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:مقدمة  

تعد میاه الصرف الصحي إحدى مصادر تلوث البیئة عموما والموارد المائیة خصوصا، وذلك       

یقتصر ھذا التلوث على انتشار  لا البحیرات، و عندما تطرح من دون معالجة في الأنھار والبحار و

للمنطقة،  الحیوانیة، وفي الناحیة السیاحیة الأمراض والأوبئة فقط، بل ویؤثر أیضا في الثورة الزراعیة و

، وتلافیا لھذه الأضرار لابد من  بالتالي یؤدي إلى التأثیر السلبي في الدخل القومي وإقتصاد البلد و

معالجة میاه الصرف الصحي قبل طرحھا للإستفادة منھا في أغراض اقتصادیة، وانتشرت بالوقت 

الإستمراریة و ساعد على الحاضر التقانات السلیمة بیئیا والتي تحسن الأداء البیئي بشكل ملحوظ وت

، وتستخدم المصادر الطبیعیة بشكل یضمن یقھا وتعتبر أقل تلویثا من غیرھاالإستدامة البیئیة عند تطب

طریقة المعالجة بالحمأة  و لھذا توجد عدة طرق لمعالجة میاه الصرف الصحي منھا .]1[إستدامتھا 

  .، و طریقة المعالجة بالنباتاتالمنشطة

، وتتألف شطة ھي التكنولوجیا الأكثر شیوعاالمعالجة البیولوجیة لمیاه الصرف الصحي بالحمأة المن     

من واحد أو أكثر من المفاعلات البیولوجیة المتسلسلة حیث یتم استھلاك ملوثات میاه الصرف الصحي 

المرسبات (اض الترسیب وتفكیكھا من قبل الكائنات الحیة الدقیقة المعلقة ، ثم تنتقل ھذه المیاه إلى أحو

حیث یتم فیھا فصل ھذه الكتلة الحیویة عن میاه الصرف الصحي المعالجة ، یتم إعادة تدویر جزء ) الثانویة

إن الترسیب السیئ للكتلة . من الكتلة الحیویة إلى المفاعلات البیولوجیة وصرف الجزء المتبقي منھا

انوي وبالتالي أداء المحطة بشكل عام ، ویمكن أن الحیویة یمكن أن یحد أو یخفض من أداء المرسب الث

یؤدي ذلك إلى نقص جودة المیاه الناتجة عن المعالجة وفي بعض الحالات الشدیدة یمكن أن یؤدي إلى فشل 

 المعالجة.]2[ )تلة الحیویة مع المیاه المعالجةخروج كمیات كبیرة من الك(عملیة المعالجة برمتھا 

بالأراضي الرطبة لمیاه الصرف تعتمد على النباتات والكائنات الدقیقة الموجودة على الجذور والتربة 

فأنظمة المعالجة الطبیعیة لمیاه الصرف تتضمن .لمعالجة میاه الصرف المنزلي أو أي میاه ملوثة أخرى

حركة (ونقل الغازات  الكثیر من ما یستعمل في الأنظمة المیكانیكیة الأخرى مثل الترسیب والترشیح

و الإمتزاز و التبادل الأیوني والترسیب الكیمیائي والأكسدة الكیمیائیة والتحولات البیولوجیة ) الأكسجین

إضافة لأنظمة طبیعیة أخرى تدخل في المعالجة مثل التركیب الضوئي والأكسدة .  وقابلیة التحلیل

اط طبیعي فیمكن أن یحقق غایة أخرى ھي إزالة وإضافة لكون نظام المعالجة الطبیعیة ھو نش. الضوئیة

الملوثات من میاه الصرف ، إذا حوض المعالجة ھو معالجة للملوثات ضمن نشاط طبیعي،عكس 

المعالجات المیكانیكیة حیث عملیات المعالجة تتابع في أحواض منفصلة وفعالیتھا تتبع نسبة الطاقة 

اتیجیة المھمة في صنع الحیاة بشتى أشكالھا ویضمن لماء یعد أحد الأبعاد الإسترفا، ]3[ المصروفة

دیمومتھا وعلیھ فإن الإھتمام بالموارد المائیة یعد أمرا حیویا لتغطیة وتأمین متطلبات الإستخدامات المدنیة 
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و لمعرفة كیفیة إزالة التلوث العضوي ارتأینا إلى ، ] 4[والزراعیة والصناعیة والإستخدامات الأخرى

بالمحطة و منھ نطرح الإشكالیة التالیة كیف یزال التلوث العضوي بطریقتي الحمأة المنشطة ھذه الدراسة 

كل من تقرت و تماسین لسنة لو للإجابة على ھذا الإشكال قمنا بتقییم كفاءة محطة المعالجة  و النباتات ؟

2019.  

یقة النباتات بتماسین و یھدف عملنا ھذا لإزالة التلوث العضوي بطریقة الحمأة المنشطة بتقرت و بطر 

  :یتضمن عملنا ھذا أربعة فصول 

  .عمومیات حول المیاه الملوثة : الفصل الأول          

   .معالجة میاه الصرف الصحي : الفصل الثاني

         .طرق و أدوات : الفصل الثالث

     .نتائج و مناقشة :الفصل الرابع  
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 I -عمومیات حول المیاه الملوثة:  

I -1 تعریف تلوث المیاه:  

، بطریقة مباشرة أو غیر مباشرة ، یؤثر سلبا على  ھو أي تغیر فیزیائي أو كیمیائي في نوعیة المیاه

تلوث الماء تأثیرا كبیرا في  ثریؤ و. الكائنات الحیة، أو یجعل المیاه غیر صالحة للاستخدامات المطلوبة

حیاة الفرد و الأسرة و المجتمع، فالمیاه مطلب حیوي للإنسان وسائر الكائنات الحیة، فالماء قد یكون سببا 

. ]5[ اء الحیاة على الأرض إذا كان ملوثارئیسیا في إنھ  

تلوث المیاه بأنھ أي تغییر ناتج عن النشاط البشري أو الطبیعي أو الخواص الفیزیائیة أو  كذلك یعرف    

].6[الكیمیائیة أو البیولوجیة للمیاه بطریقة تجعلھا خطرة أو ضارة بالصحة والسلامة والصالح العام  

I  -2 مصادر تلوث المیاه:  

  : ، والتي یمكن تحدیدھا على النحو التاليعدیدة  المیاه یمكن تلویثھا من مصادر

I -2 -1 میاه الأمطار الملوثة:  

تتلوث میاه الأمطار خاصة في المناطق الصناعیة لأنھا تجمع أثناء سقوطھا من السماء كل الملوثات 

، ومن الجدیر  و ذرات التراب، و أكاسید الكبریت  ، ومن أشھرھا أكاسید النیتروجین ، ءالموجودة بالھوا

إلقاء كمیات كبیرة من ، و بالذكر أن تلوث میاه الأمطار ظاھرة جدیدة استحدثت مع انتشار التصنیع 

  .]7[المخلفات والغازات والأتربة في الھواء أو الماء 

I -2 -2 المفاعلات النوویة:  

، مع احتمال حدوث تلوث  ضارا على البیئة وعلى حیاتھاوھي تسبب تلوث حراري للماء مما یؤثر تأثیرا 

 .]7[إشعاعي لأجیال لاحقة من الإنسان وبقیة الكائنات

I -2 -3 مصادر الصرف الصحي:  

مخلفات الحیوانات ، أجسام الحیوانات ،المواد العضویة المیتة ،  تشمل المخلفات الآدمیة من الأفراد ،

  ]8[إلخ.....المستشفیات ، المدارس ، التجمعات البشریة

 I -2-4 مصادر الصرف الصناعي:  

تشمل مخلفات المصانع ، الكیماویات بأنواعھا ، الأصباغ ، الأدویة ، المعادن ، الغازات و الرواسب 

  ]8[الخ...المعدنیة

I -2 -5 مصادر الصرف الزراعي:  

  الخ......و تشمل میاه الري و الأسمدة و المبیدات ، و بقایا التربة  

I -2 -6- التلوث الناتج عن تسرب البترول إلى میاه البحار والمحیطات :  
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وإما نتیجة لقیام ھذه الناقلات بعملیات التنظیف  وھو إما نتیجة لحوادث غرق الناقلات التي تتكرر سنویا ،

وغسل خزاناتھا وإلقاء میاه الغسل الملوثة في عرض البحر ، وتتلوث میاه البحار أیضا بزیت البترول 

  .]7[ الذي یتدفق أثناء عملیات البحث والتنقیب عنھ

I -3 أنواع تلوث المیاه: 

 : المائیة ، یمكن تقسیمھا إلى أربعة أقسام ھناك العدید من أنواع التلوث ، التي تصیب البیئة

I -3 -1- التلوث الفیزیائي: 

وینتج عن تغییر المواصفات القیاسیة للماء عن طریق تغییر درجة حرارتھ أو ملوحتھ ، أو ازدیاد المواد 

العالقة بھ ، سواء كانت من أصل عضوي أو غیر عضوي ، وینتج إزدیاد ملوحة الماء غالبا عن ازدیاد 

التبخر لماء البحیرة ، أو الأنھار في الأماكن الجافة دون تجدید لھا أو في وجود قلة من مصادر المیاه  كمیة

، كما أن التلوث الفیزیائي الناتج عن ارتفاع درجة الحرارة ، یكون في غالب الأحوال نتیجة صب میاه 

ینتج عنھ ازدیاد درجة الحرارة ،  تبرید المصانع والمفاعلات النوویة القریبة من المسطحات المائیة ، مما

  .]9[ونقص الأكسجین ، مما یؤدي إلى موت الكائنات الحیة في ھذه الأماكن

I-3-2-  یقصد بالتلوث البیولوجي للماء وجود كائنات حیة مرئیة أو غیر مرئیة  :التلوث البیولوجي

والتلوث . المالحة  السطحیة أو الجوفیة بالعین المجردة ، نباتیة كانت أو حیوانیة في البیئة المائیة العذبة أو

الذي یحدث للماء غالبا یكون بفعل بعض أنواع الكائنات الحیة الدقیقة المسببة للأمراض ، مثل البكتیریا 

والفیروسات والطفیلیات والطحالب والأولیات ، أو بفعل الكائنات الحیة المائیة النباتیة والحیوانیة التي 

الملوثات من الكائنات الممرضة في الغالب ، عن اختلاط فضلات الإنسان  تتواجد في المیاه وتنتج

والحیوان بالماء ، بطریق مباشر عن طریق صرفھا مباشرة في المسطحات العذبة أو المالحة ، أو عن 

ویؤدي وجود ھذا النوع من . طریق غیر مباشر عن طریق اختلاطھا بماء صرف صحي أو زراعي

العدید من الأمراض ، لذا یجب عدم استخدام ھذه المیاه في الإغتسال أو في الشرب التلوث ، إلى الإصابة ب

بعد تعریضھا للمعاملة بمواد التطھیر المختلفة ، مثل الكلور والأوزون والأشعة فوق البنفسجیة والترشیح 

  . ]9[بالمرشحات المیكانیكیة وغیرھا من نظم المعالجة والتنقیة

I  -3 -3 - معناه أن یصبح للماء تأثیر سام نتیجة وجود مواد كمیائیة خطرة فیھ مثل  :  التلوث الكیمیائي

مركبات الرصاص أو الزئبق أو الزرنیخ أو المبیدات الحشریة ، ویعد التلوث الكیمیائي للماء أحد أھم و 

  .]10[أخطر المشاكل اللتي تواجھ الإنسان المعاصر

I  -3 -4 - إن الإرتفاع الزائد في درجة الحرارة قد تصیب الإنسان و الحیوان و   : حراريالتلوث ال

النبات ببعض الأضرار و خاصة الأسماك و البرمائیات كالضفادع و الزواحف وأھم مصادر التلوث 

الحراري المیاه المستخدمة في عملیات التبرید في محطات القوى النوویة ، و محطات القوى الكھربائیة و 
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ي تعمل بالفحم أو البترول حیث ترتفع درجة حرارة میاه التبرید ، و یتم  التخلص منھا بتفریغ المولدات اللت

أو البحیرات مما یؤدي إلى إرتفاع درجة الحرارة في ھذه الأماكن و یسبب تلوثا ، في المجاري المائیة 

المعدنیة التي تلقیھا  و في بعض الأحیان یعمل التلوث الحراري للمیاه على أكسدة بعض الملوثاتحراریا ، 

  .]10[المصانع في المیاه ، و قد ینتج عن ذلك بعض الأنواع الأكاسید السامة

I-3-5 ھو تلوث شدیدة الخطورة ، فالمواد المشعة تصل إلى المیاه نتیجة للتجارب  : التلوث الإشعاعي

وبسبب حفظ النفایات المشعة في أعماق البحار  ,وعمل المفاعلات ومحطات الطاقة الكھروذریة  النوویة

  ].11[في المیاها یؤدي إلى رفع تركیز ھذه المواد والمحیطات وھو م

I  -4 - میاه الصرف الصحي:  

I-4-1 تعریف میاه الصرف الصحي:  

والتجاري ،  وھطول الأمطار ،  ھي المیاه التي تصدر عن التجمعات السكنیة والصرف الصناعي ،        

غیره ،  وة إلى أنابیب المجاري العامة و العواصف المطریة ، و مزارع تربیة الحیوانات والمیاه المرشح

  .]3[.میاه أما البقیة فھي مواد معلقة ومواد ذائبة %99.6إلى  %99وتحتوي میاه الصرف على 

والتي قد تختلط بمیاه عادمة صناعیة ذات نوعیة مطابقة ھي المیاه الناتجة عن الإستعمالات المنزلیة       

للمواصفات القیاسیة والخاصة بالمخلفات السائلة الناتجة عن النشاطات الإقتصادیة المنتھیة إلى شبكة 

  ].12[الصرف العامة

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

فیروسات ،بكتیریا ، , میكروبات ( وغیر عضویة ، بالإضافة إلى كائنات حیة صغیرة  ، عضویة

.]13[ةھذا الخلیط ھو الذي یحدد نوعیة الماء و طبیعیة الكیمیائیة والبیولوجی, )فطریات  

I-4-2 لصرف الصحيخصائص میاه ا:  

I  -4 -2 -1 -اللون:  

یكون لون میاه الصرف الصحي في بدء سریانھا في شبكة الصرف الصحي رمادي حیث تحتوي على 

مواد برازیة ، وتتحول تدریجیا إلى اللون الداكن عند حدوث التعفن والتحلل اللاھوائي ، أما إذا كان لونھا 

  .]14[خلال ذلك فھذا یعني اختلاط میاه صرف صناعي بمیاه الصرف الصحي

I  -4 -2 -2 -الرائحة:  

میاه الصرف الصحي الخام لھا رائحة التربة وھي لیست رائحة نفاذة وخاصة عند توفر الأكسجین الذائب 

في المیاه أثناء سریانھا في الشبكة ، وتتأثر رائحة میاه الصرف الصحي بقیمة تركیز الأكسجین الذائب في 

ف الصحي تبدأ البكتیریا اللاھوائیة في النمو المیاه ، ففي حالة نقص الأكسجین الذائب في میاه الصر



 الفصل الأول                                                         عمومیات حول المیاه الملوثة 
 

8 
 

والنشاط وتأخذ في استھلاك وتحلیل المواد العضویة وتحویلھا إلى أمونیا وغازات أخرى ویصبح الماء 

 .]14[حینئذ ذو رائحة كریھة

I-4-2-3 -المواد الصلبة الكلیة:  

صحي على أنھا كل المواد التي تبقى من الناحیة العلمیة یتم تعریف المواد الصلبة الكلیة في میاه الصرف ال

، ویمكن تقسیم المواد الصلبة الكلیة في میاه الصرف الصحي إلى المواد الصلبة العالقة والمواد  بعد التبخر

