 + 4H+     [ 04-III] 

هو غاز غیر مستقر یمكن تولیده بإضافة حمض أو كلور إلى كلوریت  (ClO2)إن ثأني أكسید الكلور 

  ، و ثاني أكسید الكلور غاز شدید الفعالیة )   PH>5( الصودیوم فمثلاً مع كمیة زائدة من الكلور عند قیمة 

  .فوراً و یتطلب تداوله الآمن إتخاد الحذر الشدید ، و بسبب عدم إستقرار یجب تولیده في الموقع و إستعماله 

و بالغم من أن ثاني أكسید الكلور مكلف في إستخدامه كمادة معقمة إلا أن خصائصه القویة في الأكسدة 

تجعله ذا قیمة كبیرة في السیطرة على الطعم و الرائحة و اللون و الحدید و المعنیزیوم ، كما أن ثاني أكسید 

طعم لها ة لیشكل باقي مستمر في شبكة  تج لافهو مؤكسدها لیعطي نوا الأمونیایتأثر  بمركبات  الكلور لا

 [17][19] .التوزیع وحتى الآن فإن ثاني أكسید الكلور یستخدم على نطاق واسع في الولایات المتحدة

    :الأوزون  -ه   

الأوزون عنصر أكسدة قوي و معقم أساسي فعال و إستخدامه غیر مصحوب بطعم أو رائحة ، یضاف 

دقیقة یبقى منه تركیز  15 - 10جزء في الملیون و فترة تماس من  4جزء من الملیون حتى  4 - 2بتركیز 

دقائق مع إضافته و هو غاز قابل للذوبان في الماء بسهولة یراعي عند تعقیم  10جزء في الملیون بعد  0,1

عم و الرائحة و من المیاه الأوزون زیادة الكمیة المضافة قلیلاً للتخلص من أي مواد تسبب تغییراً في الط

یوفر أیضاً حمایة طویلة لان الأوزون المتخلف لا یبقى في الماء  عیوب هذه الطریقة  و لسوء الخط فإنه لا

دقیقة  حیث یتحول الأوزون إلى أكسجین یستعمل الأوزون في عملیات المیاه الكبرى و  40أكثر من 

  [17][19] .المعبأة الصغیرة و حمامات السباحة و یستخدم لتعقیم المیاه 
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  :الأشعة فوق البنفسجیة  - و  

نانومتر و هي فعالة في قتل كل )  400 – 200(هي أشعة كهرومغناطیسیة قصیرة تتراوح أطوالها بین 

أنواع البكتیریا و الفیروسات حیث تقوم هذه الأشعة بتدمیر الحامض النووي للخلیة البكتریة ، یتم تولید الأشعة 

مریر تیار كهربائي بین قطبین في وسط من بخار الكوارتز الزیبقي ، أن أقصى طاقة تنتجها فوق البنفسجیة بت

  .نانومتر )  254,7( أشعة فوق البنفسجیة هي عند طول موجة 

زمن التعرض المطلوب للأشعة من عدة ثواني إلى دقائق معدودة حیث تستخدم عادة مصابیح كرویة أو 

   [16] .البنفسجیةأنبوبیة لتولید الأشعة الفوق 

  المستخدمة ومن خلال ما تقدم  من معلومات في هذا الفصل ، یمكن إیجاز الممیزات و العیوب للمطهرات 

و ینبغي الإشارة إلى أن فعالیة أي مطهر قد تختلف  III-01میاه الشرب في الجدول رقم ) تطهیر(في تعقیم 

  [11] .نسبیاً تبعاً لطبیعة المعالجة

  مزایا و عیوب عوامل الأكسدة المستخدمة في معالجة المیاه :III -02 جدول رقم

ل ــــعام

  الأكسدة

  وبـــــــــــــــــــــالعی  اـــــــــــــــــــــــالمزای

 مؤكسد قوي -  الكلور

 مطهر قوي -

 بسیط الإضافة -

 رخیص نسبیاً  -

  له تاریخ ممتد من الإستخدام -

 قد یساهم في مشاكل المذاق و الرائحة -

  لفاعلیة الأس الهیدروجینيتتأثر  -

 مؤكسد قوي جداً  -  الأوزون 

 مطهر قوي جداً  -

 ینشأ في مشاكل المذاق و الرائحة لا -

 یتأثر قلیلاً بالأس الهیدروجیني -

  یساعد في عملیة الترویب -

 لا یبقى مطهر متبقي في المیاه -

 مكلف نسبیاً  -

ینتج في موقع الإستخدام و یتطلب طاقة  -

 كهربائیة كبیرة

 الإنتاج و التغذیة معقدةطریقة  -

 له تأثیر تأكلي على الفلزات -

یكون نواتج ثانویة قابلة للإنحلال الحیوي  -

  تتطلب التحكم فیها
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  )یتبع( مزایا و عیوب عوامل الأكسدة المستخدمة في معالجة المیاه: III -02 جدول رقم

ثاني أكسید 

  الكلور

 عامل مؤكسد جداً  -

 مطهر قوي جداً  -

 ینشأ فیه مشاكل المذاق و الرائحة  لا -

 مدة البقاء طویلة -

فعال في التخلص من بعض المواد  -

 المسببة للمذاق و الرائحة

  لا یتأثر بالأس الهیدروجیني -

 ینتج في موقع الإستخدام -

تنشأ عنه روائح الهیدروكربونات من  -

الصعوبة المحافظة على المطهر متبقي 

 دائم 

  

محلول 

برمنغنات 

  البوتاسیوم

 سهلة الإستخدام -

 فعال في أكسیدة الحدید و المغنیزیوم -

فعال في التخلص من أنواع معینة من  -

  المذاق و الرائحة

أكسید المغنیزیوم و  ثانيینشأ عنه راسب  -

 لابد كم إزالته

 عامل مؤكسد متوسط القوي -

تتلون المیاه باللون البنفسجي إذا لم تضبط  -

 الجرعة المستخدمة

  محدودةالقدرة التطهیریة  -

 سهل الإستخدام -  الأكسجین 

  لاینتج عنه نواتج ثانویة  -

عامل مؤكسد ضعیف نسبیاً لأغلب  -

تطبیقات معالجة المیاه عدا أكسدة الحدیدوز 

یسبب حدوث تأكل و تكوین حراشیف 

  ورواسب 

  

III -9- البیولوجيالنشاط  ة طریق :  

إن النشاط البیولوجي الذي یتم على سطح حبات رمل المرشح هو فعل كائنات مجهریة تعیش داخل و على 

المضافة خصیصاً إلى  أوسطح طبقة الترشیح إذ أنه خلال مدة بقاء الماء في المرشح فإن الجراثیم الموجودة 

رد العضویة و غیر عضویة المرشح تلتصق بسطح الحبیبات الرملیة ، حیث تنمو و تتكاثر متغذیة بالموا

الموجودة هناك ، و التي تتحول إلى مواد عضویة  خلویة حیة و هكذا تتحول المواد الغروانیة و الجزیئات 

الشكل تتحول المواد العضویة إلى أمونیا ثم إلى نتریت ثم إلى نترات ، أخیراً المنحلة إلى جزیئات حیة و بهذا 

  .بالمعدنة  بما یسمى )فات و ثاني أكسید الكربون وماء نترات و فوس(تتحول إلى أملاح عضویة 

إننا نستطیع الإحتفاظ بعدد قلیل من و حسب كمیة الغذاء المؤمنة  من قبل المیاه الجاریة في المرشح ف

بفضل الغسل  المیتةالجراثیم ، إذن فالنمو المذكور أعلاه یرافقه إبادة مماثلة ، ویطرح قسم من الجراثیم 

  . [14] للمرشحرتدادي الإ
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III -10- ة للأكسدة فز االعوامل الح:  

ة و هذه العوامل هي عبارة عن مركبات تقوم بتغییر معدل التفاعل ز تتأثر تفاعلات الأكسدة بوجودة عوامل حف

بدون أن یحدث لها تغیر أو إستهلاك فهي تساهم في الخطوة المؤثرة على معدل التفاعل ثم یعاد تنشیطها مرة 

  .لاحقة من التفاعل  أخرى في خطوة

للتفاعل و تعمل على زیادة معدل الأكسدة الكیمیائیة و هناك   و بوجه عام فالعوامل الحفزة تعطي مساراً بدیلاً 

نوع آخر من تفاعلات التحفیز الهامة في تفاعلات الأكسدة تأتي في البدایة بالتفاعل المتسلسل للشقوق الحرة 

  [14].ون بفعل الهیدروكسید و تحلل الكلور بفعل الحدید و الأوز 

III -11-  طرق المعالجة الفیزیائیة لنزع الحدید من الماء :  

III-11-1-  الترسیب المسبق: 

یتم إنشاء أحواض الترسیب الأولى تسبق هذه الأحواض في المعالجة التقلیدیة  وذلك من أجل التخلص من 

حیث یتم  NTU 1500العكارة العالیة في المیاه و التي  تكون جد عالیة في بعض الأحیان تصل إلى 

  .ساعات  4ترسیب المیاه فیزیائیاً، و تكون فترة البقاء في هذه الأحواض حوالي 

III-11-2-  الترسیب الطبیعي: 

الترسیب هو عبارة عن عملیة المعالجة و یتم فیها فصل المواد الصلبة و العالقة و الحبیبات الكبیرة الحجم 

ذات الكثافة العالیة بالترسیب تحت تأثیر الجاذبیة الأرضیة و توضع المیاه المراد معالجتها في حوض 

  .[05]ساعات ) 5- 4(الترسیب لفترة ومنیة تتراوح ما بین 

الحوض عادةً تكون كبیرة فإن سرعة الترسیب تكون قلیلة ، و بذلك فإن الحبیبات  راً لأن مساحة مقطعظون