والمواد الصلبة العالقة نفسھا تنقسم إلى قسمین ھما مواد قابلة ). لا یمكن فصلھا بالترشیح(الصلبة الذائبة 

  .]14[ )غرویة(قابلة للترسیب للترسیب ومواد غیر 

I-4 -2-4-الغازات الذائبة:  

تحتوي میاه الصرف الصحي على بعض الغازات الذائبة والتي تتوقف على حالة المیاه إن كانت قدیمة أو 

 .)O2 ,CO2,NO2,NO3( : ومن أمثلة ھذه الغازات  ، وكذلك على مقدار التلوث الموجود بھا طازجة

]14[  

I-4-3-  أنواع میاه الصرف الصحي نلخصھا في مایلي : الصرف الصحيأنواع میاه :  

I-4-3-1-میاه الصرف الناتجة عن الإستعمالات المنزلیة :    

تجمع میاه الصرف القادمة من التجمعات السكنیة في أقنیة خاصة تقع عادة في مستوى منخفض بأي بناء 

  .]15[التجمعات السكنیةقائم ضمن المدینة ، وتطرح تلك وتطرح تلك المیاه خارج 

I-4-3-2- میاه الصرف الصناعیة :  

تحتوي میاه المجاري العامة على نسبة لا بأس بھا من میاه الصرف الصناعیة الناتجة عن بعض 

ویتغیر تركیب تلك المیاه من صناعة . الصناعات الصغیرة المتمركزة داخل المناطق السكنیة

  .]15[لأخرى

I -4-3-3 -میاه غسیل المساحات الشوارع:  

تحتوي المیاه الناتجة عن غسل الساحات العامة والشوارع مواد دسمة و زیوت ، إضافة إلى المواد الصلبة 

المعلقة من تراب وفحم وغیره ، ولا یمكن إعطاء فكرة عن محتویات تلك المیاه من المواد الملوثة لأنھا 

والمدن الساحلیة و الداخلیة ، وكذلك فإنھا تختلف بین فصل و آخر ، تتباین جدا بین المدن الصناعیة 

  .]15[إضافة إلى العامل الحضاري
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 I -4-3 -4-میاه الأمطار:  

تتجمع میاه الأمطار المتساقطة على المناطق السكنیة في المجاري العامة حاملة معھا الأوساخ التي في 

وعلى السطوح المتساقطة علیھا ، ولذلك فھناك اختلاف كبیر في كمیة تلك المیاه ودرجة تلوثھا من  الجو ،

  .]15[ .منطقة لأخرى ، ولا یمكن إعطاء معدلات عامة لھا

 I-5 مقاییس تصنیف الملوثات لمیاه الصرف الصحي :  

I-5-1- درجة الحرارةT :  

حرارة عالیة مما یؤدي إلى موت عدد من الأحیاء  حیث ترمي بعض المصانع مخلفات سائلة ذات درجات

  .]16[ يالمائیة أو تؤثر في اداء العملیات الأیضیة ویدعى ھذا النوع من التلوث بالتلوث الحرار

I-5-2  الدلیل الھیدروجیني)PH( :   

ومعامل تتأثر المیاه بما تطرحھ المصانع من مواد كیماویة ومعامل انتاج الأسمدة ومصافي تكریر النفط 

  .]16[ ادیات درجة تركیز الھیدروجین المسموح بھاانتاج الزیوت النباتیة مما ینتج عنھ تغییر في م

I-5-3-العكارة :  

یزید من عكارة المیاه وجود المواد العالقة التي مصدرھا من الفضلات الصناعیة مثل دقائق المواد الطینیة 

 .]16[ مما یقلل تخلل الضوء في عمود الماء الذي یؤدي إلى تقلیل عمق الطبقة الضوئیة المنتجة والغرینیة

I-5-4- الناقلیة الكھربائیة )CE(:  

تحتوي المیاه الطبیعیة على تراكیز خفیفة من الأملاح المعدنیة المتشردة وبالتالي فجمیعھا تشارك في 

طبیعة صخور الحوض أو ( العالیة في الوسط المائي عن فعل طبیعي وتنتج الناقلیة . الناقلیة الكھربائیة

           .      ]15[ أو بفعل بشري نتیجة میاه الصرف المطروحة ضمن المجرى المائي) المجرى المائي

-I -5-5- المواد العالقة  )MES( :  

معلقة ناتجة عن التآكل الطبیعي للمجرى المجرى المائي، وعن تحلل المواد  تحتوي المیاه الطبیعیة مواد

أما المیاه السطحیة العابرة مجاریھا لمناطق سكنیة فإنھا تحمل . العضویة ذات الأصل النباتي أو الحیواني

في اللتر من المواد  ملغ 30تكون نسبة  مواد معلقة إضافیة ناتجة عن المخلفات الحضریة والصناعیة

 في اللتر یصبح الماء ملوثا ملغ 70، بینما إذا تجاوزت قیمتھا  المعلقة طبیعیة وجیدة في المیاه السطحیة

]15.[  

I-5-6  - الطلب البیوكیمیائي للأكسجینDBO5 :  

إن النفایات الحضریة والصناعیة المطروحة في المجرى المائي مصدر مھم للتلوث العضوي في المیاه 

السطحیة بما تحتویھ من حمولة عالیة من المركبات العضویة، غیر أن الأحیاء الدقیقة في الوسط المائي 
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، ضمن عملیة ھامة تسمى تقوم بعملیة تفكیك لتلك المركبات العضویة الطبیعیة أو القادمة مع میاه الصرف

ولذلك یكون النقص فالأكسجین المنحل خلال فترة زمنیة . التنقیة الذاتیة التي تستھلك الأكسجین المنحل

دلیلا على فعالیة عملیة التنقیة الذاتیة من جھة ودلیلا على التلوث العضوي ) أیام 5ساعة أو  24(محددة 

  .  ]15[للأكسجینمن جھة أخرى، ویسمى الطلب الحیوي الكیمیائي 

I -5-7- الطلب الكیمیائي للأكسجین :DCO   

ھو قیاس نسبة الأكسجین الضروریة للھدم الكیمیائي لجمیع المواد ) DCO(الطلب الكیمیائي للأكسجین 

العضویة القابلة للتحلل الحیوي أو غیر القابلة للتحلل الحیوي في الماء باستخدام بیكربونات البوتاسیوم عند 

c 150ْ . ویعبر عنھ ب .mg(o2) وتدل قیمة النسبةDCO/DBO5  على معامل التحلل الحیوي للنفایات

 :تكون DCOالسائلة ویسمح أیضا بتحلیل أصلھ، وعموما قیمة 

=DCO   1.5  مرة من  2إلى  DBO5               من المیاه الحضریة  

<DDO 2.5  مرة منDBO5                           من أجل المیاه الصناعیة 

=DCO 1  مرة من 10إلى DBO5                   17[لجمیع میاه الصرف الصحي[  

 I -5-8 - الأمونیوم)NH4
+( :  

بكمیات كبیرة ورة الأزوت، ویعد وجود الأمونیوم تمثل شوارد الأمونیوم إحدى المراحل الأساسیة ضمن د

  .]15[في المیاه السطحیة دلیلا على التلوث الناتج عن میاه الصرف المطروحة في المجرى المائي 

I -5-9-شوارد النترات  )NO3
-:(   

، إضافة إلى تزاید  النترات على الصحة العامة وخاصة الأطفال الرضع أضرارأثبتت الأبحاث الطبیة 

إن تحدید . والجوفیة نتیجة التوسع الكبیر في استعمال الأسمدة الكیمیائیةتركیز النترات في المیاه السطحیة 

، فالنترات  تلوث المیاه بالنترات عملیة صعبة نتیجة التحولات المستمرة للآزوت ضمن دورة الآزوت

، ولذلك فإن وجودھا في المیاه الملوثة دلیل  تمثل المرحلة النھائیة لأكسدة المركبات العضویة الآزوتیة

ت في المیاه عدیدة ومتنوعة منھا المصدر الطبیعي نتیجة اإن مصادر النتر.على سیر عملیة التنقیة الذاتیة

تنتج  لتر، و/ ملغ  1انحلال مركبات النترات في المجرى المائي ولكن نسبتھا ضعیفة جدا ولا تتجاوز 

ولكن النسبة العظمى من النترات في  ، النترات عن عملیة الأكسدة البكتیریة للنفایات العضویة الآزوتیة

.                                    ]15[.%60المیاه السطحیة قادمة من استعمال الأسمدة الآزوتیة في الزراعة وقد تصل إلى 

I -5-10- شوارد النتریت)NO2
-( : 

بین شوارد النترات و شوارد الأمونیوم ضمن عملیة الأكسدة  تمثل شوارد النتریت مرحلة إنتقالیة

لذلك فإن شوارد النتریت في الوسط المائي إما تكون ناتجة عن ارجاع شوارد النترات  والإرجاع لھما ، و

  ].15[ أو أكسدة شوارد الأمنیوم ، و لیس ھناك مصدر طبیعي مباشر لشوارد النتریت، 
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I -5-11-  شوارد الفوسفات)PO4
-3( :   

، ذوبان الأملاح  تفكك المواد الحیة(تنشأ الفوسفات المنحلة في المیاه السطحیة من مصدر طبیعي 

مصدر  ومن...) ، صناعة المنظفات صناعة الأسمدة(ومصدر صناعي .....) الفوسفاتیة في المیاه الجاریة

في الوسط  PHتكون شوارد الفوسفات في الماء بصیغ مختلفة تبعا لقیم ).الأسمدة الفوسفاتیة(زراعي 

HPO4(تحتوي شوارد الفوسفات أحادیة وثنائیة الھیدروجین   PH(5-8)فالمیاه الطبیعیة 
-2 , H2PO4

-( ،

وتختلف إنحلالیة المعادن الأخرى بنوعیة الشاردة  ، تنحل فوسفات المعادن القلویة بشكل جید في الماء

من  %60یؤلف الفوسفات المنحل في المیاه السطحیة والقادم من میاه الصرف الحضریة نحو .المعدنیة

النسبة المتبقیة والبالغة  و،  قادمة مع میاه الصرف الصناعیة %30، وفقط  الفوسفات الكلي المنحل

   .]15[ ي الزراعةمصدرھا الأسمدة المستعملة ف10%

I  -5 -12-الدقیقة المجھریة الكائنات :   

 Bactèrieتحتوي میاه الصرف على مجموع الكائنات الحیة الدقیقة خاصة بكتیریا القولون البرازیة 

Coliformes Fècaux  وبالإضافة إلى البكتیریا السباحیة البرازیة  

(Streptocoques Fècaux)  S. bovis  تتواجد البكتیریا اللاھوائیة إجباریا بإعداد أكبر من الھوائیة في

من المستحیل ذكر جمیع الأجناس أو الأنواع أو 1mmفي  105إلى 104میاه الصرف غیر المعالجة بمعدل

جنس مختلف، كما نجد  400إلى  300المجموعات المتواجدة والمعروفة لأن براز الإنسان یحتوي على 

، رغم مصدرھا غیر Entèrobactèrieبتركیز مساوي أو أكبر من تركیز  Aeromonasبكتیریا 

   ].1mm( ]18في   106إلى105من (البرازي 

I -6 - المعاییر و التراكیز المسموح بھا في إطار المحافظة على البیئة والصحة العامة : 

 15والموافق ل  1433شعبان  25والصادرة بتاریخ الأحد  41تتضمن الجریدة الرسمیة الحاملة للعدد 

في   الموضحة قیم الحد الأقصى لمعاییر میاه الصرف الصحي المعالجة الموجھة للري و 2012جویلیة 

    :الجدول أدناه

  

  

  

  :صرف الصحي المعالجة الموجھة للريیمثل قیم الحد الأقصى لمعاییر ال) : 01(الجدول رقم 

  القیمة  المقاییس

  م°30  درجة الحرارة
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PH 8.5-6.5  

  ل/ملغ DBO5  30 الطلب الحیوي للأكسجین

  ل/ملغ DCO  90الطلب الكیمیائي للأكسجین

  ل/ملغ N  30الأزوت

po4الفوسفات
  ل/ملغ 02  3-

  ل/ملغ 10  الزنك

  ل/ملغ 0.1  الكروم

  ل/ملغ 01  المنظفات

  ل/ملغ 20  الزیوت والدھون

  ل/ملغ oxy.diss 2-5الأكسجین المنحل

NO2النتریت
  ل/ملغ 30 -

  ل/ملغ MES  30 المواد العالقة
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  :مھیدت

ار طریقة المعالجة على عدة ، ویتوقف اختیلمعالجة میاه الصرف الصحيتوجد أسالیب مختلفة     

، حیث یتوقف ذلك على بة الإزالة المطلوب الوصول إلیھاكمیة وأنواع الملوثات ونس : ، منھاعوامل

لى مدى ، ھذا بالإضافة إة أو صرفھا على المصارف الزراعیةالإستخدام المستقبلي للمیاه بعد المعالج

  .]19[توافر المساحات من الأراضي لإقامة نظام المعالجة 

 :یمكن توضیح خصائص طرق المعالجة فیما یلي

II -1- بحیرات التثبیت أو بحیرات الأكسدة(المستنقعات والبرك( :  

تتم معالجة میاه الصرف الصحي في ھذه النظم من خلال إستخدام برك أو مستنقعات بطریقة طبیعیة تعتمد 

بعض العناصر  و، لبكتیریا بالاستعانة بأشعة الشمسعلى نشاط مشترك متكامل ، تقوم بھ الطحالب وا

في المیاه لأكسدة المواد فالبكتیریا الھوائیة تستخدم الأكسجین المذاب . الموجودة في میاه الصرف الصحي

الطحالب بدورھا تستخدم  ، وینتج عن ھذه الأكسدة مواد عضویة مثبتة وثاني أكسید الكربون ، والعضویة

الضوئي بمساعدة أشعة الشمس ، وتعطي  عملیة التركیبثاني أكسید الكربون مع بعض الأملاح في 

و ، ھومعنى ھذا أن كلا من الطحالب والبكتیریا تعطي للأخرى ما تحتاج، لأكسجین اللازم لتكاثر البكتیریاا

  . ]20[یوما 14إلى 12الجة فیھا إلى ما یقارب من یتكون ھذا النظام من ثلاث بحیرات متتالیة تستمر المع

  :في ھذه البحیراتتتمثل   

II  -1 -1 البحیرات اللاھوائیة:   

ویعتمد في ھذه البحیرات على البكتیریا اللاھوائیة في أكسدة المواد ) m  6-2.5(ھي بحیرات عمیقة

، أما في الطبقة السطحیة وبعمق یرة ، والتي لا یصل الھواء إلیھاالعضویة في الطبقات العمیقة من البح

، أي أنھ في ھذه البحیرات تقوم البكتیریا كتیریا الھوائیة بعملیات الأكسدةحوالي نصف متر فتقوم الب

  .]20[جة كبیرة دور البكتیریا الھوائیةاللاھوائیة بالدور الأكبر في الأكسدة ویقل بدر

II  -1 -2 البحیرات الھوائیة اللاھوائیة:   

ضویة في وفیھا تقوم البكتیریا الھوائیة بأكسدة المواد الع) m)2.5 -1.8ھي بحیرات متوسطة العمق 

بعملیات  وتقوم البكتیریا اللاھوائیة. ، وتساعدھا في ذلك الخلایا الطحلبیةالنصف العلوي من البحیرة

اللاھوائیة تقومان مناصفة  الأكسدة في النصف السفلي من البحیرة ، أي أن البكتیریا الھوائیة والبكتیریا

  .]20[المواد العضویة في ھذه البحیرات بأكسدة

II -1-3 البحیرات الھوائیة:   

مما یساعد أشعة الشمس على اختراق جمیع طبقات میاه  1mھي بحیرات ضحلة لا یزید عمقھا على 