فتصعد على ) الضعیفة ( ذات الكثافة العالیة من السائل تترسب إلى القاع أما الحبیبات ذات الكثافة القلیلة 

  .سطح الحوض لیتم فصلها بعملیة الطفوْ 

  :إستخدام الترسیب من أجل الأسباب التالیة ویتم 

 .التخلص من الحبیبات الصلبة الغیر عضویة   - أ

 .إزالة المواد الصلبة العضویة    - ب

  .إزالة المتجلطات الكیمیائیة  - ج

حیث یحدث الترسیب عند تكون المیاه المراد معالجتها تحتوي على الكثافات العالیة تتداخل حبیبات مع 

  .الحبیبات یؤثر في السرعة النسبیة للحبیبات المجاورة  إحدىبعضها و تقاربها بحیث أن إزاحة الماء من 
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ترسیب الحبیبات المجاورة و ومن خواص هذا النوع من الترسیب وجود قوى بین الحبیبات یؤثر على أحواض 

إن الحبیبات تنزل بنفس سرعة الترسیب ، كما أن الترسیب یحدث لمجموعة أو كتلة من الحبیبات یمكنها 

یوضح  III-03اطق ثابتة بالنسبة لبعضها البعض ، و الشكل الترسیب كوحدة و تظل الحبیبات في من

  .[12]مناطق الترسیب في الحوض أي المناطق المثالیة للترسیب 

  

  

  الترسیب المثالي في حوض الترسیب  یوضح : III -03الشكل رقم 

  III-11-3-  نظریة الترسیب :  

لفهم نظریة الترسیب یلزم التعرف على طریقة هبوط الحبیبة المنفردة و هذه الأخیرة هي التي لا تتغیر في 

  .عملیة النزول في الماءالحجم ز لا في الشكل و لا في الوزن ، وتتحد مع حبیبة أخرى أثناء 

تنزل في حوض به ماء نجدها أنها تنزل تحت تأثیر وزنها إلى أسفل و : فإذا تركنا حبیبة من المال مثلاً 

   [05]. مقاومة الماء إلى أعلى

ذا توازنت القوى المؤثرة على حبیبة عالقة في الماء ، فلا توجد عندئذ ’وحیث أن قانون نیوتن یوضح أنه 

  " .سرعة نزول الحبیبة " إنما سرعة هبوط ثابتة منتظمة تسمى  عجلة تسارع و

على أن الحبیبة الداخلة و التي لها سرعة أفقیة هي سرعة دخول الماء و و یعتمد تصمیم أحواض الترسیب 

سرعة رأسیة هي سرعة النزول ، یجب أن تنزل إلى القاع قبل أن تبدأ المیاه في الخروج من الحوض من 

  ).الطول و العرض و العمق ( و على هذا الأساس تتحدد أبعاد الحوض  الأخرىالجهة 

  [12] .یوضح نظریة الترسیب III  -04ما هو موضح في الشكل رقم ویمكن توضح  عملیة الترسیب ك
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  یوضح نظریة الترسیب : III -04 الشكل رقم

المیاه بها  فیها من مواد عالقة في وذلك على أساس أن المواد العالقة متجانسة التوزیع في الماء و أن سرعة 

  ".H " و عمقه "  B " ن عرض الحوض إو "   Q "و أن تدفق المیاه المراد معالجتها "   V "الإتجاه الأفقي 

III -11-4-  الترشیح: 

الترشیح عملیة تعتمد على فصل سائل عن الجسیمات المعلقة الموجودة فیه بحجز هذه الجسیمات على 

  .ضمن سریر مادة حبیبیة  دعامة مسامیة أو 

بهذا المعنى التصفیة المیكرونیة هي نموذج الترشیح على دعامة ، و كذلك تقنیات الترشیح الدقیق ، و 

الترشیح فائق الدقة ، و الترشیح النانومتري و التناضح العكسي ، التي تعتمد على أغشیة ذوات مسامیة دقیقة 

  .جداً 

و هو الأكثر شیوعاً في ) الترشیح الرملي ( سریر من حبیبات الرمل حیث أن الترشیح الذي یعتمد على 

  .عدة للإستهلاك البشري  للمستهلك معالجة المیاه الم

و تعد إزالة المواد العالقة من میاه الشرب ضروریة لحمایة الصحة العامة و من ناحیة و لمنع حدوث مشاكل 

ل هذه المواد على حمایة البكتریا و الأحیاء الدقیقة من تشغیلیة في شبكة التوزیع من ناحیة أخرى ، فقد تعم

مع المادة المطهرة مما یقلل من نسبة فاعلیتها على الأحیاء  كیمیائیاأثر المادة المطهرة ، كما أنها قد تتفاعل 

ائحة الدقیقة ، وقد تترسب المواد العالقة في بعض أجزاء شبكة التوزیع و یتوافق ذلك مع نمو البكتریا و تغیر ر 

   [17].المیاه و طعمها و لونها

   III-11-5-  نظریة الترشیح :  

یوجد عدة نظریات و تفسیرات لحصول التغیرات في خواص الماء نتیجة لترشیحه خلال طبقة مسامیة و أهم 

  :الظواهر المؤثرة في عملیة الترشیح 
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 :التصفیة المیكانیكیة   - أ

تعمل كمصفاة دقیقة الفتحات تحجز المواد العالقة التي تتشكل بین حبیبات رمل سریر الترشیح مسامات 

  .أبعادها أكبر من هذه المسامات 

  :حتجاز المواد الغروانیة و البكتیریا التي أبعادها أصغر من هذه المسامات فسببه ظواهر أخرى أهمها أما إ

 :الترسیب    - ب

تتوضع فیها مواد معلقة أبعادها أقل و تعمل المسام بین حبیبات الرمل بأحواض ترسیب متناهیة في الصغر 

  .المسامات بین الحبیبات 

  :الغروانیات بحبیبات الرمل   التصاق المواد - ج  

تؤدي عدة قوى كالثقالة و العطالة و الإنتشار و قوى الإضطراب إلى نقل الجسیمات الغروانیة إلى جوار 

واء في المسام المتشكلة بین الحبیبات و بعضها بحبیبات الرمل بسبب الإلت ق حبیبات الرمل ومن تم یلتص

لهذه المسام و  بالإستمرار في عملیة الترشیح تزداد المواد التي یحجزها المرشح في مسامه مما یسبب ضیقاً 

  .بالتالي زیادة محسوسة في كفاءة إزالة المرشح 

  :الفعل الكهربائي  -د   

سالبة فإذا وجد في الماء ملوثات تحمل شحنة تحمل حبیبات الرمل النظیف بشكل عام شحنة كهربائیة 

  .معاكسة فإنها تنجدب إلى حبات الرمل و تزال من الماء 

  :البیولوجي ) الفعل( النشاط   - هـ  

مع تقدم عملیة الترشیح الرملي للماء تنمو كائنات حیة مجهریة ، ضمن طبقة الترشیح المسامیة و على سطح 

لموجودة في الماء و مواد عضویة و أكسجین منحل و بالتالي تستهلك هذه الطبقة مستفیدة من المغذیات ا

  .هذه المغذیات و تزال من الماء و تتحول إلى عضویات حیة تتوضع ضمن طبقة الترشیح 

إن تأثیر النشاط البیولوجي یتبع لفترة الترشیح المستمر ، فهو واضح في المرشحات الرملیة البطیئة أكثر من 

  . [18]ول فترة الترشیح التي تساهم في تشكیل الطبقة الحیویة على سطح الرملتلك السریعة یسبب ط

    III-11-5- الغسل العكسي للمرشح الرملي:  

إن عملیة غسیل المرشح الرملي هامة جداً ، بحیث یجب أن یتم تنظیف سریر المرشح من الملوثات التي تم 

  [05] .حجزها في السریر 

 أنه من الضروري القیام بعملیة الغسیل حالما یصل ضیاع الحمولة للمرشح إلى الحد الأعظمي  - 
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 :و الإ فإنه سیحدث مایلي ) بار 0,5 – 0,4( المسموح من 

 .تناقص معدل التدفق للسائل المرشح  - 

 .یؤدي إلى تخلل الملوثات عبر السریر  إجهاد أو تشقق السریر مما - 

 .شح بشكل كامل من الملوثات عدم القدرة في تنظیف المر  - 

  :یمكن القیام بعملیة الغسیل وفق طریقتین 

 الغسیل بوضع السریر عي حالة معلقة بالماء فقط و من الضروري تأمین معدل على یكفي لتعلیق  - 

و أنه و بشكل خاص عندما تكون )  الظاهريمن الحجم  % 15+  أصغريحجم ( السریر و تمدده ،

 .دقائق 10إلى  5سا خلال /3م 90 إلى 25الحبیبات أقوى فإن معدل تدفق الغسیل یكون أكبر و یتراوح من 

 2المرشح من خلال كمیة المواد الصلبة  التي تحتفظ في سطح لـ م الاحتفاظأخیراً فإنه یمكن أن نعرف سعة 

  . 2م/كلغ  2إلى  1و یقد عموماً من 

 ل من المواد الصلبة المعلقة فإن حجم الماء / ملغ  20فمثلاً من أجل میاه خام غیر معالجة حاویة  - 

 . الترشیحللمتر المربع من سطح  3م 100 إلى 3م 50 المعالج بین غسیلین یكون حوالي 

   [18]یوضح عملیة الغسیل العكسي للمرشح الرملي   III-05الشكل رقم 

  

  

  یوضح الغسیل العكسي للمرشح الرملي : III -05 الشكل رقم



الحدید و تقنیات إزالتھ من المیاه                                         الفصل الثالث                     	
 

 
  37 
    
 

  III -11-6-  التعقیم:) desinfection(  

في الماء من بكتیریا و كائنات دقیقة ، لذلك لابد من  یمكن للترشیح مهما كان بطیئاً أن یحجز كل ما لا

و ذلك طبقاً للمعاییر الصحة العالمیة  الأمراضوجود طریقة للتخلص من هذه الكائنات الحیة و التي تسبب 

للمیاه الشرب ، و یستخدم التعقیم في القضاء على الكائنات الحیة الدقیقة أو وقف نشاطها مثل  الخاصة 

  . [10]البكتریة المسببة للأمراض

III-11-6-1-  طرق التعقیم:  

توجد طرق كثیر للتعقیم تستخدم حسب نوع و طبیعة الظروف التي تجرى فیها التعقیم و الغرض من التعقیم 

  .عدّة  أنواع من التعقیم  فیما یليو سنتعرض 

III-11-6-1-1- التعقیم بالطرق الفیزیائیة:  

 :  التعقیم بالحرارة-أ

خاصة إذا وصلت إلى درجة غلیان الماء لمدة بین تتحمل الحرارة  من المعروف أن الكائنات الحیة الدقیقة لا

ها في الكمیات الكبیرة من ة إستخدامــــــذه الطریقة غیر عملیة و مكلفة في حالـــــدقیقة إلا أن ه 20إلى  5

  [16] .المیاه

  :التعقیم بالأشعة فوق البنفسجیة - ب

فوق البنفسجیة ، و هي جزء غیر  من المیاه للأشعة) مم 100أقل من (یتم التعقیم بتعریض طبقة رقیقة 

 صورةمرئي من الطیف الكهرومعناطیسي الذي یقتل البكتریا و الفیروسات في المیاه المعرضة لأشعة كما بال

   [16] . یوضح تعقیم المیاه بواسطة مرورها عبر الأشعة فوق البنفسجیة  III-03رقم 

  

  مرورها عبر الأشعة فوق البنفسجیةسطة ایوضح تعقیم المیاه بو  :  III -03  رقمالصورة 
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III-11-6-1-2-  التعقیم بالطرق الكیمیائیة:  

 :التعقیم بالأوزون -أ

وهو غاز مؤكسد قوي یتم إنتاجه من الأكسجین الجوي داخل أجهزة خاصة ، و ذلك بتمریر الأكسجین بین 

  .فضبي الجهاز و یكون ذو جهد عالي

إذا یجب ) عضویة و غیر عضویة ( و نظراً لأنه غاز نشط جداً فإنه یتفاعل مع المكونات الموجودة بالماء 

مزجه بالماء المراد تعقیمه بمجرد إنتاجه مباشرةً و العقیم الكیمیائي و هو أنسب وسیلة  للإستخدام لتعقیم 

تبقى من البكتریا  خاصة بحیث تقتل كل ماضافة مواد كیمیائیة بجرعات إو ذلك ب، المیاه على نطاق واسع 

، و أیضاً بدون إحداث تغییر في طعم )  المستهلك( ن الإضرار بصحة الإنسان و الحیوانو بعد الترشیح و د

  [16]. و لون  و رائحة المیاه

III-11-6-1-3- أنواع التعقیم:  

  :التعقیم السابق  -أ

تحتوي هذه المیاه على بعض أنواع من ... الآبار ) المنبع( المختلفة أي  المصادرعند إستقبال المیاه من 

  .الطحالب و البكتریا و لتقلیل الحمل البكتیري على المرشحات فإنه یتم إجراء عملیة تعقیم أولیة 

  :و من محاسن التعقیم السابق 

 .تقلیل الحمل البكتیري على المرشحات  - 

 زیادة عامل الأمان  - 

 تحسین إزالة الألوان في بعض الأحیان  - 

 إطالة فترة تشغیل المرشحات و عدم إنسدادها بالطحالب  - 

 كمیة المواد العضویة  تخفیض - 

 في أحواض الترسیب  تأخیر تعفن الرواسب - 

  :التعقیم الزائد  -ب

العكر في أحواض و یستخدم التعقیم الزائد لإزالة الطعم الناتج عن المركبات المنحلة من طحالب في الماء 

  .الترسیب 

  :التعقیم بالكلور  - ج 

میاه الشرب و یؤثر تأثیراً فعالاً على لبكتیریا و ) تعقیم ( یعتبر الكلور من أكثر المواد المستخدمة في تطهیر 

  .المطلوبة للتعقیم  بالجرعةالمواد العضویة  ، حیث یضاف إلى المیاه المرشحة 
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 :التعقیم  العوامل المؤثر على عمل  -د    

   [18]: تتأثر عملیة التعقیم  بعدة عوامل أهمها

 .درجة تركیز الأس الهیدروجیني  - 

 .العكارة حیث ثؤتر العكارة  على تغلغل الكلور في الماء  - 

 .الأمونیا العضویة حیث أن وجود الأمونیا العضویة قد یمنع تكوین الكلور المتبقي  - 

 . المنخفضةدرجة الحرارة حیث تقل قدرة الكلور على قتل البكتریا في درجات الحرارة  - 

 .نوع و تركیز المادة المستخدمة للكلور  - 

 :التفاعل الكیمیائي للكلور - ه     

عند إضافة الكلور إلى ماء به مواد عضویة ، فإنه یتحد مع بعض المواد العضویة كما یتحد مع بعض المواد 

  .مؤكسدة أیاها غیر عضویة 

 :عملیة الكلور - و     

یتم إضافة الكلور إلى الماء في نهایة عملیة المعالجة التنقیة بعد الترشیح بعرض التعقیم ، و ترك نسبة من 

  .الكلور الحر في الماء تسمى بالكلور المتبقي  تدخل إلى شبكة التوزیع 

III -11-7-   التخزین: 

یشمل خزان التجمیع و العرض منه إستقبال المیاه بعد خروجها من  هو عملیة تخزین الماء و توزیعه و

  )التطهیر ( المرشحات و تحقیق فترة تلامس بین المیاه المرشحة و جرعة الكلور المضافة لتحقیق التعقیم 

و لتحقیق التوازن في شبكة التوزیع و الحد من التغیر في الضغط في المناطق المختلفة ، و یتم تجهیز شبكة 

  [20] . ات حقن الكلور عند تدفق میاه التوزیع للتعقیم في فروع شبكة التوزیعتوزیع بمعدال

III -12-  خاتمة الفصل:  

بإستعمال الطرق الفیزیائیة  المذاب في المیاه إما طرق إزالة الحدید التعرف على الحدید وفي هذا الفصل تم 

 – الترسیب الطبیعي–الترسیب المسبق  إزالة الحدید طریق  و بالطرق الفیزیائیة یتم ، أو الطرق الكیمیائیة 

ذلك إضافة مواد مؤكسدة قویة مثل برمنعنات البوتاسیوم أو الكلور و و بعد ذلك تتم عملیة التعقیم ب ،  الترشیح

  .طرق مختلفة و تلیها عملیة التخزین بال حسب عملیة المعالجة المختارة 
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بمنطقة سیدي  بوصلاح بنظام المعالجة الحدید من المیاه الجوفیة  نزعدراسة أبعاد محطة 

 : الفیزیائیة

VI-1-  مقدمة الفصل:  

یتم تزوید منطقة سیدي بوصلاح و ضواحیها بمیاه الشرب من خلال الآبار العمیقة المذكور في الفصل 

الرئیسي للحدید بالأكسجین في حیت یكون تفاعل الأكسدة ، الأول و التي تلتقط و تجمع في خزان التجمیع 

  .وهو ) الأكسجین المذاب( الهواء المطلق 

ومن أجل الدراسة و الحصول على أبعاد مدروسة لمحطة إزالة الحدید من المیاه الجوفیة بمنطقة سیدي 

بوصلاح بنظام المعالجة الفیزیائیة قمنا بإقتراح فرضیات مع المقارنة و الحصول على الفرضیة التي تستوفي 

روج بأبعاد محطة مناسبة  لإزالة الحدید من المیاه الجوفیة بمنطقة للشروط التقنیة و الإقتصادیة  من أجل الخ

  .[07]سیدي بوصلاح بنظام المعالجة الفیزیائیة 

VI-2-  الإقتراح الأول: الفرضیة الأولى  

إقتراح نظام إزالة الحدید إستناداً إلى تنصیب سلسلة من المنشآت و الهیاكل  مفي الفرضیة الأولى یت

  :[01]الهیدرولیكیة التي توفر الأكسجین الطبیعي عن طریق 

 .التعقیم  -  الترشیح  –الترسیب  –) إنحدارات أو شلالات (الأبراج  - 

  :و یتكون هذا التنصیب من الأعمال التالیة 

 )أبراج التهویة(،) برج الأكسدة( برج الأكسجین  - 

 حوض الترسیب - 

 حوض الترشیح - 

 التعقیم الكیمیائي بالكلور في خزان التجمیع  - 

  

 

 

 

 

)أبراج التهویة بواسطة الشلالات (برج الأكسدة  بإستعمالمحطة إزالة الحدید :VI -1 الشكل رقم

وصول ماء 

خزان  غیر معالج

 التجمیع 

برح 

الأكسدة  

بطریقة 

حوض  الشلال

 الترسیب
حوض 

 الترشیح

 التعقیم

 بالكلور
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  :محاسن تنصیب المحطة-أ

 تنظیف بسیط - 

 أو معدم للطاقة الكهربائیة ضئیل إستهلاك  - 

 :مساوي تنصیب المحطة - ب

 شغل مهم للمساحات - 

 )بناء الهیكل الخرسانة المسلحة ( تكلفة تنفیذ الأبراج مهمة للغایة  - 

VI-2-1-  أبعاد أعمال المحطة التدفق المراد معالجته هو :  