الصرف ، وتصل بذلك إلى القاع ، وتقوم البكتیریا الھوائیة وحدھا بعملیات الأكسدة المطلوبة للتخلص من 
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المواد العضویة ، و تجدر الإشارة إلى أن ھذه البحیرات تحتاج إلى مساحات كبیرة من الأرض ، ولذا 

، كما یجب أن تكون مواقعھا بعیدة عن الأحیاء السكنیة ، مع إذا توفرت ھذه المساحاتتخدم إلا فإنھا لا تس

مراعاة اتجاه الریاح وذلك تجنبا للروائح الكریھة التي تصدر عنھا ، كما أنھا تمثل دائما مرتعا لتوالد 

 .]20[الذباب

II  -2 طریقة الحمأة المنشطة:  

الأكثر تجاوبا و بفضل التخلص الممتاز من الملوثات تصل بكفاءة المعالجة بالحمأة المنشطة ھي الطریقة 

، قد یصعب التحكم في ھذه العملیة اعتمادا على نوع النفایات مقارنة بالطرق الأخرى %95أكبر من 

خاصة النتروجین و الفوسفور أو في حالة وجود إختلافات كبیرة في التدفقات  و السائلة المراد معالجتھا

تســـتخدم طریقـــة الحمـــاة المنشـــطة لمعالجـــة مخلفـــات الصرف الصحي التي  ].17[ة أثناء المعالج

، ویحدث نمـو سـریع للبكتریـا لتر/ملجم 5000-3000یتراوح  بـین  للطلب الكیمیائي للأكسجینلھا 

طریــق اسـتخدام ھـذه ، وعــن ئبــة عــن طریــق الأكســدةیصـاحبھ إزالـة للمـواد العضــویة غیــر الذا

، ادمصاصھا علـى الكتـل المتلبـدة المـواد فـي بنـاء الخلایـا أو مـواد مخزنـة داخـل الخلایا أو عن طریق

إن عملیات المعالجة معرفة مبدئیا   .]21[، ویقل عدد البكتریـاد الغذائیة تبدأ الخلایا بالتحللوبعـد نفاذ الموا

تتضمن عملیات تصفیة المیاه المستعملة بطریقة  الوسط المستخدمتبعا لصفات میاه الصرف وطبیعة 

  :ھي  الحمأة المنشطة ثلاثة مراحل متتابعة و

II -2-1  المعالجة الفیزیائیة(المعالجة الأولیة) (Traitement primaire:( 

 :فصل الصلب عن السائل وكذلك فصل الأطوار غیر المائیة وتمر بعدة مراحل وھي

II  -2 -1 -1 الغربلة(المرحلة الأولى(: 

في ھذه المرحلة یتم إزالة الجسیمات العضویة الكبیرة الحجم بالإضافة إلى الألیاف الغیر منحلة بنسب في 

بالغربلة أو عن طریق الترسیب البسیط أو الغیر بسیط عن طریق إضافة مواد مخثرة  %30إلى  20حدود 

كما تعتبر ھذه المرحلة ضروریة لحمایة المنشآت المیكانیكیة والمضخات المختلفة الموجودة في المراحل 

  .]22[اللاحقة من المعالجة 

II -2-1-1 -1  إزالة المواد الكبیرة الحجمLe dègrillage: 

ھذه المرحلة من المراحل الضروریة ویتم فیھا فصل المواد الصلبة الكبیرة بوسائل میكانیكیة تعتبر  

 ،مناسبة بحیث تمر المیاه الملوثة في مجاري معدنیة مناسبة للتخلص من الأجسام الصلبة الكبیرة
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 ].22[والطافیةالمواد الرغویة  ناسبة لیفصل فیھابعدھا تترسب المیاه الملوثة في أحواض م

  

  ]23[توضح آلیة نزع المواد كبیرة الحجم) :01(رقم  صورة ال

II -2-1-1-2  إزالة الرملLe dèssablage: 

تھدف ھذه المرحلة إلى التخلص من الرمل والأتربة المحمولة ضمن المیاه الخام ، لتفادي تأثیرھا السلبي 

منھا الأحواض   )Dessableur(في التجھیزات ، ھناك عدد من الأحواض المستخدمة لفصل الرمل 

العادیة على ھیئة قناة ضیقة أو الأحواض المستطیلة أو الدائریة ، وتستعمل مع تحریك ھوائي أو دونھ 

وفقا لنوعیة المیاه ، وفي جمیع تلك التجھیزات ، تتجمع الجسیمات والشوائب في قعر الحوض وتزال یدویا 

من  %80مد على القاعدة التي تفترض التخلص من أو بمضخات خاصة ، وإن تحدید أبعاد الحوض یعت

أقل من (أما التخلص من حبیبات الرمل الصغیرة . میكرومتر 200الرمل الذي تزید أبعاد حبیباتھ على 

فیمكن أن تحدث بإبقائھا بالحالة المعلقة على السطح بالتحریك الھوائي والتخلص منھا ) میكرومتر 200

  .]15[للرمل المتسرب أیضا أن یحتوي مواد عضویة ملتصقة بحبیباتھ بإزالة الطبقة السطحیة ، یمكن 
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  ]24[توضح آلیة نزع الرمال ): 02(رقم  صورةال

II -2-1-1-3  الترسیبLa decantation:  

خلال ھذه المرحلة تمر میاه الصرف إلى أحواض الترسیب التي تتلقى ترسیب أولي للجزیئات الثقیلة 

-%60من مجموع المحتوى الصلب لمیاه الصرف ومن    %50  یسمح بنزعبالجاذبیة وھذا الترسیب 

  .]25[ من الجزیئات الثقیلة الصلبة 40%

II -2-1-1-4 أحواض التعدیل :  

ھذه المرحلة تعدل فیھا حدة المتغیرات ضمن سیلان وتدفق المیاه الغیر معالجة الواصلة إلى  ضمن 

المحطة حتى تكاد تكون ثابتة التدفق وشبھ ثابتة التركیز للملوثات التي تحتویھا المیاه الغیر معالجة الداخلة 

   .]22[.  إلى المحطة

II -2-1-2 -المرحلة الثانیة:  

   : عن طریق الترسیب ومن أھم مكونات ھذه المرحلة  الصلبة الدقیقةیتم فیھا فصل المواد 

II -2-1-2 -1 حوض إزالة الرمال:  

، ولا تتعدى مدة مكث المیاه في ھذه الأحواض دقیقة واحدة  ھي أحواض مستطیلة الشكل أو دائریة

ویتم  0.2mmالتي تسمح بترسیب المواد الغیر عضویة التي یبلغ قطرھا  0.3m/sتزید عن  وبسرعة لا

تنظیف أحواض فصل الرمال عن طریق إزالة الرمال وذلك باستعمال كاسحات تتحرك بقوة موتور 

  .]24[كھربائي فتدفع أمامھا الرمال إلى منخفض في مدخل الحوض 

II -2-1-2 -2 الحوض الثاني: 

أطول في ھذه یستعمل ھذا النوع من الأحواض لنزع الأجسام الصلبة بطیئة الترسیب لدى فترة المكوث 

الأحواض مما یتسبب في ترسیب المواد الثقیلة الصلبة أما الطبقة الزیتیة فسوف تطفو على السطح وبذلك 

تنزع كلا من الطبقة السفلى التي تحتوي الأجسام الصلبة الغیر ذائبة وكذا الطبقة العلویة التي تحتوي على 

 .]22[المستحلب الزیتي

II -2-1-2 -3   حوض إزالة الزیوت و الشحومLe Deshuillage: 

، وھناك نوعان من أحواض  یسمح ھذا الحوض بالتخلص من الزیوت والشحوم الطافیة على سطح الماء

وتجري إزالة  ، ، والنوع الثاني ھو الأكثر إنتشارا والأكثر فعالیة ، ونوع مھوى ، نوع ساكن الإزالة

،  ، ولكن أكثرھا شیوعا الفحوم الھیدروجینیة والزیوت الطافیة على السطح بإستعمال طرائق مختلفة

الجھاز المعتمد على الإزالة المیكانیكیة للزیوت باستعمال شفرات بلاستیكیة تتحرك على سطح حوض 

  ]17[ .تجاه معاكس لجریان الماءبإ ، و الماء

II -2-2  المعالجة البیولوجیةTraitement biologique: 
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تسخر البكتیریا للتخلص من المواد العضویة الموجودة في میاه الصرف الصحي بتوفیر الظروف الملائمة 

لحیاتھا ونشاطھا وتكاثرھا ، حیث تعمل البكتیریا على التخلص من المواد العضویة الموجودة في میاه 

  .]19[الصرف الصحي

II -2-3  الأسرة البكتیریة أو أسرة الترشیحLes lits Bactèriens / Lits filtrants:  

من أحواض ذات جدران و قاع غیر منفذة دائریة أو مربعة الشكل تتكون وحدات المرشحات البیولوجیة    

بواسطة ) بعد خروجھا من حوض الترسیب الإبتدائي(مملوءة بالحصى بحیث یتم توزیع میاه المجاري 

ر مثقبة تدور بسرعة محددة و أثناء دورانھا تندفع المیاه من و تسقط على سطح المرشحات و تتخلل مواسی

فجوات الحصى مكونة طبقة شبھ ھلامیة على سطح الحصى حیث تحتوي ھذه الأخیرة على ملایین 

) سام الحصىالموجود في الھواء المتخلل لم( البكتیریا و الكائنات الدقیقة اللتي تقوم بإمتصاص الأكسجین

لتؤكسد المواد العضویة و بین فترات و أخرى تفقد المواد الھلامیة قدرتھا على الإلتصاق بحبیبات الحصى 

تلي   Secondary settling tankو تندفع من الماء مما یستوجب إستعمال أحواض ترسیب ثانویة 

  .]26[حجز ھذه الموادالمرشحات ل

II  -3  الحمأة المنشطة (الأوحال المنشطةLes Boues Activeès:(  

لكي تتم ھذه . طریقة الأوحال المنشطة ھي الطریقة المثلى والفعالة و الأكثر استعمالا في محطات المعالجة

  :العملیة یجب توفر الشروط التالیة

  التھویة الجیدة والمستمرة -    

  الكائنات الحیة الدقیقة -    

  ة العضویةالماد -    

) المعالجة البیولوجیة(بعد مرور میاه الصرف بالمرحلة الأولیة الفیزیوكیمیائیة ، تخضع للمرحلة الثانیة 

  :]15[المرحلة تمر المیاه بعدة مراحل ھيوھي تمثل المرحلة الفعالة في المعالجة ككل ، أثناء ھذه 

II  -3 -1 حوض ترسیب إبتدائي:  

) مرتین أو أكثر في الیوم (تترسب معظم المواد العضویة العالقة إلى قاع الحوض حیث تزال على فترات 

  .]26[ھذت و تستعمل في بعض الأحیان الماواد الكیمیائیة لزیادة فعالیة الترسیب

II  -3 -2 أحواض التھویة Les Bassins d’aèration : 

سائل الصرف وذلك باستخدام تیارات الھواء المدفوع أسفل  ، وھي معلقة في یتم فیھا تربیة البكتیریا -

 القالبات، أو بواسطة  الحوض لعمل فوران للمیاه ولزیادة الأكسجین المذاب في السائل لتوفیره للبكتیریا

المیكانیكیة التي تقلب میاه المجاري كي تمتص الھواء الجوي بواسطة نشر رذاذ میاه المجاري في صورة 
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وتقوم البكتیریا بامتصاص المواد العضویة وتحویلھا إلى غازات وبقایا یمكن ،  ذرات صغیرة

 .]27[ترسیبھا

II  -3 -3 حوض الترسیب الثانوي:  

یعاد  Les Boues Activesتخضع المیاه الناتجة عن حوض التھویة إلى الترسیب الثانوي، عند تراكم 

جزء إلى حوض التھویة للتنشیط من جدید مع المیاه الآتیة من حوض الترسیب الأول فبدل أن تستغرق 

"  الھواضم اللاھوائیة"، تستغرق عدة ساعات أما الأوحال المتبقیة تعرض للتخمر اللاھوائي  عدة أسابیع

 1000Lومعالجة  %90بنسبة  DBO5من أجل قتل البكتیریا المعالجة بالأوحال النشطة تضمن نقص في 

  .]25[من الوحل 500gمن میاه الصرف تعطي 

II  -3 -4  التخمر اللاھوائيDigestion anaèrobie: 

یستعمل التخمر اللاھوائي لمعالجة الأوحال النشطة المتبقیة من المرحلة السابقة حیث یتم التخمر في 

وخاصة  N2, H2بحیث تحول البكتیریا المادة العضویة منتجة غازات  Digesteurمخمرات كبیرة 

CO2, CH4  وجزء من "  حدیثة "وھذه الأخیرة تستعمل كمصدر للطاقة تغذى المخمرات بأوحال فتیة

تتدخل في ھذا  PHالأوحال الناضجة أي ناتجة من تخمر سابق في شروط مثالیة من درجة الحرارة و

 : خاصة لاھوائیة إجباریا ، مكونة المیثان وتتمثل في التخمر بكتیریا لاھوائیة

Mèthanobacterium, Methanosarcina, Methanococcus  

راجع إلى وجود كبریتات وھي معیقة لعملیة الخمر ، لأنھا تنتج غازات  Desuifovibrio تواجد ونمو 

الحرارة التي ل درجة لإتمام عملیة التخمر یجب توفر شروط مث.وفقیرة من حیث الطاقة S2Hكریھة 

لتسرع عملیة " Thermopiles"للحرارة  مفضلة عند البكتیریا المحبة  ھيو ،(°60C-50)بین تتراوح

  .الھدم ، تستغرق من أسبوعین إلى ثلاثة وأحیانا أكثر

الأوحال الناتجة من عملیة التخمر اللاھوائي تكون خالیة من الأحیاء الدقیقة الممرضة ، و ناقصة من حیث 

  .الحجم والمادة العضویة

فإن معظم محطات تنقیة المیاه القذرة  ببلادنا وذلك لتكالیفھا الباھضة نعدام الھواضم اللاھوائیةنظرا لإ -

 Lits de (بالجزائر تعتمد مباشرة على تجفیف الأوحال الناتجة عوضا عن تخمیرھا وذلك بأسرة التجفیف

Sechage.( 



 الفصل الثاني                                                         معالجة میاه الصرف الصحي
 

20 
 

الماء المعالج والخارج من محطات المعالجة یوجھ إلى میدان الري بعد تطھیره من أجل القضاء على  -

 ]25[كامل الأحیاء الدقیقة والممرضة

  

  ]28[ طریقة معالجة المیاه بواسطة الحمأة المنشطة وضح مخططی) :II -01 (رقم  الشكل

II -4  لمنشطةامزایا المعالجة بالحمأة:  

  .من متاعب الرائحة غیر المرغوب فیھا وعدم انتشار الذباب خلوھا -1

  .یمكن إنشاؤھا بالقرب من المساكن دون حدوث ضرر للسكان -2

   ].29[مصاریف إنشائھا صغیرة نسبیا -3

II -5 عیوب المعالجة بالحمأة المنشطة:  

 : یمكن تلخیص عیوب المعالجة بطریقة الحمأة المنشطة فیما یلي

كذلك صعوبة  الحمأة و الحمأة الناتجة عن نسبة عالیة من الماء مما یسبب زیادة كبیرة في حجم تحتوي -1

  .في تجفیفھا

  .ارتفاع تكالیف التشغیل والصیانة -2

  .]29[قد توجد صعوبات في التشغیل إذا احتوت المیاه المطلوب معالجتھا على مواد سامة-3

- II -6 معالجة میاه الصرف الصحي باستعمال النباتات: 

المعالجة النباتیة ھي استخدام النباتات والكائنات الحیة الدقیقة المرتبطة بھا لإزالة الملوثات الحیویة أو  -

ة التكلفة مناسبة للإستخدام لجة المیاه ، وھي تقنیة مرنة منخفض، وھذه التقنیة ناشئة لمعا تدھورھا كیمیائیا

، حیث تستعمل لتحسین كفاءة  من أنواع مختلفة من الملوثات في مجموعة متنوعة من الوسائط ضد عدد

  ].30[الري للأغراض الخضراء

II -6-1- محطات المعالجة بالنباتات:  



 الفصل الثاني                                                         معالجة میاه الصرف الصحي
 

21 
 

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

وھي  تعرف على أنھا ، مزروعة النباتات  بالأراضي الرطبة المصطنعة  )  حصى رمل ،(بالفلتلر 

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

. إستخدامھا وبالتالي تحسین مواصفات المیاه المعالجة النھائیة قبل تصریفھا أو إعادة ،میاه المجاري الخام 

ذات جریان تحت (أو ثالثیة حسب الإستخدام للأحواض المختلفة ، كما أنھا تصف كمرحلة معالجة ثانویة 

  .]31[ على اعتبار أن المیاه الملوثة الداخلة إلیھا تكون قد عولجت بشكل أولي) سطحي وسطحي

II -6-2  الأراضي الرطبة(تصنیف محطات المعالجة بالنباتات( :  

II -6-3 تصنیف الأراضي الرطبة تبعا للنباتات المستخدمة ضمنھا:  

  محطة المعالجة ذات النباتات الطافیة)Floating plants( 

  محطة المعالجة ذات النباتات المغمورة)Submerged plants( 

  محطة المعالجة بالنباتات ذات الجذور المغمورة والسیقان الظاھرة)Rooted emergent 

plants( ]31[.       

II -6-4 تصنیف محطات المعالجة تبعا لإتجاه تدفق المیاه عبر الفلتر:  

 محطة المعالجة ذات الجریان السطحي الحر Free Water Surface ویرمز لھ)FWS(  

 يمحطة المعالجة ذات الجریان التحت سطحي الأفق)  Subsurface horizontal flow(          

  )SHF(أو) HF(ویرمز لھا 

 ي ذات الجریان التحت سطحي الشاقول محطة المعالجة)Subsurface Vertical Flow( 

  ) SHF(أو ) VF(ویرمز لھا 

  إلخ... شاقولي+ أفقي(محطة المعاجة ذات الجریانات المتنوعة () Hybrid System(]31.[  
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  ]31[أنواع محطات المعالجة بالنباتات حسب الجریانیوضح مخطط : ) II -02(شكل رقم لا

II -7- المیاه المستعملة(النباتات المستعملة في تنقیة المیاه الصرف الصحي أحواض(  

II -7-1 أحواض النباتات ذات الجریان تحت السطحي الأفقي : 

، و لكن ینصح بإستعمال الحصى ءأي نوع من التربة یسمح برشح المایملأ الحوض بمواد وسیطة و لتكن 

  .ملم 10-5قیاس 

، و تخرج المیاه من أنبوب خاص عند كبیر للتأكد من توزیع المیاهو في المدخل و المخرج نضع حصى  

  .]31[المخرج

  :مواصفاتھ

  .م 15م و الطول الأقصى  5العرض 

 %1سطح الأرضیة یمیل 

  م  0.6عمق المدخل كحد أدنى 

  م 0.8عمق المخرج الأقصى حتى 

  ].3[ م 0.3العمق الأدنى 

) وھو الشائع(من الرمل الخشن أو الحصى ) الفلتر(وسط ھذا النوع من أحواض المعالجة بالنباتات یحوي 

إن أنظمة الجریان الأفقي ھي الأكثر ملائمة لمعالجة میاه المجاري . وتنمو على سطح الوسط نباتات مائیة

والھواء المحیط ھذه الحقیقة تعني أن ھذه ، یوجد تداخل بین الماء  الناتجة عن المعالجة الأولیة لأنھ لا

فالمیاه یجب أن تبقى دائما أخفض من . الأحواض آمنة بیئیا من وجھة نظر الحفاظ على الصحة العامة

ذا النوع من ھ و، ولذلك فإن ھذه الأنظمة مناسبة جدا للمعالجة بالمكان،  سطح الوسط الحصوي أو الرملي

  : الأنظمة یكون فعال بشكل خاص في

  إزالة المواد العضویة)DBO5(.  

  إزالة المواد الصلبة المعلقة)SS(.  

 إزالة العوامل الممرضة.  

 إزالة النترجة، بینما عملیة النترجة تكون محدودة جدا.  

یجب أن تختار  ، و حواض قلیلة العمق ومملوءة بالأوساط الحصویة أو بالرمال الخشنةوتكون ھذه الأ

لذلك  و، أحجام الوسط الحصوي أو الرملي بعنایة من أجل ضمان الحصول على ھیدرولیكیة مناسبة 

ضمن الشائع استخدام الحصى الخشن والناعم أو الرمل الخشن مما یعطي مساحات واسعة تنمو علیھا 

ش عادة ذلك فھي تفر، ویجب أن تكون أرضیة الحوض كتیمة ل الطبقة البیولوجیة المؤكسدة للملوثات

یتم الجریان الأفقي للمیاه بحیث تكون أرضیة الحوض  .عالي الكثافة الكتیم للماءبألواح من البولي إیثیلین 

تقریبا ، ویتم تأمین المیلان عبر وضع طبقة من الرمل أسفل الأغطیة العازلة لإعطاء  %1مائلة بحدود 
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ح الوسط الحصوي أو الرملي مما یمنع انتشار الروائح المیل المناسب للأرضیة ،  والجریان یتم أسفل سط

  ].31[ویمنع إنتشار الحشرات

  

  

II -7-2 أحواض النباتات ذات الجریان السطحي الحر :  Free Water Surface  

السطحي ، أو ما یعرف بالجریان الحر للماء قریبة جدا من إن أحواض المعالجة بالنباتات ذات الجریان  

إن ھذا النوع من الأحواض یستعمل كمرحلة معالجة ثالثیة ، ) .المستنقعات(أحواض المعالجة الطبیعیة 

كما أن المغذیات المتبقیة  ، فھي مناسبة جدا لإزالة العوامل الممرضة بسبب تعرض المیاه لأشعة الشمس

إلیھا لا تزال ضمنھا إلى حد تمنع معھ إمكانیة حصول ظاھرة النمو الطحلبي في میاه  في المیاه الداخلة

أو البحیرات المستقبلة للمیاه المعالجة ، لذلك فأحواض ذات الجریان  السطحي الحر تستخدم  ، الأنھار

  .]31[كمرحلة أخیرة من مراحل المعالجة

  : ومن مواصفاتھ 

  .متر 0.8 -  0.05یكون فیھ عمق المیاه  -

  .  DBO5أیام لأجل إزالة 5ث وزمن المك -

  ].31[أیام لأجل إزالة النیتروجین 10ث وزمن المك -

  ]31[حوض المعالجة بالنباتات ذات الجریان الأفقي:) 03(الصورة رقم 
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II  -7 -3 أحواض النباتات ذات الجریان تحت السطحي الشاقولي :  

لقد جاءت ھذه الأحواض كبدیل متطور عن الأحواض ذات الجریان تحت السطحي الأفقي حیث تتمیز  

كما أن ھذه الأحواض . ةرتفاع الأحواض المنخفضإوعبر  ، بإتمامھا لعملیة النترجة عبر التشغیل المتقطع

ة الأولیة لمیاه وتثبیت الحمأة الأولیة الناتجة عن مرحلة المعالج، تستخدم بمرحلة منفصلة لتجفیف 

والمراد معالجتھا عبر الضخ من أعلى السطح عبر  ، المجاري ، حیث تمر المیاه المعالجة بشكل أولي

ومضغوطة إلى أسفل الحوض عبر الوسط الحصوي ، أو الرملي ،أو الوسط الخلیط ،  ، شبكة أنابیب مثقبة

بر طرق أخرى ، وتتم تغدیة الحوض ویتم جمع المیاه المعالجة عبر شبكة أنابیب سفلیة للتصریف أو ع

بشكل متقطع بحیث أن الفراغات بین الوسط الرملي أو الحصوي في فترة الراحة تعود وتمتلئ بالھواء ، 

أو تحصل عملیة النترجة بشكل كامل ضمن ، ولذلك فإن الأكسجین اللازم لعملیة النترجة یكون متوفرا 

تحویلھ إلى غاز النیتروجین ضمن الظروف الأنوكسیة إن جزءا بسیطا من النترات یتم .ھذه الأحواض 

النادرة ، وإذا كان المطلوب إزالة النترجة فإن ھذا یمكن تأمینھ عبر تدویر المیاه الخارجة من ھذا الحوض 

  . ]31[ ، وإرجاعھا إلى حوض التحلیل

 ]31[حوض معالجة بالنباتات ذات الجریان السطحي الحرتوضح : ) 04( الصورة رقم
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حوض معالجة بالنباتات ذات الجریان تحت السطحي توضح : )05(رقم  الصورة

  ]31[الشاقولي

II -7-4  الشاقولي الأفقي و(أحواض النباتات ذات الجریان المتنوع( :    

أو الشاقولیة ، لقد توصل العلماء والباحثون أن التغلب على مساوئ الحل المنفرد لكل من الأحواض الأفقیة 

الجریان بالإضافة إلى أحواض ) الشاقولي الأفقي و(یكمن في دمج الأنواع السابقة من أحواض المعالجة 

، وأن استخدامھا ضمن منظومة معالجة واحدة یزید كفاءة إزالة الملوثات  الحر في بعض الحالات

ض الدیدان بالإضافة إلى بیو ، والعوامل الممرضة ) TSS(العضویة مع إزالة فعالة للمواد الصلبة المعلقة

مثل تخفیض النیتروجین الكلي من خلال إنتاج عملیتي النترجة وإزالة ، تحقیق إزالة مقنعة للمغذیات 

النترجة ، حیث تعتبر أحواض المعالجة ذات الجریان الشاقولي عبارة عن أحواض ھوائیة تتم فیھا عملیة 

كما أن  . ولذلك فإن دمج النوعین السابقین ساعد في التخلص من النیتروجین عند الحاجة لذلك، النترجة 

  ]22[الشاقولیة الجریان الحر یمكن أن تستخدم كمعالجة معقمة بعد أحواض المعالجة الأفقیة و أحواض

  

الأفقي و (توضح أحواض معالجة النباتات ذات الجریان المتنوع ):06(الصورة رقم

  )وليالشاق

  :المخطط العام لمحطة المعالجة بالنباتات-5- 2-7
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المخطط الأكثر شیوعا لمحطة المعالجة بالنباتات یتضمن في البدایة معالجة أولیة عبر إستخدام أحواض  

بالإضافة إلى حوض إزالة الرمال والدھون إن ) أو أحواض ترسیب أولیة(التحلیل أو أحواض أمھوف 

لجة بالنباتات ذات تطلب الأمر ذلك، ومن ثم تمر المیاه الخارجة من المعالجة الأولیة إلى وحدة المعا

للمعالجة الثانویة ، وبعدھا تمر المیاه إلى وحدة المعالجة بالنباتات ذات ) أفقي أو شاقولي(الجریان السطحي

ھناك . الجریان السطحي ، والتي تعتبر كمرحلة إنضاج أو تحسین المواصفات النھائیة للمیاه المعالجة

ھذه الخیارات ھو وجود سلسلة واحدة للمعالجة  العدید من خیارات تسلسل أحواض المعالجة ، وأبسط

، حوض المعالجة بالنباتات ذو الجریان الأفقي تحت السطحي ، وتتطلب )حوض تحلیل أو حوض أمھوف(

محطة المعالجة بالنباتات وجود حفر تفتیش لمراقبة نوعیة المیاه قبل حوض المعالجة بالنباتات و بعده ، 

كون المطلوب فقط تخفیض المواد العضویة والمواد الصلبة المعلقة ، وھذا الخیار ھو المناسب عندما ی

ولكن عندما یكون من المطلوب تخفیض  الأمونیا فإن وجود وحدة معالجة بالنبات ذات الجریان تحت 

السطحي الشاقولي یكون ضروریا ، ولذلك یمكن في ھذه الحالة أن تكون أحواض تحت السطحي الشاقولي 

ریان التحت سطحي الأفقي حیث تجري النترجة في الأحواض ذات الجریان قبل أحواض ذات الج

إن وصول المیاه المراد معالجتھا إلى وحدة الجریان تحت . الشاقولي وإزالة النترجة في الأحواض الأفقیة

السطحي الشاقولي یتم عبر الضخ لتسریع دخول المیاه عبر وسط المصفاة على عكس ما یحدث بالجریان 

لحر ، ومن المنصوح بھ لوحدة التحت سطحي الشاقولي أن یتم توزیع التدفق على أحواض السطحي ا

إن النظام الذي . متوازیة بالتناوب مما یعطي فترة راحة أكبر للحوض بعد كل مرحلة تحمیل بالمیاه الملوثة

تبر الأكثر یستعمل مزیجا من الأحواض المتتالیة ذات الجریان تحت السطحیة الشاقولیة ، والأفقیة تع

  ].22[فاعلیة في تنقیة المیاه الملوثة

 

]31[یوضح المخطط العام لمحطة المعالجة بالنباتات): 03(الشكل رقم   

  دور النباتات ضمن محطات المعالجة بالنباتات : )02(الجدول 2-7-6
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  الأھمیة في المعالجة  أجزاء النبات

 )منخفض للعوالق النباتیة نمو(ضوء خفیف  -  أنسجة النبات المحاطة بالھواء الجوي

العزل الحراري (تأثیر التغیر الطفیف بالمناخ -

 )أثناء طقس الشتاء

تخفض من خطر قلع (سرعة الریح المنخفضة  -

 )النباتات بقوة الریح

  تخزین المغذیات ضمنھا -

تطرد إلى الخارج المواد (تأثیر الترشیح  -  أنسجة النبات المغمور بالماء

 )المترسبة الكبیرة

تؤمن مساحة سطحیة لنمو الطبقة البیولوجیة  -

Biofilm 

تطرح الأكسجین المنحل للوسط المائي مما یزید  -

 التحلل الھوائي للملوثات

  تستھلك المغدیات -

ضمن ) الجدمور(الجذور وأشباه الجذور 

  وسط الفلترة أو التربة

 التربة(تؤمن نباتیة سطح الفلترة( 

  تمنع الوسط من الانسداد في الأحواض ذات

 الجریان الشاقولي 

 تحریر الأكسجین مما یساعد على النترجة 

 31[تحریر مضادات حیویة[  
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  :النباتات المائیة المستعملة في التنقیة 2-7-7

  :Juncus effususنبات الأرسل المفترس 2-7-7-1

  

  
  

سل المفترسرنبات الأ توضح :)07( الصورة رقم   

  

2

  :التصنیف العلمي

     Eucaryote    حقیقیات النوى : النطاق

               Planteaالنباتات : المملكة

           Phanerogams البذریات: الشعبة

    Angiospermesمستورات البذور : الشعیبة

       Monocotylèdoneأحادیة الفلقة : الصنف

           Juncalesالقبائیات : الرتبة

       Juncaceae الأسلیة : الفصیلة

         Juncus لالأس : الجنس

       effususالمفترس : النوع

  ]Juncus effusus      : ]25الإسم العلمي
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  Cyperus papyruنبات البردي  2- 7- 7- 2

 

 

  

  

  

   Typha latifolia  نبات البوط عریض الأوراق  2-7-7-3

  

  

  

  

  

نبات البوط عریض الأوراق توضح:)09(صورة رقم ال  

  : التصنیف العلمي-

 Eucaryoteحقیقیات النوى : النطاق

  Plantaeالنباتات : المملكة

  Phanerogamsالبذریات : الشعبة

  Angiospermesمستورات البذور : الشعیبة

  Monocotylèdone         أحادیات الفلقة : الصف

  Typhalesالقبائیات : الرتبة

  Typhaceaeالبوطیة : الفصیلة

  :    Typhaالبوط : الجنس

  Latifolia           عریض الأوراق : النوع

  ].Typha latifolia]25 : الإسم العلمي

  

نبات البرديتوضح ): 08(لصورة رقم ا  

   :التصنیف العلمي-

       Eucaryot    حقیقیات النوى : النطاق

              Plantea النباتات : المملكة

              Phanerogamsالبذریات : الشعبة

   Angiospermesمستورات البذور : الشعیبة

     Monocotylèdone أحادیات الفلقة : الصنف

              Cyperalesالقبائیات : الرتبة

                    Cyperaceae : الفصیلة

   :                    Cyperus الجنس

                     Papyrus : النوع

    ]Cyperus papyrus     ]25 : الإسم العلمي
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II  -7 -8  بالنباتاتمزایا محطات المعالجة:  

 عدم الحاجة إلى نقلھا بعیدا عن مساكن المواطنین. 