للعناصر  II-02التدفق الیومي من جدول  مجموع  و المأخوذ من یوم/3م 3300: التدفق المراد معالجته هو 

  .الفیزیائیة و الكیمیائیة لمیاه الآبار المستعملة للدراسة 

VI-2-1-1-  برج الشلال ( برج التهویة: () Cascades d'aération(  

  )نظام الشلال (لضمان أفضل أكسدة لمیاه الشرب لذلك یمكن إستعمال نظام برج  التهویة بالأكسجین 

وهذا النظام یتضمن تهویة المیاه بقدر كبیر من الأكسجین من الهواء ویتكون هذا الهیكل الهیدرولیكي من 

، و حوض آخر لتراكم لتجمیع المیاه ) منحدرات(شلالات  أوشلال التهویة من  مجمع التوزیع ، أدراج 

  [07] .المهوائة

و من أجل توفیر الراحة للمعالجة و الإدراة یتم تقسیم  التدفق إلى أربعة مراحل و كل مرحلة تمثل وحدة 

  :معالجة 

:وحدة معالجة 
����

�
  ثا/ل 9,55یوم أو /3م 825=   

VI-2-1-2-  الشلالات ( أبعاد برج التهویة:( 

  ).الشلالات ( یعتمد تحدید طول سلسلة على طول معدل التدفق النوعي  المحدد الذي یسقط من الأدراج 

  ملي /ثا/ل 5لكل متر من الطول الأمامي یأخذ یساوي 

  ثا/3م 0,00955 التدفق الإبتدائي الذي یمر في الشلالات في هذه وحدة تقدر بـ 

 L = Q/Q s     -01[ VI  ]  

L   : م (الأمامي للشلال الطول(  

Q  : ثا/ل(التدفق الكلي(  

Q s   : التدفق النوعي المحدد  
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                                                      L=9,55/5=1,91  بـ   یقارب ما أو L = 2 م   

  :من العلاقة ) الإنحدارات (ولتحدید عدد الشلالات 

 N = Vt/Vu    -02[ VI  ]  

N  : الانحدارات( عدد الشلالات (  

Vt   : 3م(الحجم الكلي(  

Vu   : 3م) (المنحدر( حجم وحدة الشلال( 

 Vu = L × H × B  -03[ VI  ]  

L  :  م )  ( المنحدر( طول الشلال(  

H   : م ) (المنحدر( عرض الشلال(  

B  :م ) (المنحدر(   إرتفاع الشلال(  

                                                                    Vu = 2 × 0.25 ×1      

   =  Vu 0.5  3م  

 0,00955   ثانیة  1 

3م 0,5  (X) 

ثانیة  52,36=  X 

: دقائق  یجب  10و لـ   

3م ثانیة  52,36                      0,5   

  ثانیة  600                         (X)  م 3

  دقائق  10الحجم الضروري لـ 

Vt  =5,73 3م 
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  عدد الشلالات 

 N = Vt / Vu      -04[ VI  ]  

N = 5,73 / 0.5=11,46  أو 

   =11Nشلال : عدد الشلالات 

  :للمیاه الفائضة فرغة لماحساب صفیحة  المیاه _ 

2

3

0 2 HgbmQ 
  

Q   : ثا/3م( التدفق الحجمي (  

m0    : معامل المفیض  

b   : م ( عرض المفیض(  

H  :م ( تفاع الماء في المفیض إر(    

g  : ثا /م( الجاذبیة الأرضیة(  

م تساوي صفیحة الماء المفرغة للمفیض   0.25م  ویبلغ ارتفاعها الشلال  01حیث یبلغ عرض العتبة الأولي 

  م  2طول الشلال سم  1,435

  01النموذج ): برج التهویة  (  الأكسدةبرج  -

  34,38  ) سا/ 3م(معدل التدفق الواجب مراعاته 

  5,5  ) م(الارتفاع 

  2,5  ) م(العرض 

  5,8  ) م(طول 

  400 – 200  )  مم(قطر الأنابیب 

  

-05[ VI  ]  

                 (H) 

(b) 

 أبعاد أدراج الأكسدة مع الصحیفة



	الفصل الرابع                                                          دراسة أبعاد محطة نزع الحدید    
 

 
45 

 

VI-2-1-2-  حوض الترسیب :  

الجزیئات المعلقة في الماء ، و  عملیة  الترسیب حوض الترسیب  هو هیكل هیدرولیكي یعمل على إنزال 

  .و المواد الصلبة  بناءًا  على مبدأ الجاذبیة ) الماء (هي الفصل بین السائل  

 :سرعة  الترسیب  ) أ

و ترتبط  بسرعة  الترسیب مع ).  قانون الأسهم(سرعة هبوط الجزیئات التي تتناسب مع مربع قطرها 

  .)  الجسیمات العالقة  (المواد العالقة  انخفاض قطر

  

l

2
lp

ω18υ

)Dω(ωg
Vp


  

  

 :حیث 

Vp : ساعة/ م (سرعة  الترسیب (. 

g:  2ثا/ م ( تسارع الجاذبیة الأرضیة ( 

wP:  3م/ كلغ ( الكتلة الحجمیة للمواد العالقة ( 

wl : 3م/ كلغ ( الكتلة الحجمیة للماء ( 

D :  م(قطر المواد العالقة (  

v:  ثا/2م( اللزوجة الحركیة( 

g  =10  2اث/ م . 

wP  =1200 3م/  لغك 

wl  =1000 3م/  لغك 

= D 0.01   مم، v  =10-6  ثا / 2م  

-06[ VI  ]  

 

 سرعة الترسیب
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  : في متر من الماء المواد العالقة الطبیعي لكل نوع من  الترسبوقت  یوضح  الجدول التالي و

  وقت  الترسیب للمواد العالقة في متر من الماء:  VI –01الجدول رقم 

  وقت الترسیب  )مم ( قطر الجسیمات العالقة   النوع

  ثا 1  10  حصى

  ثا 10  1  رمل خشن

  دقیقة 2  0.1  الرمال الدقیق 

  ساعتین 2  0.01  الطین

  أیام 8  0.001  بكتیریا

  سنوات 4إلى  1  9- 10إلى   7-10  الغرویات

  

  :حوض الترسیب حجم   ) ب

tQV maxr 
  

  :حیث

V : 3م(حجم حوض الترسیب.( 

Qmax :اس/3م(حوض الترسیب تدفق ال.( 

t :سا( 2 الترسیب  ساعتین وقت (    

tQV max 
  

2 x 34,38 = V 

68,76 =V   3م  

  سا  2حیث أن الوقت اللازم للترسیب یساوي ساعتین 

 :حساب مساحة حوض الترسیب) ج 

  :یتم تحدید مساحة  حوض الترسیب بالعلاقة  التالیة 

 

-07[ VI  ]  
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S = V/H  -08[ VI  ]  

 :حیث 

S :  2م(مساحة  حوض الترسیب( 

V : 3م(حجم حوض الترسیب ( 

H :  م 2= عمق الماء في حوض الترسیب.  

2م 34,38  = S 

 بفرض أن الحوض مستطیل و أن الطول ضعف العرض

S=B*L=B*2B=2B2  

34 ,38=2B2 

     B=√34,38/2 =√17,19 =  م	4,14

  B= ,�=B م4أو                  م	��

: الطول  

L=2B  

L=2*4.14=8 ,29 م 

  L=8 م 

  ) 01نموذج : ( حوض الترسیب  ) د

  68,76  )3م(الماء حجم 

  2  ) م(الارتفاع الكلي 

  8  )م(طول 

  4  )م(العرض 

  

  

 

(s) 

(H) 

(v) 

الترسیبأبعاد حوض   

 

 أبعاد حوض الترسیب
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VI -2-1-3-  حوض الترشیح :  

یعتبر الترشیح تلك العملیة التي تسمح بمرور السائل عبر كتلة مسامیة من أجل إزالة المواد الصلبة و العالقة 

  .في السائل أي المیاه 

  :النظریة الریاضیة للترشیح 

  تظهر على یسار الشكل 

  

  نظریة الترشیح: VI -2 الشكل رقم

، تدخل )   d0(تتألف من حبیبات  كرویة متجانسة الأقطار  )  P0(و مسامیة ) L(طبقة ترشیح ذات سماكة 

 )c0(وتغادرها بنفس السرعة و لكن تركیزها الإبتدائي یتغیر من القیمة ) v(المیاه الخام هذه الطبقة بسرعة 

  . )c(إلى القیمة 

في طبقة الترشیح تعطي ضیاعات الحمولة المرافقة لعملیة الترشیح بمعادلة كرامان كوزني من أجل الجریان 

  .الصحفي 

  

v   : هي اللزوجة الحركیة  

g  : الجابیة الأرضیة 

p0  :مسامیة حبیبات الرمل 

d0  : قطر حبیبات الرمل 

V  : معدل الترشیح  
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) d0(السابقة یمكن أن نكتب معادلة كارمان كوزني بشكل أخر معوض القطر و من أجل الفرضیة 

  للحبیبات في وحدة الحجم من طبقة الترشیح )s0(بالمساحات الإجمالیة 

S0=6/d0 (1-P0) 

  :فنحصل على 

I0=5v /g s0/P
3
0V  

السطح من و ستتغیر قیمة ) P(إلى ) P0(مع تراكم الشوائب في طبقة الترشیح سوف تخفض المسامیة من 

)S0 ( إلى)S(  و بالتالي سوف یزداد میل الخط البیزومتري إلى  القیمة:  

  

  : أو أن 

ثابتة من أجل  شروط تشغیل معینة ، عندما تتراكم الشوائب في وحدة الحجم بتركیز ) I0(حیث تكون قیمة 

     تركیز حجمي مقدر) σ(وزني مقدار 

  :الحجمي للشوائب المحتجزة في طبقة الترشیح أو أن فإن إنحفاض المسامیة یساوي إلى التركیز 

  

أما تحدید التغیر في السطح النوعي فهو أقل دقة ، إذ أنه یعتمد على النماذج الریاضیة المعتبرة ، فإننا 

  )e0(و قطرها الداخلي ) n(سنفرض أن الفراغات بین حبات الرمل عبارة عن مجموعة من القنوات عددها 

  و S0=nπe0Lو ذلك في وحدة المساحة ووحدة العمق من طبقة النظیفة و یكون ) L(وطول كل منها 

P0= n π/4 e0
2	L  

  .)e(إلى القیمة  )e0(قیمة القطر الداخلي من القیمة  سیخفضغات اإن تركم الشوائب في هذه الفر 

  L	P= n π/4 e2       و S=n π e L      : ویصبح لدینا 

  و منه 

  :كارمان كوزني نحصل على بالتعویض في معادلة  
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  :من العلاقة   )δ (vنحصل على قیمة) 0λ(مازالت ثابتة و مساویة إلى  )λ(و بإفتراض أن 

  

=	:بفرض أن  ��0�0/��0 � 

�v=	� P0te 
–λ0y 

 te �	-1)/1 :یكون 
–λ0y)  =I0)dz /dy( 

  ).t(لطبقة الترشیح خلال الزمن ) L(أن تكامل هذه المعادلة یعطي قیمة ضیاع الحمولة على كامل العمق 

  

  

 :أبعاد حوض الترشیح   - أ

یتم إستخدام المرشح السریع للرمل التقلیدي لإزالة المواد الصلبة العلقة حیت یتكون هذا الحوض من حوض 

م موزعة على طبقة من )1- 0.6(م ، و یحتوي على طبقة من الرمل  2.5خرساني یبلغ إرتفاعه الإجمالي 

  ).التصفیة( سم تمثل كتلة التصربف  20الحصى بسمك 

 سا/م 25إلى  4سرعة الترشیح من  - 

  يالمرشح الرمل مساحة - 

 S = Q / v     -09[ VI  ]  

Q  :تدفق الماء الخام  

V  : سرعة التدفق  

  ضیاع الحمولة في المرشح الرمليAh  =1  م  ، لتسهیل غسل المرشح 
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  نفاذیة )K = (H × Q / S × Ah 

 :حیث أن 

Q  = تدفق المیاه الخام 

S  =سطح طبقة الرمل 

H  = ارتفاع الطبقة الرملیة 

  دقیقة 15إلى  10ویقدر وقت الغسیل ما بین 

 :الحساب الهیدرولیكي للمرشح الرمل  -  ب

  سا/م 4سرعة الترشیح  ثابتة تقدر بــ  

 Q = V × S -10[ VI  ]  

Q : تدفق الترشیح 

V :سرعة الترشیح. 

S : مقطع الترشیح  

Q = V×S  S = Q/V 

   34,38/4 =S 

S  = 8,6 2م   

  م X 5م 5نختار أبعاد المرشح   2م 25نختار مرشحین و مرشح إحتیاط ، مساحة المرشح المطلوبة هي 

  مساحة المرشح الأفقیة  0,0021          0,0014 المساحة الكلیة للثقوب = عدد و أقطار الثقوب 

    2 م 500=  2م 0,002x 25 =0,05= المساحة الكلیة للثقوب 

  

 

(H) 

(s) 

 أبعاد حوض الترشیح 
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ومنه یكون عدد   2سم  0,8= سم ، و بالتالي مساحة الثقب 1 ≅أنش  8/3فإذا إفترضنا أن قطر الثقب 

  ثقب  625=  0,8/500=الثقوب 

الثقوب بتباعد ، و بذلك  یمكن إختیار   2سم  25X1000/625 =400المساحة التي یخدمها الثقب الواحد 

سم  عن بعضها البعض و ذلك مطابق لشروط التصمیم و الشكل التالي ، یبین نموذجاً مبسطاً لتوضع  20

  .الأنابیب 

  

  یبین نموذج مبسط لتوضع الأنابیب:  VI -3 الشكل رقم

  ) 01نموذج : (حوض الترشیح 

  34,38  )سا/3م(معدل التدفق الذي یعبر 

  2,5  )م(الإرتفاع 

  5x5  )م   Xم(مرشح الرمل المختار أبعاد 

  400 – 200  ) مم(قطر القنوات 

VI-3-  الإقتراح الثاني : الفرضیة الثانیة  

في هذا اقتراح الثاني نقترح نظام إزالة الحدید إستناداً إلى إنشاء حوض الأكسجین إصطناعي ، و یتكون هذا 

  : [01]التنصیب الهیدرولیكي المقترح من الأعمال التالیة

 حوض الأكسجین بواسطة أجهزة التهویة 

  حوض الترسیب 

 حوض الترشیح 

  التعقیم الكیمیائي بالكلور 
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  )التهویة الإصطناعیة ( محطة إزالة الحدید  في حوض الأكسدة  : VI -04 رقمالشكل 

  :محاسن التنصیب -أ

 التحكم في الهواء- 

 :مساوي التنصیب - ب

 )مهاوئة (إستهلاك الطاقة الكهربائیة مهم جداً - 

  التنظیف الدوري - 

VI-3-1-  بأحواض الأكسدة زالة الحدیدإتصمیم هیاكل محطة: 

VI-3-1-1-  الاصطناعیةالتهویة (حوض الأكسدة (  

 :بار الدراسة یقدر بـ آحساب متوسط تركیز الحدید في 

 

Cr=(2,51*600)+(4,42*690)+(2,44*550)+(2,54*660)+(4,4*800)/(600+690+550+660+800)  

3,32=Cr ل/ملغ  

ملغ من  1لأكسدة  O2 ملغ من 0,0048، أي تفاعل ) التهویة ( تحدید كمیة الأكسجین في حوض الأكسدة 

  [07]بواسطة أكسدة الحدید Fe (OH) 4ملغ من  0,0192 الحدید و انه ینتج 

 :حساب كمیة الأوكسجین  -

 ]Fe=[3,32  ل من الحدید  /ملغ4و نأخذ كمیة الحدید في الماء الخام  ل/ملغ  

  ملغ من الحدید 1ملغ          0,0048

    )ل من الحدید /ملغ  4كمیة الحدید في الماء الخام من أجل ( ملغ من الحدید  4ملغ             0,0192

حوض الأكسدة 

التھویة (

)الإصطناعیة  

وصول ماء 

خام  غیر 

 معالج
حوض  حوض الترسیب

 الترشیح

التعقیم 

 بالكلور

خزان 

 التجمیع
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  : تفاعل الأكسدة الرئیسي  للحدید مع الأكسجین هو 

  4Fe2+ + O2+10H2O                        4Fe (OH)4  + 8H+    

  O2ملغ من  0,00192بعد الحساب لمعالجة لتر واحد من الماء یتطلب كمیة من الأوكسجین من 

 م H  =2ساعة و عمق الحوض  2یستغرق زمن مكوث ) التهویة الإصطناعیة ( لأبعاد حوض الأكسدة 

  Qt = 3300  یوم/3م   

= Qt 34,38 سا/3م 

Qu=Qt/4  

Qu  =8,6 سا/3م   

 الأوكسجینحساب الحجم المفید لحوض 

  سا  1              3م 34,38 

V                      2 سا  

V =68,76 3م  

  :حساب المساحة 

S=V/H  

= المساحة الكلیة
��,��

�
            

    2م 34,38= المساحة الكلیة 

S=L×B  

S=B*L=B*2B=2B2 

L=2B 

S=34 ,38 / 34 ,38=2B   B=34,38/2=4 /  

L=2B /L=2*4=8  

  :حیث 

S : مساحة  الحوض 

L : طول الحوض 

B :عرض الحوض 

-01 [ VI] 

-11[ VI  ]  

-12[ VI  ]  
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 م 8م نجد طول  4لعرض الحوض 

L = 8  ، مB=4   م م وH = 2 م 

  كمیة الأوكسجین

  غ 0,00192            3م 1

  غ  38,50        3م 68,76

 معدات  التجهیز ): حوض التهویة ( حوض الأكسدة 

 سا/3م 68,76 الذي یعبر التدفق معدل * 

 م  2ارتفاع مفید   * 

 م 8الطول  * 

 م 4العرض  * 

 سا/ غ  9,36مهویة * 

  )01نموذج ): (التهویة الإصطناعیة ( حوض الأكسدة ) أ

  68,76  )سا/3م(معدل التدفق الذي یعبر 

  2  )م ( الإرتفاع المفید 

  8  )م( الطول 

  4  )م ( العرض 

  9,36x 4  )سا/ غ( المهویة 

VI-3-1-2-  حوض الترشیح: 

 و  ح بمرور السائل عبر كتلة مسامیة و التي تقوم بإزالة المواد الصلبةایعمل  حوض الترشیح  على السم

  .، بنفس مبدأ عمل مرشح الطریقة الأولى   العالقة
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 :أبعاد حوض الترشیح   ) أ

یتكون هذا الحوض من حوض یتم إستخدام المرشح السریع للرمل التقلیدي لإزالة المواد الصلبة العلقة حیت 

م موزعة على طبقة من )1- 0.6(م ، و یحتوي على طبقة من الرمل  2.5خرساني یبلغ إرتفاعه الإجمالي 

  ).التصفیة( سم تمثل كتلة التصربف  20الحصى بسمك 

 سا/م 25إلى  4سرعة الترشیح من  - 

 مساحة المرشح الرملي  - 

S = Q / v 

Q  :تدفق الماء الخام  

V  : التدفقسرعة   

  ضیاع الحمولة في المرشح الرمليAh  =1  م  ، لتسهیل غسل المرشح 

  نفاذیة )K = (H × Q / S × Ah 

 :حیث أن 

Q  = تدفق المیاه الخام 

S  =سطح طبقة الرمل 

H  = ارتفاع الطبقة الرملیة 

  دقیقة 15إلى  10ویقدر وقت الغسیل ما بین 

 :الحساب الهیدرولیكي للمرشح الرمل - ب 

  سا/م 4سرعة الترشیح  ثابتة تقدر بــ  

Q = V × S 

Q : تدفق الترشیح 

V: سرعة الترشیح. 