 ة وسھولة الإنشاء والتشغیل والصیانةكلفة البناء المنخفض. 

 31[الإزالة الفعالة للملوثات والعوامل الممرضة وبیوض الدیدان[. 

II -7-9 عیوب محطات المعالجة بالنباتات: 

 كبیرة مقارنة مع محطات المعالجة التقلیدیة المساحة اللازمة للمحطة تكون. 

 بكمیات كبیرة نسبیا) ، حجارة ، رمل حصى(تتطلب مواد. 

 31[عدم معالجة الحمأة الأولیة الناتجة بشكل مناسب یؤدي لإنتشار الروائح.[ 
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III-1 تقرت( تقدیم منطقة الدراسة:(  

 ]:32[ الموقع الفلكي

 : تقع مدینة تقرت بمنخفض وادي ریغ في نقطة تقاطع بین

 .درجة شمالا 33.116عرض  دائرتي

 .درجة شرقا 6.0783طول  يخط

 ]33] [32[ الموقع الجغرافي  

 : تقع مدینة تقرت في المنطقة الشرقیة للجزائر یحدھا

 .كلم 160 ب 32طریق الوطني رقم على ال) مقر الولایة(من الجنوب مدینة ورقلة -

 .كلم 95ب  16من الشرق مدینة الوادي على الطریق الوطني رقم -

 .كلم 220ب  03على الطریق الوطني رقم  بسكرةمن الشمال مدینة -

كلم ومدینة الجلفة على طریق  350من الجنوب الغربي مدینة غردایة على طریق القرارة وبریان ب -

  .كلم 650كلم ، وتبعد عن الجزائر العاصمة ب  380مسعد ب 

 

   ]25[خریطة توضح الموقع الجغرافي لمدینة تقرت): 04(الشكل 

كلم من الجنوب إلى  160مدینة تقرت عاصمة إقلیم وادي ریغ اللذي یمتد على مسافة أكثر من        

حیث یقع وادي ریغ على الجھة الغربیة . و شط مروان) اللوریر(الشمال ، من قریة قوق إلى شط ملغیغ 

تتربع متر  70الصحراء الشمالیة الشرقیة للجزائر ، ترتفع على مستوى البحر ب بللعرق الشرقي الكبیر 

و شتاء بارد تتمیز ھذه المنطقة بمناخ حار .]34[ 2كلم 481مدینة تقرت على مساحة إجمالیة تقدر ب 

  : نھ الجدول التاليیو ھذا ما یبقارص ، 
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  :2019لسنة یوضح البیانات المناخیة المتوسطة ) 03(الجدول رقم

 )%(الرطوبة  )ملم(الأمطار   )°C(درجة الحرارة  الأشھر

  

  )سا/كلم(الریاح 

  11.8  54.6  0  10.1  جانفي

  12  48.1  2.03  11.8  فیفري

  11.7  44.3  11.42  16.4  مارس

  13.8  37.5  9.9  21.7  أفریل

  13.7  36.2  8.14  24.8  ماي

  12.9  2.18  0  34  جوان

  10.6  23.9  0  35.8  جویلیة

  10.4  28  0  35.3  أوت

  11.4  39.8  11.19  30.6  سبتمبر

  9.5  46.6  0  23.8  أكتوبر

  13.1  49.3  3.3  15.5  نوفمبر

  10.3  53.5  0.5  13.5  دیسمبر

(O.M.N.TOUGGOURT .2019) 

في شھر  °10.01تتمیز ھذه المنطقة بشتاء بارد قارص حیث تصل درجة الحرارة إلى : درجة الحرارة -

  .في شھر جویلیة °35.8جانفي، أما صیفا فإن درجة الحرارة تصل إلى مایقارب 

  .في شھر مارسمم  11.42وصلت كمیة تساقط الأمطار إلى : الأمطار -

   .في شھر جانفي 54.6%تتمیز المنطقة بالرطوبة حیث تصل إلى : الرطوبة -

  .في شھر أفریل سا/كم13.8بما أن المنطقة سبخیة فإنھا تمتاز بالریاح حیث تصل إلى : الریاح -

III -2  تقع على: تقدیم محطة التصفیة بتقرت :  

 .شمالا 16 °33عرض  يخط -

  .شرقا 04 °6طول  يخط -

بتقرت بني أسود التابعة لبلدیة  في الشمال الشرقي لولایة ورقلة ، تقع محطة تصفیة المیاه المستعملة    

، تتربع ھذه  بین مدینة تقرت ومدینة الوادي 16تبسبست دائرة تقرت على الطریق الوطني رقم 
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 1995، توقفت عن العمل سنة  م 20/11/1993تعمل في  ، بدأت ھكتارات 5المحطة على مساحة 

تحت إشراف الدیوان الوطني  24/02/2004، وبدأت العمل من جدید في  2003وأعید تأھیلھا في سنة 

الدراسة . ، وحالیا مخصصة لتنقیة جزء من المیاه المستعملة لمدینة تقرت الكبرىONAللتطھیر 

مع الشركة البلجیكیة لتنقیة   )PNEH(الھیدرولیكیة أجریت من طرف المكتب الوطني للدراسات 

تحت اسم وحدة التطھیر بتقرت ھذه الوحدة  5.392.1666.00.02رقم العملیة  1982المیاه في سنة 

  .]25[أنجزت في إطار برنامج تطویر بلدي

    

تتوضح محطة التصفیة بتقر:  )10(الصورة رقم  

  III  -3 المستخدمة في محطة تقرت طریقة المعالجة بالحمأة المنشطة :  

III -3-1 المعالجة الفیزیائیة:  

III -3-1-1 عملیة الغربلة: 

  .تكون مملوءة بالشوائب فھذه العملیة یتم فیھا نزع المواد الصلبة  تدخل المیاه بشواردھا وكذلك

III -3-1 -2 نزع الرمال والزیوت: 

وھذا الحوض على شكل  متر 4أو  3متر وعمقھ  12یتم فیھ نزع الرمال والزیوت في حوض طولھ 

  .بھ رواقین مخروطي و

  تذھب إلیھ الزیوت : 1الرواق

  تذھب إلیھ الرمال : 2الرواق
، أما الزیت الخفیف یصعد إلى  الأسفلي حیث توجد قنوات ھوائیة تجعل الرمل الثقیل یترسب ف

   .الأعلى
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III-3-2 المعالجة البیولوجیة:  

أي ) عبر المروحة(، نوفر لھا الأكسجین )فقط منزوعة الرمال والزیوت(المعالجة تدخل المیاه غیر 

عملیة التھویة فتقوم البكتیریا بتفكیك المواد العضویة حیث تأكلھا فتكبر ثم تصل إلى وقت معین 

، ثم تدخل المیاه غیر المعالجة ببكتیریا جدیدة فتدخل ھذه البكتیریا إلى المحیط  فتتضخم ثم تموت

  )ھوائیة ولا ھوائیة(یوجد لدینا نوعان من البكتیریا .أقلملتت

  .ھي الموجودة في الحوض والتي تقوم بتفكیك البكتیریا : الھوائیة

، حیث تدخل إلى المحیط لتتأقلم  ھي البكتیریا الجدیدة التي دخلت مع المیاه الغیر معالجة : اللاھوائیة

  .المواد العضویةفي مدة ساعتین أو ثلاث ساعات ثم تقوم بتفكیك 

حیث عندما تشتغل المحركات تتدفق المیاه إلى  الثاني الحوض و الأول توجد فتحتین في الحوض

  .من جدید بطریقة تكاملیة الثاني و الحوضالأول  الفتحتین ثم یمتلأ الحوض

لتتم ) الحمأةعملیة فصل (یتم سحب الحمأة المتدفقة مع المیاه من خلال الفتحتین وإعادتھا إلى الحوض 

عملیة تركیز حوض التھویة لأن المیاه غیر المعالجة التي تدخل إلى حوض التھویة لابد أن تتوفر فیھا 

  .البكتیریا التي تفكك المواد العضویة لذلك یتم إعادة الحمأة إلیھ

III-3-2-1 حوض الترسیب:  

لمیاه عن الحمأة أي تترسب المیاه المتدفقة من خلال الفتحتین تتجھ إلى حوض الترسیب حیث تفصل ا

، ویتم  ، فتسحب الحمأة المترسبة بواسطة فتحة كبیرة متواجدة في أسفل الحوض الحمأة إلى الأسفل

أي أن حوض الترسیب وضیفتھ ) حسب احتیاج الحوض( التھوئة إعادة كمیة من الحمأة إلى حوض

  .فصل الحمأة عن المیاه

III -3-3 المعالجة الكیمیائیة:  

من المیاه الذي تم فصل الحمأة منھا إلى حوض المعالجة الكیمیائیة ویتم إضافة الكلور  تذھب كمیة

وكمیة أخرى إلى حوض تتجمع فیھ میاه الأمطار والمیاه الجوفیة ،  إلیھا لیتم توجیھ ھذه المیاه للري

  .لتعود إلى الحوض لإعادة المعالجة) المیاه الزائدة(

III-3-4 أحواض التجفیف:  

ملأ ت، التي یكون شكلھا مخروطي  التي لم یتم إعادتھا إلى الحوض تذھب إلى أحواض التجفیفالحمأة 

متص الماء الذي یخرج مع الحمأة لأنھ یستحیل خروج الحمأة تالشكل ف ةصبح مسطحتبالحصى حتى 

الحمأة في معالجة كما یتم  ، أما الحمأة تبقى فوق الحصى لوحدھا فیعود ھذا الماء إلى أحواض التھویة

  .المخبر وإعطائھا للفلاحین

  III-4-تماسین(  تقدیم منطقة الدراسة:(  
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  : الموقع الجغرافي

تقع بلدیة تماسین في الجنوب الشرقي للوطن على الشریط الصحراوي الكبیر وتنتمي إداریا لولایة 

  : ورقلة یحدھا

  ).دائرة تماسین(من الجنوب بلدة عمر  -

  .الطیباتمن الشرق دائرة  -

  ).دائرة تقرت(من الشمال بلدیة النزلة  -

  )دائرة الحجیرة(من الغرب بلدیة العالیة  -

 : الموقع الفلكي 

  تماسین محصورة بین 

 .شرقا 1'6°خطي طول    

  .شمالا 1'33°خطي عرض   

  

   

III-5 تماسین التصفیة تقدیم محطة : 

أول محطة لمعالجة المیاه المستعملة حضریا في منطقة القصر القدیم بتماسین تقرت أنجزت في  ھي

 نبتة معروفة بقدرتھا على العیش في الوسط المائي 941یحتوي الحوض تقریبا على .2007جویلیة سنة 

  .، الأسل الدفلة، الكركدي ، القنا، البردي : منھا 

 .15m2/jourالتدفق المتوسط المعالج  -

  .400m2 مساحة الحوض المعالج -

  .88m3حجم المیاه في الحوض -

  توضح محطة التصفیة بتماسین: )11(الصورة رقم
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  .0.55m منسوب المیاه في الحوض -

  .90cm سمك طبقة الحصى -

  :نظام التدفق داخل المحطة

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

، یمر الماء من خلال طبقة من  عالیة على معالجة التلوث، ذات قدرة  ظروف منطقة رطبة طبیعیة

وھو نظام یسمح ذائیة موجودة في الماء ، الحصى والنباتات المتنوعة ، تتغذى جذورھا من عناصر غ

  سنة 20وكذلك سقي النباتات مدة صلاحیتھ ، استعمال مواد كیمیائیة ولا طاقة بمعالجة المیاه القذرة دون

  .في حالة صیانتھ

III-6 خطوات المعالجة:  

III-6-1 المعالجة الأولیة:   

في مخرج الماء ومدخنة التنفس عمقھ  )لیف(مرشح یأخذ خزان الصرف الصحي مكان المعالجة الأولیة   ب

لحجم إجمالي یبلغ .  ملم یعمل كممر بین الغرفتین 400یتكون من غرفتین رئیسیتین مع أنبوب .  متر  2

  .أي من  ثلاثة أیام إلى أربعة فترة بقاء الماء فیھ  م ، 45

III -6-2 مرشح خزان الصرف الصحي:  

مم مليء بألیاف النخیل تتمیز بأنھا مادة محلیة ،و متاحة  و تقلیدیة  500كان المرشح بحوض یبلغ قطره  

  .، و اللتي یمكن تغییرھا بشكل  متكرر    % 100

 III-6-3  حوضWWG :  

متر  WWG 400مدة الحوض خمسة أیام من أجل زیادة معدل تنقیة المیاه الحجم الإجمالي لحوض 

تمت إضافة .  م فقط للمیاه 88متر مكعب  ، الحصى متضمن ھو  260مكعب و إجمالي احجم السطح 

  . الجدران لإبطاء التدفق داخل الحوض بحیث تبقى المیاه في الحوض لأطول فترة ضروریة

 III-6-4 منطقة الصرف :   

الري تحت الأرض تم .  مناطق رئیسیة 6متر مقسمة إلى  468یشمل النظام شبكة صرف جاذبیة بطول 

تقسیم منطقة الصرف كموقع تجریبي لتكون منطقة ري تحت الأرض ، وتم وضع الصمامات في بدایة 

اع أشجار الفاكھة التي نوعًا في منطقة الصرف ، وھي أنو 17نباتاً من بین  138تم زراعة .  الأنابیب

  .تستخدم في منطقة الري 

  



 الفصل الثالث                                                                            طرق وأدوات
 

39 

 

  

  

  

III-7 طرق أخد العینات:  

لذا یجب إختیار الأماكن الصحیحة  تتوقف قیمة النتائج المخبریة أساسا على سلامة العینات المختبرة ،    

للعینات و یراعى عدم تعریضھا لأي مؤثرات تؤدي إلى تغییر خصائصھا ، حیث توضع العینات في 

  .قواریر محكمة الغلق

یھدف أخد العینات إلى الحصول على المعلومات اللازمة لتشغیل مختلف وحدات المعالجة ، حسب 

  :المحطة حیث تؤخذ العینات من المواضع التالیة  مواصفات المیاه المستعملة الواردة إلى

  التصفیة(المكان الذي تدخل منھ میاه الصرف الصحي إلى محطة المعالجة  ھو و:  المدخل.(  

  لى مرحلة أخرى من مراحل المعالجةو ھي مناطق إنتقال إ: المخارج.  