S:  مقطع الترشیح  
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Q = V×S    S = Q/V  

2م 17,19= 68,76/4 =   S 

S= 17,19  2م  

  ) 01نموذج : (حوض الترشیح 

  68,76  )سا/3م(معدل التدفق الذي یعبر 

  2  )م(الإرتفاع 

    5X 5  )م  Xم (أبعاد مرشح الرمل المختار 

  400 – 200  ) مم(قطر القنوات 

  

VI-4- الفصل   خاتمة :  

من خلال هذا الفصل تم التطرق إلى حساب الأبعاد الخاصة بالمحطة من أجل إختیار أحسن فرضیة من 

محطة نزع الحدید بالطرق الفیزیائیة لمنطقة  أبعادالأنسب من أجل  الاختیارالفرضیتین المقدمة للدراسة و 

سیدي بوصلاح بولایة إیلیزي ، من حیث معرفة محاسن و مساوئ لكل فرضیة من خلال المنشآت 

  "الشلالات"أبراج الأكسدة : إقتراح أول (المقترحتین  الهیدرولیكیة المخصصة على حسب كل فرضیة

  .) أحواض التهویة : إقتراح الثاني  - 
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V-1-  مقدمة الفصل:  

من الفرضیتین مع تكلفة الإستثمار  نقوم في هذا الفصل بالتطرق إلى حساب الكشوف الكمیة و التقدیریة لكل 

و دراسة مقارنة بین الاقتراحین و الحصول على الفرضیة الأمثل و المناسبة لتنفیذ المشروع من حیث الدراسة 

التقنیة و الإقتصادیة و كذلك التسییر الأمثل و الإستغلال للمحطة من حیث الوسائل و التجهیزات العامة و 

  .تسیر للموارد البشریة لها 

  .یوم/3م 3300لسعة ) أبراج التهویة بواسطة الشلالات(أبراج الأكسدة : الإقتراح الأول: الفرضیة الأولى

محطة نزع الحدید من المیاه الجوفیة لمنطقة سیدي  لأبعادكشف كمي و تقدیري : V - 01: جدول رقم

  بوصلاح بولایة إیلیزي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 المجموع سعر الوحدة الكمیة الوحدة تعیین الأشغال الرقم

 23925000,00 75000,00 319 3م برج الأكسجین 1

 28725000,00 75000,00 383 3م حوض الترسیب 2

 6600000,00 75000,00 88 3م مرشح الرمل 3

 187500000,00 75000,00 2500 3م خزان التخزین 4

 840000,00 210000,00 4 3م التعقیم بالكلور 5

 3600000,00 40000,00 90 2م محطة الضخ 6

 840000,00 210000,00 4 وحدة تجهیزات محطة الضخ  7

 9000000,00 6000,00 1500 مل نظام الإخلاء 8

 6000000,00 40000,00 150 2م جناح مقر الإدراة 9

 1280000,00 40000,00 32 2م غرفة حارس الأمن بالإضافة إلى متجر  10

 40000000,00 40000,00 1000 2م سور الإحاطة 11

 42000000,00 700,00 60000 2م التجهیزات الداخلیة 12

 350310000,00 المجموع بدون رسوم

 66558900,00 % 19الرسم على القیمة المضافة 

 416868900,00 المجموع ىكل الرسوم
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  *.یوم /3م 3300لسعة * أحواض التهویة  : الإقتراح  الثاني :  الثانیةالفرضیة 

نزع الحدید من المیاه الجوفیة لمنطقة سیدي  محطة  لأبعادكشف كمي و تقدیري : V - 02:جدول رقم

  بوصلاح بولایة إیلیزي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 المجموع سعر الوحدة الكمیة الوحدة تعیین الأشغال الرقم

 14325000,00 75000,00 191 3م التهویة ( حوض الأكسجین  1

 28725000,00 75000,00 383 3م حوض الترسیب 2

 6600000,00 75000,00 88 3م مرشح الرمل 3

 187500000,00 75000,00 2500 3م خزان التخزین التجمیع 4

 16000000,00 2000000,00 8 وحدة مهویة 5

 840000,00 210000,00 4 3م التعقیم بالكلور 5

 3600000,00 40000,00 90 2م الضخمحطة  6

 840000,00 210000,00 4 وحدة تجهیزات محطة الضخ  7

 9000000,00 6000,00 1500 مل نظام الإخلاء 8

 6000000,00 40000,00 150 2م الإدارةجناح مقر  9

 1280000,00 40000,00 32 2مغرفة حارس الأمن بالإضافة إلى متجر  10

 40000000,00 40000,00 1000 2م سور الإحاطة 11

 42000000,00 700,00 60000 2م التجهیزات الداخلیة 12

 356710000,00 المجموع بدون رسوم

 67774900,00 % 19الرسم على القیمة المضافة 

 424484900,00 المجموع ىكل الرسوم
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V-2-  في الإستثمار  مقارنةالدراسة 

   )الشلالات (  كسدةالأ ج ابر أ: 01الاقتراح رقم 

  دج   416868900,00 :تكلفة الاستثمار) أ

  تكالیف الموظفین السنویة) ب

  الراتب السنوي  الراتب الشهري  عدد الأشخاص  الكمیة

  840000,00  70000,00  01  رئیس المحطة

  1320000,00  55000,00  02  مهندس بالمخبر

  1920000,00  40000,00  04  عامل یدوي 

  1920000,00  40000,00  04  حارس

  6000000,00   المجمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوع

  المیزانیة العمومیة

  13895630,00  عامًا  30انخفاض تكلفة الاستثمار على مدى ) أ

  6000000,00  تكالیف الموظفین السنویة ) ب

  19895630,00  وعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالمجم

   3م/دج   2,20 : الماء المعالج تقدر بـــ تكلفة سعر متر مكعب واحد من 
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 أحواض التهویة :  02 الاقتراح رقم 

 دج 424484900,00: تكلفة الاستثمار ) أ

  تكالیف الموظفین السنویة) ب

  الراتب السنوي  الراتب الشهري  عدد الأشخاص  الكمیة

  840000,00  70000,00  01  رئیس المحطة

  1320000,00  55000,00  02  مهندس بالمخبر

  1200000,00  50000,00  02  الكهرومیكانیكیة/ كهربائي 

  1920000,00  40000,00  04  عامل یدوي 

  1920000,00  40000,00  04  حارس

  7200000,00  وع ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالمجم

  تكالیف الكهرباء) ج

  التكلفة السنویة  سعر الوحدوي  الإستهلاك السنوي  وقت الخدمة  بكیلواطالإستطاعة   العدد  التجهیزات

  614200.00  4.2  146000.00  20  5  04  التوربینات مهویة 

  المیزانیة العمومیة

  14149496,67  عامًا  30انخفاض تكلفة الاستثمار على مدار ) أ

  7200000,00  تكالیف الموظفین السنویة) ب

 614200,00  تكالیف الكهرباء) ج

  21963696,67  وع ــــــــــــــــــــــــــــــــــالمجم

  . 3م/دج   2,43 :المعالج تقدر بـ  تكلفة سعر المتر مكعب من الماء
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V-3-  المقارنة بین الإقتراحین  دراسة:  

  یمثل المقارنة بین الإقتراحین الأول و الثاني    - V -3جدول رقم  

  الإقتراح الثاني  الإقتراح الأول  الخصائص

  أبراج الأكسدة الشلالات-  المنشأت و التجهیزات المقترحة

  حوض الترسیب_

  مرشح الرمل-

  خزان التجمیع مع التعقیم-

  حوض التهویة-

  الترسیب حوض-

  مرشح الرمل-

  خزان التجمیع مع التعقیم-

  استعمال كبیر  لا یوجد  إستعمال الطاقة 

  موجودة  لا یوجد   صیانة التجهیزات

  موجودة  لا توجد  الانهیارمخاطر 

  الكهرومیكانیكیة/ كهربائي   بدون مؤهل  الید العاملة المؤهلة

  موجودة  غیر موجودة  التجهیزات المخصصة لسلسلة المعالجة

  3م/دج   2,43  3م/دج   2,20  للماء المعالج  3ثمن م

V-4-  تحلیل النتائج:  

 والمقارنة بین الإقتراحین الأول و الثاني تبین من خلال الكشف الكمي و التقدیري  - 

 دج   416868900,00التكلفة الكلیة لمحطة المعالجة بواسطة أبراج الأكسدة تقدر بـ  - 

 . 3م/دج 2,20 3و تكلفة م

 دج  424484900,00التكلفة الكلیة لمحطة المعالجة بواسطة أحواض التهویة تقدر بـ  - 

 . 3م/دج 2,43 3وتكلفة م

 الأول هو الأمثل التقني و الإقتصادي  الاقتراحنلاحظ أن  - V -3ومن خلال نتائج الجدول رقم  - 

 دج   416868900,00تقدر بـ  استثمارأبراج الأكسدة بتكلفة أي معالجة المیاه بإستعمال 

  . 3م/دج 2,20 3و تكلفة م
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V-5-  الإستغلالالتسییر و :  