  :مردود التنقیة

النباتات بمحطة تماسین ، و محطة التصفیة لتحدید كفاءة مردود التنقیة لمحطة التصفیة بطریقة 

   :بطریقة الحمأة النشطة بمحطة تقرت للوسائط المقاسة بالمعادلة التالیة

R% =Ci-Cf/Ci 

 R :مردود التنقیة 

 Ci : تركیز الوسائط المتواجدة في المیاه المستعملة الداخلة للمحطة)mg/l.( 

الصحي میاه الصرف 

         المنزلي
علبة المراقبة 

توضع داخل 

 أو خارج

 الحوض 

أیام    3المعالجة الأولیة مدة الإقامة 

              

أیام5المعالجة الثانویة مدة الإقامة   
الصرف  منطقة

 مصفاة الخضراء

 مصفاة  

 الحصى  

 -القصر القدیم(توضح حوض نموذجي لمعالجة المیاه القذرة ) : 12(الصورة رقم 

  )ساكن 100مایعادل (الیوم / 3م15السعة  )تماسین
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 Cf: الخارجة من المحطة تركیز الوسائط المتواجدة في المیاه المستعملة)mg/l.(  

  .تضمنت الأعمال المخبریة خلال ھذا العمل فحوصات متنوعة للمدخل والمخرج شھریا

  . MESتحدید المواد العالقة  -

  .DCOالطلب الكیمیائي للأكسجین -

  .DBO5الطلب البیوكیمیائي للأكسجین -

  .المادة العالقة -

  .النتریت -

  .الناقلیة الكھربائیة -

  .الھیدروجیني الأس -

  .درجة الحرارة -

III -8 الوسائط الفیزیوكیمیائیة المقاسة:  

III -8-1 تحدید المواد العالقةMES : 

  :تینتمت وفق طریق  ) MES )NF;T90-105 5الطریقة المتبعة لقیاس كمیة المواد العالقة 

 .المواد العالقةطریقة الترشیح استعملناھا عندما تكون المیاه قلیلة  :الطریقة الأولى  -

 استعملناھا عندما تكون المیاه ذات كثافة ( Centrifugation)طریقة الطرد المركزي  :الطریقة الثانیة  -

  .عالیة بالمواد العالقة

 :لأدوات و الأجھزة المستعملةا

105 C° -الحاضنة. 

 .dessiccateurجھاز نزع الرطوبة  -

 .میزان إلكتروني -

 .دورة في الدقیقة 2800-3200 معدل سرعتھ جھاز الطرد المركزي ذو -

 .rampe de fibrationجھاز الترشیح تحت الضغط  -

 .بوتقات  - Capsuleحوجلة عیاریھ   -

 .GF/Cأوراق ترشیح -

 :طریقة الترشیح

 .بضعة دقائق105C °نبلل ورقة الترشیح بالماء المقطر ثم نضعھا داخل الحاضنة على درجة حرارة  -

 .dessiccateurترشیح و نتركھا تبرد بعیدا عن الرطوبة داخل جھاز نزع الرطوبة نخرج ورقة ال -

  .�� نزن ورقة الترشیح وھي فارغة و نسجل وزنھا -
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 .نغسلھا جیدا بالماء العادي ثم بالماء المقطر100mlنأخد حوجلة ذات سعة  -

 .من العینة ثم نسكبھا على ورقة الترشیح في جھاز الترشیح100mlنأخذ  -

  لمدة105C °بعد نھایة الترشیح نأخذ ورقة الترشیح و نضعھا داخل الحاضنة على درجة حرارة  -

 .ساعتین

 15لمدة dessiccateurنخرج ورقة الترشیح من الحاضنة و نتركھا تبرد بعیدا عن الرطوبة داخل  -

 .دقیقة

 .��نزن ورقة الترشیح و نسجل وزنھا -

 نحسب النسبة بین الفرق في الوزن و حجم العینة المستعمل MESقة كمیة المواد العال: حساب النتیجة 

 .mg/l: انطلاقا من العلاقة التالیة و تعطى ب 

(���) =�� – �� ………..   1- III                                                   

  : C(MES) تركیز المواد العالقة(mg/l). 

 .mgوزن ورق الترشیح وھو فارغ ب �� :

  .mgوزن ورق الترشیح بعد الاستعمال ب   �� :

 :(Centrifugation)طریقة الطرد المركزي 

  )2حوض (مل من  100و ) 1حوض ( من العینة100mlنأخذ  -

  .مل 50نقسم العینتین على أربعة أنابیب الخاصة بجھاز الطرد المركزي ذات سعة  -

 .دقیقة حتى نحصل على الراسب20نخضعھما لطرد مركزي لمدة  -  

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

 . M0 نزن بوتقة نظیفة ونسجل وزنھا -

ل على وزن حتى نحص105C°نسكب الراسب داخل بوتقة ثم نضعھا داخل الحاضنة على درجة حرارة  -

 .مستقر

 .dessiccateurنخرج البوتقة من الحاضنة ونتركھا تبرد بعیدا عن الرطوبة داخل  -

 .M1 مع الراسب الجاف ونسجل وزنھا نزن البوتقة -

  :یحسب من العلاقة التالیةMESتركیز : حساب النتیجة 

CMES = (M1-M0 )*10 

 mg/lویعطى بوحدة 

: M0  وزن البوتقةCapsule الاستعمال قبل)mg.( 

: M1 وزن البوتقة مع الراسب بعد الاستعمال)mg.(   
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III-8-2 حدید الطلب الكیمیائي للأكسجینتDCO:  

  :لأجھزة والأدوات المستعملةا

  spectrophotomètre HACH DR/3900جھاز -

 thermo réacteurمولد الحرارة  -

  ماء مقطر -ماصة  -كأس بیشر  - حامل -

  .lck514كاشف   -

  :بواسطة یقاس الطلب الكیمیائي للأكسجین 

   spectrophotomètre HACH DR/3900جھاز -

  .lck514كاشف  -

  : طریقة العمل

  : في الماء یجب اتباع الخطوات التالیة DCOلمعرفة نسبة 

  التجانسرج أنبوب الكاشف جیدا قبل الإستعمال لغرض  -

  .مل من عینة الماء بواسطة ماصة إلى أنبوب الكاشف 2إضافة  -

في درجة حرارة Thermo-réacteur  رج الأنبوب ثم وضعھ في حرارة مغلقة أي التسخین جھاز  -

148c° لمدة ساعتین.  

  .دقیقة حتى تصل إلى درجة حرارة المخبر15 تبرید العینة في درجة الحرارة العادیة لمدة   -

توضح جھاز الطرد المركزي: ) 13(صورة رقم ال  
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في  DCOوقراءة محتوى  spectrophotomètre HACH DR/3900ع الأنبوب في جھاز وض -

  .ل/العینة ب مغ

III-8-3  تحدید الطلب البیوكیمیائي للأكسجینDBO5: 

 manométriqueبطریقة DBO-mètre بإستعمال جھاز DBO5تم تحدید كمیة 

  :یقاس الطلب البیوكیمیائي للأكسجین بواسطة 

 :المستعملةالأجھزة و المواد 

 .جھاز الرج المغناطیسي -

  . DBO-mètreجھاز قیاس الضغط- 

 . )C°)20 حاضنة -

 .مزودة بغطاء داخلي و غطاء خارجي500mlقارورات الحضن عازلة لضوء ذات سعة  -

 .ملقط -

 .حوجلة  عیاریة  -

 .ھیدروكسید البوتاسیوم -

 :طریقة العمل

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

  .نضع القضیب المغناطیسي داخل كل قارورة -

  .داخل القارورة) alkile-2-thio-urée-1(قطرات من مثبط البكتیریا  3نضع  -

في   KOHھیدروكسید البوتاسیومأو  NAOHھیدروكسید الصودیومبواسطة ملقط نظیف قرصین من  - 

 .كل غطاء داخل القارورة

دقیقة من أجل 30درجة مئویة و نتركھا لمدة 20نضع القارورات على جھاز الرج على درجة حرارة  -

 .استقرار توازني ثم تغلق القارورات بإحكام

ومین متتالین ونجمع أیام وفي الأخیر نطرح بین كل نتیجة محصل علیھا في ی5نأخذ القراءة كل یوم لمدة  -

 .النتیجة و الحاصل یضرب في المعامل

 : حساب النتیجة

 :الحقیقیة  تحسب من العلاقة التالیة  DBO 5قیمة ال

 DBO5(mg/l)  =قیمة القراءة  ×المعامل  

 .ھي القیمة المتحصل علیھا من الجھاز: قیمة القراءة  -

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



 الفصل الثالث                                                                            طرق وأدوات
 

44 

 

 %تمثل نسبة  ����كمیة الطلب البیوكیمیائي للأكسجین للعینة یتعلق بكمیة المواد العضویة العالقة ،قیمة

  .DCO  من قیمة 80

III-1 لةبدلالة حجم العینة المستعم ����معامل تغیر قیمة )04( رقم جدول:  

  Portée de mesureمجال القیاس ) ml( حجم العینة                    Facteurالمعامل     

1 432 0-40 

2 365 0-80 

5 250 0-200 

10 164 0-400 

20 97 0-800 

50 43,5 0-2000 

100 22,7 0-4000 

  

III -8-4  تحدید الأزوت الكليNT :  

  : یتم قیاس نسبة الازوت الكلي وفق الخطوات التالیة

  :الادوات المستعملة

  spectrophotomètreجھاز -

  réacteurجھاز -

  جھاز معدل الحرارة-

 انبوبة اختبار فارغة-

  انبوبة الازوت-

  ماصة-

  Dو A  محلولین -

 Cو Bاقراص-

  :طریقة العمل

  .نأتي بأنبوبة فارغة -

  .نة بواسطة ماصة مل من العی 1.3نسكب فیھا  –

نضعھا في –دقیقة  15نتركھا على حامل الأنابیب  Bنضیف قرص  -Aمل من المحلول  1.3نضیف  -

   °100Cالمسخن مدة ساعة على درجة حرارة 
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  .نغلق الانبوبة و نرجھا جیدا -Cنضیف  قرص من  -

  .مل بواسطة الماصة و نسكبھا في أنبوبة الازوت 0.5نأخذ منھا  – 

  .Dمل من محلول  0.2نضیف  -

  .نغلق الانبوبة و نرجھا جیدا  -

  .دقیقة على حامل الانابیب  15نتركھا مدة  –

  .ندخلھا الجھاز لقراءة النتیجة –

III -8-5 -  تحدید نسبة الأمونیاN- NH4:  

  :یتم قیاس نسبة الأمونیا على النحو التالي

  :الادوات المستعملة

  spectrophotomètreجھاز -

  انبوبة الأمونیا-

  ماصة -

  .بیشر یحتوي على العینة-

  :خطوات العمل

  .وبة الامونیا ننزع الغطاء الرقیقنأتي بأنب-

  .نقوم بقلب سدادة الأنبوبة لأنھا تحتوي على المادة-

  .مل من العینة بواسطة ماصة 0.2نضیف   -

  .نغلقھا بإحكام و نرجھا جیدا-

  .بیبدقیقة على حامل الأنا 15نتركھا مدة -

  .ندخلھا للجھاز لقراءة النتائج-

III-8-6 قیاسPH  الملوحة و درجة الحرارةالأكسجین المذاب  و الناقلیة و:  

  :الأدوات المستعملة

 Oxymétrieجھاز  -

  Conductivité Métre جھاز-

  PH métreجھاز  -

  .كأس بیشر بھ ماء مقطر

  .كأس بیشر آخر

  :خطوات العمل
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  .جھاز بالماء المقطر جیدا نقوم بغسل مسرى كل -

  .نأتي بالبیشر و نضع فیھ عینة الماء -

 .لتشغیل الجھاز ONنضغط على زر  -

 .لقراءة الجھاز  Reedنضغط على زر -

و تم قیاس درجة .بعد إنتھاء قراءة النتائج نضع مسرى الأجھزة في البیشر اللذي یحوي الماء المقطر -

یمكن قراءة نسبة الأملاح في جھاز قیاس  نسبة الأكسجین المذاب، كماحرارة الماء على شاشة جھاز قیاس 

  .5Salالناقلیة و ذلك بالضغط على سر 
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  :مھیدت

في ھذا الفصل عرضنا النتائج المتحصل علیھا من تحالیل مخبریة و ناقشنا كل عامل على حدى من خلال 

المنحنیات المنجزة تم الحصول على نتائج میاه الصرف الصحي الخام المعالجة في محطات التطھیر 

النباتات في تماسین لإزالة التلوث العضوي  من أجل تقییم كفاءة   بواسطة الحمأة النشطة بتقرت و بواسطة

  .2019محطتي تقرت و تماسین لسنة 

IV -1  معامل التحلیل البیولوجي)DCO/DBO5 ( للمیاه الخام 2019خلال:  

. من تصریف میاه الصرف الصحيقابلیة التحلل الحیوي للمواد العضویة  DCO / DBO5یحدد نسبة 

، والذي یمكن أن یعزى إلى ل البیولوجيیتوضح ضعف التحل 3عن  تساوي أو تزید ، فإن نسبةلذلك

و من . ، نقص الأكسجة للوسط المائيمقاومة المادة العضویة في المحلول ، نقص الأكسجة للوسط المائي

ا إذا یتیح ھذا التقریر أیضا إستنتاج م. ھنا الحاجة إلى إستخدام طرق أكثر فعالیة فیما یتعلق بھذا الرفض

كانت میاه الصرف اللتي یتم تصریفھا مباشرة في البیئة المستقبلیة لھا خصائص میاه الصرف 

  ].36] [35[المنزلیة

 IV -2  محطتي تقرت و تماسین ل خصائص المیاه الصرف الصحي المستعملة الداخلة

  :2019لسنة 

الداخلة لمحطة  لمستعملةالقیم المتوسطة للوسائط المقاسة للمیاه ا): 05 (الجدول رقم 

  :المعالجة

 محطة تقرت محطة تماسین

القیمة   

 المتوسطة

القیمة  القیمة الدنیا

 العظمى

القیمة 

 المتوسطة

القیمة  القیمة الدنیا

 العظمى

 الوسائط

23.9 16.10 33.1 27.24 21.10 33.10 T(C°) 

3.32 2.95 6.24 5.88 5.42 6.49 (ms/cm)CE 

1.85 1.5 3.3 3.16 2.90 3.58 (mg/l)  S 

7.26 6.65 7.92 7.44 7.03 7.79 PH 

0.66 0.06 0.91 0.28 0.09 0.94 O2diss 

(mg/l) 

400 3.  102.8 653 360.95 47.00 973.43 MES 
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(mg/l) 

175.5 105 283.00 276.34 210.75 378.00 DCO 

(mg/l)ا 
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120 50.00 180.00 118.53 86.67 150.00 DBO5 (mg/l) 

9.19 0.02 31.1 19.33 13.35 31.70 N-NH4 (mg/l) 

13.69 6.30 18.2 17.09 6.90 31.53 NT  (mg/l) 

    

  : K معامل التحلیل البیولوجي):06(جدول رقم ال

  محطة تماسین  محطة تقرت

  DCO DBO5 DCO/DBO5  DCO  DBO5  DCO/DBO5  الأشھر

  1.23  180.00  222.00  2.5  110.00  275.00  جانفي

  1.26  180.00  228.00  2.15  117.50  253.25  فیفري

  5.66  50.00  283.00  2.96  97.50  289.25  مارس

  0.8  130  105  2.15  125.00  269.00  أفریل

  0.84  150  127  1.94  150.00  291.00  ماي

  2.25  70  158  2.43  86.67  210.75  جوان

  1.63  110  180  1.70  150.00  256.00  جویلیة

  1.69  130  220  2.76  90.00  249.00  أوت

  1.48  110  163  2.7  140.00  378.00  سبتمبر

  0.93  120  112  2.29  130.00  298.00  أكتوبر

  1.75  90  158  2.31  115.71  267.88  نوفمبر

  1.25  120  150  2.53  110.00  279.00  دیسمبر

  

وفقاً و  الحصول علیھانھایة النتائج التي تم  في، ن ھذه المیاه ھي میاه صرف منزلیةتبین نتائج الجدول أ

، تم قیاس الخصائص الفیزیائیة الكیمیائیة )10 ، الجدولالملحق) (JORA )2009للمعاییر التي وضعتھا