محطة معالجة لنزع الحدید من المیاه الجوفیة ، و ضمان النتائج القیاسیة و  منشآتللمحافظة على مختلف 

  .المردود الجید للتطهیر  و یجب إتباع الطرق التقنیة و الإقتصادیة و الفنیة المقبولة و التسییر العقلاني 

V-6-  القیاس و المراقبة لمستوى المحطة:  

 قیاس العكارة  - 

 قیاس الناقلیة الكهربائیة  - 

  PHقیمة الـ قیاس  - 

 O2قیاس قیمة الأكسجین المنحل  - 

  .[18]وهذه القیاس و التحالیل الفیزیائیة و الكیمیائیة  و تلیها القیاسیة و التحالیل البكتولوجیة 

  . 02و أجهزة هذه القیاسات موضحة في الملحق رقم 

V-7-  الصیانة و الأمن الصناعي للمحطة:  

إجراء عملیة الصیانة في موعدها المحددة سواء كانت خطة صیانة واضحة و مخططة بحیث یتم  - 

 .صیانة یومیة ، أسبوعیة ، أو شهریة أو سنویة 

یتفهمها جید أو یؤدیها على أكمل ) أو أكثر ( أن یكون لكل فرد من أفراد الصیانة مهمة واضحة  - 

 .وجه

 .للمحطة بالقدر الكافي و إستكمال النقص أولا بأول المطلوبةتوفیر قطع الغیار  - 

توفر نظام متابعة و تقییم جید لمتابعة تنفیذ خطة لصیانة و المتابعة أداء الوحدات بعد عملیة  - 

 .الصیانة و التأكد من أجل الوحدات التي تمت صیانتها تعمل بصورة جیدة و طبقاً للتصمیم 

أن یكون جمیع عمال الصیانة على درایة بوسائل الأمن الصناعي و تنفیذ تعلیمات الأمن الصناعي  - 

 .[09]بدقة عند إجراء أعمال الصیانة 

V-8-  عناصر برنامج الصیانة الدوریة:  

  : [12]برنامج الصیانة الدوریة یجب أن یشمل عدة عناصر أساسیة معینة

 .الإستراتیجي للمعدات و قطع الغیار  المخزون  .أ 

 .تسجیل معدل الأعطال و أسبابها   .ب 

 .التقییم الدوري لحالة المعدات العاملة لتحدید ماهو الواجب إتباعه   .ج 
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تحدید القیاسات التصحیحیة الضروریة لإعادة المعدات التي تم إیقافها لحالة التشغیل الإقتصادي   .د 

 .الآمن 

 .و تطویر العمل بكفاءة تنفیذ و تطویر عملیات تحقیق   .ه 

 .أمان العاملین   .و 

V-9-  الحاسوب ( بإستعمال أجهزة الأعلام الآلي : الأنظمة الآلیة. (  

یحتوي على العدید من المعلومات المطلوب التعامل معها للمعدة مثل قطع  الصیانة الوقائیة غالباً مابرنامج 

  .و المخزون و عمل الصیانة المطلوب تنفیذه  الغیار

المعدات التي بها أعطال و أسبابها و بیانات تفصیلیة عن حالة المعدة و لذلك فمن المناسب إستخدام أنظمة 

  . [02]الصیانة الوقائیة ، التي تعمل على الحاسوب و هي متاحة حالیاً بصفة تجاریة

V-10-  متطلبات الأمان :   

و الملابس  الخاصة بالأمن  و بالقدر الكافي و تدریب  أخذیهتوفیر معدات الأمان اللازمة من  - 

 .العاملین علیها

ضرورة توفیر نظام ضد الحریق بالمحطة و على الأخص بالأماكن الحیویة مثل غرف لوحات  - 

 .التوزیع 

 .توفیر أجهزة إطفاء الحریق بأنواعها المختلفة و المناسبة لكل موقع من مواقع المحطة  - 

 .[08][02]توفیر نظام الإضاءة جیدة بجمیع مواقع المحطة  - 

V-11-  مهام الوظائف الرئیسیة للمحطة:  

V-11 -1 -  المحطة  مدیر مهمام و مسؤلیات: 

 .الأشراف العام على جمیع الأعمال الفنیة و الإداریة و المالیة بالمحطة  - 

 .الإنتاجرسم السیاسات الخاصة بالتشغیل و الصیانة لضمان كفاءة  - 

 .المواصفات الفنیة من أجل شراء المتطلبات  الخاصة بإحتیاجات المحطة  اً إعتماد - 

 . تحلیل و تقییم تقاریر المحطة و متابعة معدلات الأداء المختلفة  - 

 .[14]رسم و تحدید و الإشراف على برنامج السلامة و الصحة المهنیة  - 

V-11 -2–  مهام و مسؤولیات رئیس المخبر:  

 .میة لرئیس المحطة یر أعمال الجودة الیو رفع تقار  - 

 .من سلامة المحالیل الكیمیائیة الخاصة بالتحالیل المخبریة  التأكد - 
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 .متابعة نتائج تحالیل المیاه المعالجة للمواصفات الصحة لمیاه الشرب  - 

 .القیام بإجراء بعض التحالیل الخبریة و التي تتطلب دقة و خبرة زائدة   - 

تحالیل عینات ومراقبة جودة المیاه بشبكة التوزیع و التأكد من مدى مطابقتها وتابعة و مراقبة  - 

 .للمواصفات الصحة العالمیة 

منها أخواض الترسیب و  الأحواض أبراج التهویة و غسلیها و الإشراف على تنفیذ أعمال تطهیر - 

 .و خزانات التجمیع  المرشحات الرملیة 

الشهریة و السنویة و الإشتراك في تنفیذ قاعدة البیانات  إعداد التقاریر الیومیة و الأسبوعیة و - 

 .المطلوبة للمساهمة في أعمال المراقبة و الجودة 

 .[09]مراقبة مختلف المنشآت الخرسانیة للمحطة من وحدات المعالجة و التصفیة  - 

V-12-  خاتمة الفصل:  

   من  للمحطة حیث تطرقنا إلى إقتراحینفي هذا الفصل قمنا بالتطرق إلى  الدراسة التقنیة و الإقتصادیة 

  :جل إنجاز هذه المحطة أ

  ) نظام الشلالات (برج أكسدة  : 01رقم  الاقتراح

 أحواض التهویة :  02الاقتراح رقم 

    من أجل إنجاز محطة مع) الشلالات ( أین تم إختیار الإقتراح الأول نظام إستعمال أبراج الأكسدة أي 

 تقدر  إستثمار تكلفةذات  إیلیزي  بولایة  بوصلاح بالنسبة لمنطقة سیدي  الجوفیةنزع الحدید من المیاه  - 

   . 3م/دج 2,20 المتر المكعب من الماء المعالج بــو تكلفة دج    416868900,00بـ 

و التطرق إلى أعمال الصیانة الدوریة للمحطة من أجل  قنا إلى كیفیة  تسیر و إستغلال المحطةكما تطر 

ا الحسن من أجل الحصول على نوعیة حسنة للمیاه لمقدمة على سلامة أجهزتها و سیرهالمحافظة 

  .و المعالجةعلى المنشـآت الخرسانیة للمحطة و وحدات التصفیة  المحافظةالبشري و  للاستهلاك
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V-13-  الوصایا من أجل إستغلال بقایا وحل الحدید:  

 .إقتراح وحل الحدید في إستعماله في الأنظمة الصیدلانیة في إنتاج الأدویة  - 

إستعمال وحل الحدید في الأسمدة الزراعیة بعد التحالیل و المعالجة من أجل تنشیط عملیة التنفس  - 

 .للنباتات 

 .إستعمال وحل الحدید في مجال البحث العلمي  - 

 .ي مساعدات دعم تشغیل الشباب إستغلال وحل الحدید في عملیة إعادة التكریر ف - 

 .إستغلال وحل الحدید في الصناعة  - 

وذلك الشمسیة  ألواح الطاقة  إستغلال  أشعة الشمس في تشغیل المحطة بتقنیة الطاقات المتجددة  - 

 .الشمسیة  الألواح  لطاقة  بإقتراح إستعمال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

     
 

 

  

  

  

 الخاتمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة
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  العامـــــة الخاتمة 

  

للمستهلك و للصحة العامة و الهدف من تعتبر المعالجة الفعالة للمیاه الصالحة للشرب ذات أهمیة كبیرة     

  .المذكرة هو دراسة أبعاد محطة نزع الحدید  من المیاه الجوفیة لمنطقة سیدي بوصلاح بولایة إیلیزي 

  :حیث تضمنت هذه الدراسة على مایلي 

و الجیولوجیة و الهیدرولوجیة و في الأخیر التعرف على نوع الطبقات الإهتمام بدراسة الوضعیة الجغرافیة 

  المائیة ، و حیث تم رفع المیاه من عدة مناطق قریبة لموقع الدراسة و من اجل تحالیل الآبار التي ستأخذ 

من  جوارهاللدراسة تبین العینات و تحلیلها بإرتفاع كبیرة في عكارة المیاه بمنطقة سیدي بوصلاح و ما 

  .الفیزیائیة  بالطرق الكیمیائیة والمناطق المحیطة ، و كذا التطرق إلى إزالة الحدید 

إلى الطرق الفیزیائیة في المعالجة لنزع الحدید من المیاه الجوفیة بمنطقة سیدي تم التطرق  اوفي دارستن   

أو حیث تم إقتراح فرضیتین بوصلاح بولایة إیلیزي ، وذلك بدراسة أبعاد المحطة بنظام المعالجة الفیزیائیة  

  و الإقتراح الثاني أخواض التهویة  ) أشلالات(الإقتراح الأول أبراج الأكسدة : إقتراحین 