الحرارة ، وھي درجة الحموضة ودرجة لخام عند مدخلات الجھاز التجریبيلمیاه الصرف الصحي ا

،  في میاه الصرف الصحي عند تصریفھا في نظام الصرف الصحي العام   MES ،DCO،DBO5و

میاه الصرف الصحي المستعملة الداخلة لكل من محطتي تقرت و  لخصائص )05(ومن خلال جدول

و المواد العالقة كانت في المجال في  حین أن لحموضة و درجة الحرارة أن درجة ا 2019تماسین لسنة 

DCO، DBO5 نلاحظ أن  مستوى المواد الصلبة ، و 10من القیم الموجودة في الجدولفكانت أعلى بكثیر
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یاه ، في حین أن ھذه المستویات متشابھة بشكل عام بالنسبة لمDBO5ستوى العالقة كان أعلى من م

و  )10ملحق، جدول (2009ھذا حسب معاییر الجریدة الرسمیة الجزائریة  و. الصرف المنزلیة التقلیدیة

الرمل و یشیر ھذا الاختلاف إلى وجود مادة داخلیة مثل )08ملحق، جدول ( 1971منظمة الصحة العالمیة 

 .ویزید بشكل طفیف من إنتاج الحمأةذي یقلل من عدد البكتیریا المسببة للأكسدة بوجود الریاح ال ھذا بسب

. بشكل عام إلى قیم عالیة) DCO ، DBO5(تشیر معلمات المراقبة  .فیما یتعلق بحمل الملوثات العضویة

 ≥DCO/DBO5ومع ذلك ، تبقى ھذه القیم في نطاق القیم المرجعیة لمیاه الصرف الصحي المنزلي بنسبة 

من الممكن إستنتاج ما إذا كانت میاه الصرف التي یتم تصریفھ مباشرة  DCO / DBO5جعل نسبة ت  3

  أقل DCO / DBO5ة نسب(في بیئة الاستقبال لھا خصائص میاه الصرف المنزلیة 

نتائج ھذا التقریر ھي مؤشر على أھمیة الملوثات ذات التحلل البیولوجي القلیل أو معدوم . ]37[)3من  

   ]38[التحلل

بالنسبة لمحطة تماسین  1.75بالنسبة لمحطة تقرت و  2.96المیاه الخام الداخلة للمحطة لدیھا نسبة مساویة 

 / DCOتتوافق مع نسبة میاه الصرف الصحي في المناطق الحضریة بشكل رئیسي مع نسبة ) 05 جدول(

DBO5  بإستثناء محطة تماسین في شھر مارس كانت . 3أقل منK>3 بطة أو ثاد مو ھذا بسبب وجود مو

. ام ذي یأتي في ھذا الموسم أو من الممكن أن تكون مشكلة في المحطة أو المیاه الخبسبب عامل الریاح ال

یمكن استنتاج أنھ حتى لو كانت المیاه تستخدم من ھذا التفریغ الحضري حمولة عضویة عالیة ، فھي قابلة 

  .للتحلل بسھولة ، تبدو المعالجة البیولوجیة مناسبة تمامًا

IV -3 اداء و كفاءة الإزالة: 

في محطات ) المستعملة(ھذه الدراسة ركزنا على أداء تنقیة الملوثات من میاه الصرف الصحي  في

 .المعالجة بطریقة الحمأة المنشطة و النباتات

 محطة تقرت محطة تماسین

القیمة  

 المتوسطة

القیمة 

 الدنیا

القیمة 

 العظمى

القیمة 

 المتوسطة

القیمة 

 الدنیا

القیمة 

 العظمى

 الوسائط

22.48 15 29.9 25. .34  18.2 31 T (°C)  

3.96 3.37 6.19 5.88 5.33 6.6         

CE(ms/cm)    

1.99 1.8 2.4 3.21 2.90 3.58                    

(mg/l)  S 
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القیم المتوسطة للوسائط المقاسة للمیاه المعالجة الخارجة من محطة ): 07 (الجدول 

  :المعالجة

) 2012(داخل المعاییر الوطنیة الجزائریة   phنلاحظ أن متوسط القیم  ل ) 07 (من خلال الجدول رقم 

أما بالنسبة .المحطتین في كلا) 08، جدول الملحق(للمیاه المعالجة  )1971(و معاییر العالمیة الدولیة 

و خارج المحطتین  في كلا) 2012(الوطنیة الجزائریة  نلاحظ أنھا داخل المعاییر MESمتوسط قیم

لكل من المحطتین  DBO5  و  DCOو نلاحظ أن قیم .  في كلى المحطتین 1971معاییر العالمیة الدولیة 

 ،   و أما بالنسبة  1971و معاییر العالمیة الدولیة ) 2012(عاییر الوطنیة الجزائریة خارج المأنھا 

T(C°) و بالنسبة للأكسجین المنحل فھو  حطتینالم في كلا) 2012(الوطنیة الجزائریة  من المعاییرض ،

-N .و  NTو CEالمحطتین  في حین أن  للمیاه المعالجة في كلا) 1971(ة  خارج معاییر العالمیة الدولی

NH4  لمیاه المعالجة في كلى المحطتینل) 1971(خارج المعاییر العالمیة الدولیة.  

IV – 4 مناقشة النتائج:  

IV -4-1 التطور الزمني لدرجة الحرارة :  

  : عند المدخل

   °21.1Cمن خلال النتائج سجلت محطة تقرت أدنى قیمة لدرجة الحرارة في شھر جانفي

  °33.1C وأعلى قیمة في شھر سبتمبر

 ، وأعلى قیمة جویلیة°16.1C أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة لدرجة الحرارة في شھر فیفري

33.1C°.  

  : المخرجعند 

، وأعلى قیمة لدرجة الحرارة في °18.2Cسجلت المحطة تقرت أدنى قیمة لدرجة الحرارة في شھر جانفي

   25.34والقیمة المتوسطة  °31Cشھر جویلیة 

6.98 6.41 7.49 7.53 7.30 7.98 PH 

1.48 1.01 1.94 4.13 2.11 6.66 O2diss (mg/l) 

21.25 19 25 20.76 14 25 MES (mg/l) 

26.28 15.3 53.1 29.35 13.8 46.1 DCO (mg/l) 

11.16 4 20 10.66 1.00 24.14 DBO5 (mg/l) 

4.00 0.003 8.13 3.03 0.19 7.24 N-NH4 (mg/l) 

5.31 1.3 10 5.67 2.52 9.27 NT  (mg/l) 
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أفریل ، وأعلى درجة حرارة في شھر  مْ  15 تماسین سجلت أدنى درجة حرارة في شھر فیفري  أما محطة

22.9 C° 22.48القیمة المتوسطة   و C° .  

 

للمدخل والمخرج لكل من  C°(T(یمثل التطور الزمني لدرجة الحرارة  :)IV - 05 (الشكل

  محطة تقرت و تماسین

انخفاض درجة الحرارة في المیاه المعالجة مقارنة بالمیاه المستعملة  وذلك بسبب المواد العضویة  نلاحظ

التي تكون عالیة التركیز في المیاه المستعملة مما یؤدي إلى زیادة عملیات التحلل من طرف البكتیریا ومن 

درجة الحرارة بإنخفاض عدد البكتیریا ونقص التفاعلات فتنخفض  ]36[. ثم زیادة الطاقة المنبعثة

  .ة للريومع ذلك فإن ھذه القیم في الحد المسموح بھ للمیاه الموجھ  .البیوكیمیائیة

IV -4-2 التطور الزمني للناقلیة : 

 عند المدخل:  

 ms/s ، وأعلى قیمة في شھر فیفري ms/s5.42 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للناقلیة في شھر سبتمبر

6.49    

 ms/s ، وأعلى قیمة في شھر أوت ms/s 2.95أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للناقلیة في شھر ماي 

6.24   

 عند المخرج:  

 ms/s ، وأعلى قیمة في شھر فیفري ms/s 5.33 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للناقلیة في شھر سبتمبر

نجد أنھا  1971منظمة الصحة العالمیة  معاییربھذه القیم بمقارنة  و ms/s 5.88 و القیمة المتوسطة 6.6

  .تجاوزت الحد المسموح بھ
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 ، وأعلى قیمة في شھر أوت ms/s 3.37 فیفريأما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للناقلیة في شھر 

ms/s 6.19 و القیمة المتوسطة ms/s 3.96    

  

لمخرج لكل من عند المدخل وا(CE)یمثل التطور الزمني للناقلیة  : )IV -06 (الشكل

 .محطة تقرت و تماسین
التمعدن الشامل وتخبرنا عن فالناقلیة تعكس لنا درجة نلاحظ أن قیم الناقلیة الكھربائیة عالیة بشكل عام ، -

  معدل الملوحة

وبمقارنة ھذه النتائج بمعاییر منظمة   ]39[. وذلك یبین لنا أن میاه الصرف ھذه غنیة جدا بالأملاح الذائبة

 .نجد أنھا تجاوزت الحد المسموح بھ 1971الصحة العالمیة

IV -4 -3 التطور الزمني للملوحة: 

 عند المدخل:  

، وأعلى قیمة في mg/l  2.9 قیمة للملوحة في كل من جانفي وأكتوبر و سبتمبرسجلت محطة تقرت أدنى 

  mg/l 3.58 شھر فیفري

، وأعلى قیمة في شھر mg/l  1.5أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للملوحة في شھري ماي و مارس 

   mg/l 3.3جوان 

 عند المخرج:  

  mg/l سبتمبر وأكتوبر نفس قیم المدخلأدنى قیمة للملوحة في كل من جانفي و  سجلت محطة تقرت

 mg/l  3.21نفس قیمة المخرج ، والقیمة المتوسطة  mg/l  3.58 ، وأعلى قیمة في شھر فیفري2.9
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 أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للملوحة في كل من جانفي و فیفري و مارس و دیسمبر

 mg/l  1.8وأعلى قیمة في شھر سبتمبر ، mg/l  2.4المتوسطة  ، والقیمةmg/l  1.99 .  

  

عند المدخل والمخرج لكل من (saliniti)یمثل التطور الزمني للملوحة  : )IV - 07 (الشكل

  .محطة تقرت و تماسین

من المحتمل أن القیم التي تم العثور  زلیة والصناعیة كما ھو الحال ھنافي حالة عدم اختلاط المیاه المن

إن مقارنة ھذه القیم بشبكة التفریغ القیاسیة تجعل من الممكن  .علیھا تنشأ من ملوحة میاه منطقة الدراسة

  .]39[القول بأن میاه الصرف الصحي الخام ھي میاه مالحة وذات نوعیة ردیئة

 IV-4 -4 التطور الزمني لدرجة الحموضة PH:  

 عند المدخل:  

  .7.79جوان ، وأعلى قیمة في شھر 7.03سجلت محطة تقرت أدنى قیمة درجة الحموضة في شھر جانفي 

، وأعلى قیمة في شھر  6.65أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة لدرجة الحموضة في شھر نوفمبر 

   .7.92أكتوبر 

 عند المخرج:  

و  7.98وأعلى قیمة في شھر ماي  ،7.3لدرجة الحموضة في شھر جانفي  سجلت محطة تقرت أدنى قیمة

  7.53القیمة المتوسطة 

، وأعلى قیمة في شھر أوت 6.41أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة لدرجة الحموضة في شھر سبتمبر 

و معاییر  2012معاییر الجریدة الرسمیة الجزائریة ھذه القیم توافق  .6.98، والقیمة المتوسطة 7.49

  .1971منظمة الصحة العالمیة 
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تمیل إلى القاعدیة، ویعود السبب في ذلك إلى وجود الكربونات والبیكربونات  PHنلاحظ أن معظم قیم  -

وبشكل عام فإن قیمة الأس الھیدروجیني تزداد عندما یكون التصریف  ].40[في المیاه الطبیعیة بكثرة 

بناء الضوئي فیزداد إستھلاك واطئا وكذلك عندما تكون كثافة الھائمات النباتیة عالیة، إذ تنشط عملیة ال

  .]41[غاز ثاني أكسید الكربون ومن ثم تزداد قیمة الأس الھیدروجیني 

  ].42[من طرف النبات لتعویض بعض الكاتیونات الداخلة في التغذیة المعدنیة للنباتH+نتاج ایونات إ-

  

لكل عند المدخل والمخرج PHلدرجة الحموضة یمثل التطور الزمني  : )IV- 08(الشكل

  من محطة تقرت و تماسین

IV -4 -5 التطور الزمني للأكسجین المذاب:  

 عند المدخل:  

، وأعلى قیمة في شھر  mg/l  0.09 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للأكسجین المذاب في شھر أوت

  . mg/l  0.94 جانفي

وأعلى قیمة في ،   mg/l  0.06 أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للأكسجین المذاب في شھر أكتوبر

  . mg/l  0.91 شھر فیفري

 عند المخرج:  

، وأعلى قیمة في شھر  mg/l  2.11 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للأكسجین المذاب في شھر دیسمبر

  .mg/l  4.13 ، والقیمة المتوسطة mg/l  6.66 أكتوبر

 سبتمبر قیمة في شھر، وأعلى 1.01للأكسجین المذاب في شھر ماي  أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة

mg/l 1.1.94 والقیمة المتوسطة ، mg/l  1.48  
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عند المدخل  (Odiss)المنحلیمثل التطور الزمني للأكسجین  :)  IV -09: (رقم الشكل

  .والمخرج لكل من محطة تقرت و تماسین

النبات الذي یعمل یعود ذلك لوجود نلاحظ ارتفاع قیم الأكسجین في المیاه المعالجة مقارنة بالمیاه الخام 

ویرجع ذلك  ]43[الأكسجین من الھواء إلى داخل الحوض من الأوراق إلى السیقان ثم الجذور على نقل

، وھي ضروریة لتطویر الكائنات الدقیقة دة للمیاه على مستوى حوض التھویةأیضا إلى التھویة الجی

 بیولوجیة جیدة لمیاه الصرف الصحي، مما یؤدي إلى معالجة التي تضمن أكسدة المواد العضویة الھوائیة

   .و مع ذلك فإن ھذه القیم لا تتجاوز الحد المسموح بھ للمیاه الموجھة للري  .]44[

IV -4 -6 التطور الزمني للطلب الكیمیائي للأكسجین: 

نلاحظ أن متوسط مردود ) 08(من خلال التطور الزمني للطلب الكیمیائي للأكسجین في الشكل 

حیث .بمحطة تقرت 89.19٪  بمحطة تماسین، و 83.62قدرت ٪  DCOللأكسجینالطلب الكیمیائي 

 للمیاه المعالجة في كلا المحطتین  DCOللمیاه الخام مرتفعة على قیم    DCOأن قیم

 عند المدخل: 

، وأعلى  mg/l  210.75 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للطلب الكیمیائي للأكسجین في شھر أوت

  mg/l  378 قیمة في شھر سبتمبر

، وأعلى   mg/l  105 أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للطلب الكیمیائي للأكسجین في شھر أفریل

   mg/l  283 قیمة في شھر مارس

 عند المخرج:  
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، وأعلى قیمة في شھر  13.8سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للطلب الكیمیائي للأكسجین في شھر أكتوبر 

   mg/l  29.35 وسطة، والقیمة المتmg/l  46.1 ماي

،  15.3أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للطلب الكیمیائي للأكسجین في شھري جوان ونوفمبر 

  mg/l  26.28 والقیمة المتوسطة  ، mg/l 53.1 وأعلى قیمة في شھر أفریل

مطابقة لمعاییر منظمة الصحة  و  2012ھذه القیم منخفضة بالنسبة لمعاییر الجریدة الرسمیة الجزائریة 

  .1971العالمیة 

 

یمثل التطور الزمني عند المدخل والمخرج للطلب الكیمیائي  ):IV-10(لالشك

(DCO)للأكسجین لكل من محطة تقرت و تماسین.  