ستوفي بین الإقتراحین تم التوصل إلى الإقتراح الذي ی التقنیة و الإقتصادیة و المقارنة خلال الدراسة  من

  .الشروط التقنیة و الإقتصادیة 

 –الترسیب   -)دارات أو الشلالات ـــالإنح( التهویة  "الأكسدة "  أبراج: الفرضیة الأولى الإقتراح الأول أي 

  . 3م/دج 2,20 3و تكلفة مدج   416868900,00 :التعقیم، بتكلفة مشروع تقدربـ  –الترشیح 

الإستغلال الحسن للمحطة من أجل المحافظة على دیمومة المحطة  و ریسیتالتطرق إلى ال وفي النهایة یتم 

  .العقلاني للمحطة   رالتسییبإتباع الطرق التقنیة و الإقتصادیة و الفنیة المقبولة و 

نرجوا من االله أن نكون قد وفقنا في هذه المذكرة و أن تكون دراستنا كاملة و شاملة تنجز  الدراسة  رأخوفي 

  .على أرض المیدان من طرف المصالح المعنیة 

  

   

  

  

  



 

 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

   

  :الملخص 

بكمیة كبیرة من الحدید و محطة نزع الحدید الموجودة حالیا  المیاه المستعملة للإستهلاك الیومي بمنطقة إیلیزي محملة

غیر كافیة لتلبیة حاجیات المنطقة لذلك ، قمنا بإقتراح محطة جدید لنزع الحدید بمنطقة سیدي بوصلاح  للتخلص من 

دة   الأكس  ةقیكمیة الحدید الزائدة في المیاه الموجه للإستهلاك الیومي أو تقلیل منها ، وذلك بإستخدام طر   

لهذا قمنا بدراسة نوعین أو إقتراحین مختلفین ، و قمنا ) التخزین  –التعقیم  –الترشیح  –الترسیب  –أبراج الأكسدة (

  3م/دج 2,20 3مبتكلفة تقدر بـ بإختیار الاقتراح  الإقتصادي 

المیاه الجوفیة بمنطقة سیدي و الطریقة المختارة تلبي المتطلبات التقنیة و الإقتصادیة لأبعاد محطة نزع الحدید من 

  .بوصلاح بولایة إیلیزي 

 .حدید ، تهویة ، ترسیب ، ترشیح ، تعقیم ، تخزین  :الكلمات المفتاحیة 

Résumé: 

Les eaux de consommation d’eau d’Illizi sont chargées en fer, la station de déferrisation 
existante ne suffit plus. Donc notre travail consiste à dimensionner une nouvelle station 
dans la région de Sidi Bouslah  pour éliminer ou réduire la quantité de fer de l’eau utilisée 
pour la consommation humaine quotidienne en utilisant les méthodes d’oxydation (tours de 
oxydation, décantation, filtration, désinfection, Stockage). Pour cela on a étudié deux 
variantes et choisit la plus économique :  2,20 DA / m 3 

La méthode choisie répond aux exigences techniques et économiques pour les dimensions 
de cette installation afin de retirer le fer des eaux souterraines de la région de Sidi Bouslah, 
dans le willaya de Illizi . 

Mots clés: fer, oxydation, décantation , filtration, désinfection , stockage 

Summary: 

The water consumption of Illizi is loaded with iron, the existing ironing station is no longer 

sufficient. So our job is to size a new station in the region of Sidi Bouslah to eliminate or 

reduce the amount of iron water used for daily human consumption using oxidation methods 

(oxidation towers, decantation, filtration, disinfection , Storage). For this we studied two 

variants and chose the most economical: 2.20 DA / m 3 

The chosen method meets the technical and economic requirements for the dimensions of 

this installation in order to remove iron from the groundwater of the region of Sidi Bouslah, 

in the Illizi willaya. 

Key words: iron, oxidation, decantation, filtration, disinfection, storage 



 

 
 

 

 

  

  

 

  المراجـــــــــــــــــــــــــــع
  



 

 
 

 

 :المراجع بالفرنسیة 

[01]- Seddiki Amor. Etude  d’amélioration de la qualité des eaux de consommation de la ville 

d’Illizi  ; mémoire ,master , université Ouargla,2014-1015. 

[02]- CH . Mohamed Shaltout .Eng . Mohamed Ghonam . Drinking WaterTreatment 

Technology  ; November 2008 

[03]- Centre Régional pour l'Eau Potable  et l'Assainissement à Faible Coût . La désferrisation 

des eaux de forage  ;  document technique ; N°1-1996 . 

[04]- François. Marie-Paule SAMBOU .  Etude de faisabilité d'une station de désertisation ; 

 [05]- lopoukhine .Le  traitement des eaux ; 2 édition revue et améliorée raymond Desjardins ; 

Editions de l’Ecole poly technique de Montréal . 

[06]- Le traitement du fer et manganèse  ; du service public du BRGM 98-J-104 ,Avril 1999  

[07]- Kateb Samir . Système de désferrisation physique des eaux potables de la ville 

d’ILLIZI ;document . 

  :مراجع العربیة 
  

  .مراجعة تصمیم  محطات تنقیة میاه الشرب  .ولید عبد الحلیم  .رأفت .أحمد  .د -  [08] 

مكتب الدراسات و  ، لبلدیة إیلیزي 16دراسة مخطط شغل الأراضي رقم  .بن عكشة نجیب  - [09]

  .في التعمیر بباتنة وحدة بسكرة  الإنجازات

   .تعقیم میاه الشرب. جمال عبد االله  - [10]

  .إستخداماته .مركباته.وجوده.عنصر الحدید  .طارق إسماعیل  كاخیا .د – [11]

  .لمحطات تنقیة میاه الشرب الجزء الأول ،الإدراة الهندسة  .سعید الخولي  - [12]

 ،إزالة الحدید من الماء عن طریق أكسدته بالهواء و الكلور.  محمد سعد النور . سلمان المامون  – [14]

  . 2016أكتوبر 

  .تقییم أداء مشروع الوحدة لمعالجة المیاه. محمد جاسم محمد .د  - [14]

  . 2002 ،الثلوت المخاطر و الحلول. محمد الشریف عجبین  .د – [15]



 

 
 

 

  . 2017سنة ، ـ معالجة ـ تحلیل تلوث .مدخل إلى كیمیاء المیاه  .نصر الحایك  .د - [16]

   .دراسة نوعیة في محطة میاه الجزائر و البحث في وجود الطالب فیها .  نیران عبد عبادة الزبیدي  - [17]

  .الجزء الأول .104/1.كود رقم  تشغیل و صیانة محطات تنقیة میاه الشرب وروافعها  - [18]

  . الأكسدة الكیمیائیة في معالجة میاه الشرب .تطهیر میاه الشرب  – [19]

  .الدرجة الثالثة  ،میاه، البرنامج التدریبي كیمیائي  ،دلیل المتدرب ،  تكنولوجیا تنقیة میاه الشرب  - [20]

  .  منهجیة الجرد و الإستلام لمحطات تنقیة میاه الشرب  – [21]

  .معلومات من مصلحة حشد الموارد المائیة بمدیریة الموارد المائیة بولایة إیلیزي  - [22]

  .محطة تصفیة المیاه  .وحدة الجزائریة للمیاه بولایة إیلیزي  - [24]

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
 

 

  

  

  

  

  

    

  

  الملاحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــق
  

  

  

  

  

  

  

  

  

    



 

 
 

 

  .[01]التراكیز  المسموح بها  في میاه الشرب لبعض المواد :  01ملحق رقم 

  النظام الجزائري CEEالنظام الاوربي  OMCالنظام العالمي   الوحدة  العنصر

  NTU 10  4  10  العكارة 

  25  25  25  °م  الحرارة

  PH  PH  6,5  _8,5  6,5 _9  6,5  _8,5الاس الهیدروجیني 

  1250  2800  2800  )سم/میكروسیمنس(  الناقلیة الكهربائیة

  Dureté   F° 50  10 - 45  50العسارة 

  200  200  250  ل/ملغ   Cl -الكلوراید

  200  250  400  ل/ملغ    SO4-الكبریتات  

  200_  75  100  200  ل/ملغ    2Ca+الكالسیوم  

  150_  40  50  50  ل/ملغ    2Mg+المغنیزیوم  

  200  150  200  ل/ملغ    Na +الصودیوم 

  20  12  12  ل/ملغ    K +البوتاسیوم 

  0  50  44  ل/ملغ   NO4-النترات  

  0,1  0,1  4  ل/ملغ   NO2النیتریت  

  0,5  0,5  -  ل/ملغ   NH4 -الآمونیوم

  _  10  _  ل/میكروغرام  الفحوم الهیدروجینیة 

  _  200  400  ل/میكروغرام  Feالحدید 

  _  200  100  ل/میكروغرام  Mnالمنغنزیوم  

  _  _  1000  ل/میكروغرام  Cuالنحاس 

  _  5000  5000  ل/میكروغرام  Hgالزئبق 



 

 
 

 

  _  1500_700  1500  ل/میكروغرام  Fالفلورید  

  _  _  _  ل/میكروغرام   MES المواد العالقة

  _  50  _  ل/میكروغرام  Niالنیكل 

  _  5  _  ل/میكروغرام  Cdالكادیوم  

  _  50  _  ل/میكروغرام Pbالرصاص 

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
 

 

  أجهزة المراقبة و القیاس بمخبر محطة المعالجة :  02ملحق رقم 

  

               
  

  خزان حقن الكلور                                        جهاز قیاس العكارة              

  

        
  اءعن نسبة الحدید في المتركیز جهاز                              O2الـ   PHالـ جهاز قیاس                  

      

  كاشف الحدید                                              O2و   PHجهاز الـ           