 .نلاحظ إنخفاض كبیر للطلب الكیمیائي للأكسجین في المیاه المعالجة مقارنة بالمیاه المستعملة

یدل على تحطم جزء من الفضلات العضویة المطروحة في أنظمة المعالجة إذ یعطي المتطلب الكیمیائي  

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

في الإتجاه المعاكس للأكسجین عند المخرج مما یشیر إلى  DCOحیث لوحظ تطور . ]1[الكیماویة 

   ].45[ الإستخدام المحتمل للأكسجین لتحلل المادة الكربونیة

IV -4 -7 التطور الزمني للطلب البیوكیمیائي للأكسجین:  

نلاحظ أن متوسط ) 11( رقم في الشكل DBO5 من خلال التطور الزمني الطلب البیوكیمیائي للأكسجین

بمحطة  90.82بمحطة تماسین ، و ٪  89.95٪  تقدر DBO5 مردود الطلب الكیمیائي للأكسجین 

  .للمیاه المعالجة في كلا المحطتین DBO5للمیاه الخام مرتفعة على قیم   DBO5حیث أن قیم .تقرت

 عند المدخل: 
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، وأعلى  mg/l  86.67 شھر جوانسجلت محطة تقرت أدنى قیمة للطلب البیو كیمیائي للأكسجین في 

   mg/l  150 قیمة في شھري ماي و جویلیة

وأعلى    mg/l  50 أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للطلب البیو كیمیائي للأكسجین في شھر مارس

  mg/l  180 قیمة في شھر جانفي

  .وتفسر ھذه التراكیز بطبیعة الملوثات الناتجة عن التجمعات السكانیة

  المخرجعند: 

، وأعلى قیمة في  mg/l  1 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للطلب البیو كیمیائي للأكسجین في شھر أكتوبر

  mg/l  10.66، القیمة المتوسطة mg/l  24.14 شھر نوفمبر

، وأعلى  mg/l  4 أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للطلب البیو كیمیائي للأكسجین في شھر أفریل

  mg/l 11.16 ، القیمة المتوسطةmg/l  20 جانفي و فیفري وأوتقیمة في شھر 

و  مطابقة لمعاییر منظمة الصحة  2012ھذه القیم منخفضة على معاییر الجریدة الرسمیة الجزائریة 

  .1971العالمیة 

  

 البیو كیمیائيیمثل التطور الزمني عند المدخل والمخرج  للطلب : )IV -11(رقمالشكل 

  .لكل من محطة تقرت و تماسین (DBO5)للأكسجین

نلاحظ أن إنخفاض الطلب البیوكیمیائي للأكسجین بشكل كبیر في المیاه المعالجة مقارنة بالمیاه 

ھذه النتائج  بمقارنة و .]13[المستعملة مما یدل على نقص كمیة المواد العضویة القابلة للتحلل البكتیریا 

  .للري وجدنا أنھا في الحد المسموح بھ مع المعاییر الجزائریة للمیاه الموجھة

IV -4-8 التطور الزمني للمواد العالقة:  
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للمیاه    MESالمواد العالقة  أن قیم) 12(رقم الشكل لزمني للمواد العالقة نلاحظ في من خلال التطور ا

ھي  MESبحیث أن متوسط المردود للمواد العالقة  ،لمیاه المعالجة في كلى المحطتین الخام مرتفعة على ا

 .بمحطة تقرت 87.8  بمحطة تماسین و٪ 92.99 ٪

 عند المدخل: 

، وأعلى قیمة في شھر  mg/l  47 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للمواد العالقة في شھر دیسمبر

  mg/l  973.43فیفري

، وأعلى قیمة في  mg/l 102.8أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة للمواد العالقة في شھر نوفمبر 

   mg/l 653شھر دیسمبر 

  عند المخرج:  

 ، وأعلى قیمة في شھر مايmg/l14 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للمواد العالقة في شھر أكتوبر

mg/l 25القیمة المتوسطة ، mg/l20.76  

 ، وأعلى قیمة في شھر جانفيmg/l19 سجلت أدنى قیمة في شھري جوان ونوفمبرأما محطة تماسین 

mg/l 25القیمة المتوسطة ، mg/l21.25 

  

   (MES)یمثل التطور الزمني عند المدخل والمخرج للمواد العالقة :)IV  -12(مرقالشكل 

  .لكل من محطة تقرت و تماسین

مختلف المیاه المعالجة ناتج أساسا على المعالجة الفیزیائیة مثل  فيMESتناقص تركیز نلاحظ 

حیث المواد الخشنة تبقى عالقة و المواد الدقیقة تحجز في مسامات المصفاة أو بالتفاعل ].46[الترشیح

وبمعاییر  2012وأظھرت مقارنة ھذه النتائج بالمعاییر الجزائریة الموجھة للري .]47[الكیمیائي

  .نجد أنھا في الحد المسموح بھ 1971عالمیة منظمة الصحة ال
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IV  -4-9 ونیالتطور الزمني للأما: N-NH4   

للمیاه الخام مرتفعة    N-NH4 أن قیم)13(رقم نلاحظ في   الشكل  N-NH4من خلال التطور الزمني 

بمحطة تماسین  55.96 ھي٪ N-NH4على المیاه المعالجة في كلى المحطتین، بحیث أن متوسط مردود

  .بمحطة تقرت 82.82 و٪

 عند المدخل :  

 ، وأعلى قیمة في شھر أفریلmg/l13.35 في شھر فیفريالأمونیا سجلت محطة تقرت أدنى قیمة 

mg/l31.70 

 ، وأعلى قیمة في شھر سبتمبرmg/l 0.02 في شھر فیفري الأمونیا أما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة

mg/l31.1  

 عند المخرج:  

 ، وأعلى قیمة في شھر مارسmg/l 0.19 في شھر دیسمبرالأمونیا سجلت محطة تقرت أدنى قیمة 

mg/l 7.24 والقیمة المتوسطة  mg/l  3.03 

 وأعلى قیمة في شھر دیسمبر  ،mg/l0.003  فیفري في شھرللأمونیا سجلت محطة تماسین أدنى قیمة 

mg/l8.13 والقیمة المتوسطة   mg/l4.00   

  

  للأمونیا مدخل و المخرج یمثل التطور الزمني عند ال:)IV- 13(رقم الشكل  

)N-NH4 (لكل من محطتي تقرت و تماسین.  
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ھي محتوى الركیزة ودرجة الحرارة  ل التي تأثر على تطور الأمونیایفسر ھذا الإنخفاض أن العوام

في الأمونیا، بینما  والأكسجین المذاب ، حیث یوضح أن الانخفاض في درجة الحرارة ارتبط بإنخفاض

  ].45[ ارتبطت الزیادة في الأكسجین المذاب بانخفاض الأمونیا

IV -4 -10  الكلي للأزوتالتطور الزمني:  

للمیاه الخام  الأزوت الكلي أن قیم)14(رقم نلاحظ في   الشكل للأزوت الكلي من خلال التطور الزمني 

 ٪ ھيالأزوت الكلي لمردود ، بحیث أن القیمة المتوسطة لمحطتینافعة على المیاه المعالجة في كلى مرت

  .بمحطة تقرت 63.46٪  بمحطة تماسین و 59.79

 عند المدخل:   

، وأعلى قیمة في شھر mg/l 6.90 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للأزوت الكلي في شھر مارس

 mg/l 31.53أكتوبر 

أعلى قیمة في شھر  ، وmg/l6.30 فیفريزوت الكلي  في شھر للأما محطة تماسین سجلت أدنى قیمة أ

  mg/l 18.2جوان 

  عند المخرج:  

، وأعلى قیمة في شھر mg/l2.52 سجلت محطة تقرت أدنى قیمة للأزوت الكلي في شھر أوت

  mg/l  5.67والقیمة المتوسطة  mg/l 9.27أكتوبر

 قیمة في شھر، وأعلى mg/l1.3 سجلت محطة تماسین أدنى قیمة للأزوت الكلي في شھر فیفري

  .mg/l5.31والقیمة المتوسطة  mg/l 10  مارس

 

 (NT)یمثل التطور الزمني عند المدخل و المخرج للأزوت الكلي: )IV - 14(مرق الشكل

  .لكل من محطتي تقرت و تماسین
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، حیث یمكن القول أن كل من الأزوت الكلي في المیاه المعالجة مقارنة بالمیاه المستعملة

الأزوت العضوي والأزوت الأموني كانت الأشكال الأولیة التي ساھمت في إجمالي الأزوت في میاه 

ویمكن  ]39[. إزالة المادة العضویة والأمونیوم في المیاه المعالجة

  

المردود لعوامل التلوث بعد المعالجة في محطتي تقرت 

 المحطتین سجلتا مردود جید في بین مردودي التنقیة لمحطتي تقرت و تماسین نلاحظ أن كلا 

  .تا المحطتین مردود ضعیف و متقارب

  .فإن محطة تقرت سجلت مردودا أفضل من محطة تماسین

N-  في محطة تقرت أكتر من تناسبھا في

  تماسین أعلى من السعة التصمیمیة و ھو تدبدب كفاءة المحطة

  .أو إیجاد صعوبة في التخلص من الماء المعالج أثر سلبا على أداء محطة تماسین

إذ  .كثر كفاءةالأضل من محطة تماسین و بالتالي ھي 

م ضحیث أظھرت النتائج قدرتھا على ھ 

.و تفكیك الملوثات العضویة مما یؤكد أن الحمأة المنشطة لھا دور فعال في إزالة التلوث العضوي

الفصل الرابع                                                      
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الأزوت الكلي في المیاه المعالجة مقارنة بالمیاه المستعملةنخفاض 

الأزوت العضوي والأزوت الأموني كانت الأشكال الأولیة التي ساھمت في إجمالي الأزوت في میاه 

إزالة المادة العضویة والأمونیوم في المیاه المعالجةمعدل الصرف حیث لوحظ زیادة 

      .نخفض بانخفاض الأمونیااستنتاج أن الأوزوت ین

  :لمردود لعوامل التلوث

IV-15 :(المردود لعوامل التلوث بعد المعالجة في محطتي تقرت  متوسط یمثل

 و تماسین

بین مردودي التنقیة لمحطتي تقرت و تماسین نلاحظ أن كلا 

 DCOو DBO5 بصفة متقاربة.  

تا المحطتین مردود ضعیف و متقاربسجلت كل NTبالنسبة لمردود 

فإن محطة تقرت سجلت مردودا أفضل من محطة تماسین N-NH4لمردود 

NH4-وقد یكون ھذا بسبب الوسائط الفیزیائیة التي تتناسب مع 

  

تماسین أعلى من السعة التصمیمیة و ھو تدبدب كفاءة المحطةأو بسبب أن الماء الداخل لمحطة 

أو إیجاد صعوبة في التخلص من الماء المعالج أثر سلبا على أداء محطة تماسین

ضل من محطة تماسین و بالتالي ھي إجمالا یمكن القول أن محطة تقرت لھا مردودا أف

 لاحظنا مدى كفاءة الحمأة المنشطة على معالجة المیاه المستعملة،

و تفكیك الملوثات العضویة مما یؤكد أن الحمأة المنشطة لھا دور فعال في إزالة التلوث العضوي

 الفصل الرابع                                                      

نخفاض انلاحظ 

الأزوت العضوي والأزوت الأموني كانت الأشكال الأولیة التي ساھمت في إجمالي الأزوت في میاه 

الصرف حیث لوحظ زیادة 

استنتاج أن الأوزوت ین

لمردود لعوامل التلوثمتوسط ا

IV(الشكل رقم

بین مردودي التنقیة لمحطتي تقرت و تماسین نلاحظ أن كلا بالمقارنة  -

MES وDCO

بالنسبة لمردود   -

لمردود أما بالنسبة  - 

وقد یكون ھذا بسبب الوسائط الفیزیائیة التي تتناسب مع  *

  .محطة تماسین

أو بسبب أن الماء الداخل لمحطة * 

أو إیجاد صعوبة في التخلص من الماء المعالج أثر سلبا على أداء محطة تماسین* 

إجمالا یمكن القول أن محطة تقرت لھا مردودا أف -

لاحظنا مدى كفاءة الحمأة المنشطة على معالجة المیاه المستعملة،

و تفكیك الملوثات العضویة مما یؤكد أن الحمأة المنشطة لھا دور فعال في إزالة التلوث العضوي
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:لاصةالخ  

 دون في أغراض مختلفة الإستفادة منھا  أقل تلوثا و المیاه ھي وسیلة لجعلمعالجة میاه الصرف الصحي 

ھي تأثیرھا على الصحة العامة و البیئة حیث یتم  و أیضا من الأسباب الھامة لمعالجة المیاه ،تلوث المحیط

العضویة المتحللة و بعض الأحیاء الدقیقة المواد العالقة و الطافیة، و التخلص من المواد المعالجة بإزالة 

في محطة  ومن خلال الدراسة المخبریة التي أقیمت في الدیوان الوطني للتطھیر .المسببة للأمراض

 التي تعتمد على النباتات بمنطقة تماسینو  ، الحمأة المنشطةالتي تعتمد على  المیاه بمنطقة تقرت  معالجة 

من خلال . المحطتین تقومان بدورھما على أكمل وجھ اتینإستخلصنا أن ھ، ...)الأسل المفترس ، البردي(

  . 2019 خلال سنة المقارنة ما بین المعاییر المخبر عند مدخل و مخرج كل من المحطتین

حیث إعتمد ھذا البحث على الزیارات المیدانیة للمحطة و أخد العینات من میاه الصرف الصحي قبل و بعد 

                                                                                                                  .بدراسة النتائج و الإستفادة من المعلومات المتوفرة بسجل المحطةالمعالجة و تحلیلھا 

عناصر ومن ھذا المنطلق یبرز محور دراستنا أننا تحصلنا على نسب متوسط المردودیة لبعض ال   

  ،)DBO5=90.82% , 89.95%(: امنھ لمحطتي تقرت و تماسین على التوالي

)DCO=89.19% , 83.62%(، )(MES=87.8% , 92.99%  

زالة التلوث العضوي فھي أكثر إو من خلال ھذه القیم إستنتجنا تفوق محطة تقرت على محطة تماسین في 

 ،2012معاییر الجریدة الرسمیة الجزائریة لري المزروعات حسب نجد أن المیاه المصفاة تصلح .كفاءة

  .صالحة للزراعة حسب التحالیل المخبریة) الحمأة المجففة(كما نجد أن إنتاج الأسمدة العضویة 

  :لھذا العملالمستقبلیة  فاقالآ

راء و المزروعات إستغلال المیاه المصفاة للمحطة في المجال الفلاحي من خلال سقي المساحات الخض -

  .للمحطةالمجاورة 

  .إعطاء أھمیة أكبر لمخبر التحالیل و تدعیمھ بالوسائل المادیة و الذي یعتبر القلب النابض للمحطة -

القیام بحملات تحسیسیة توضح أھمیة السقي بمیاه الصرف الصحي المعالجة لتقریب المسافة بین الفلاح   -

  .و محطة التصفیة

، و ھذا تفادیا للإستعمال لتشغیل المحطة) الشمسیة(ددةالمتجالإعتماد على مصادر الطاقة البدیلة و  -

  .المفرط للكھرباء

  .عاب المحطتین لمیاه الصرف الصحيیزیادة سعة إست -
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معالجة میاه الصرف الصحي بتطبیق نظام الجریان السطحي الحر  -منال محمد اكبر، وآخرون]1[

  B.3 ،2014الجزء  40العدد )العلمیات(مجلة أبحاث البصرة  -وباستخدام نبات القصب

ھیثم الجندي وآخرون، مساھمة في دراسة عوامل ترسیب وتكثیف الحمأة المنشطة في محطات  ]2[

سلسلة العلوم الھندسیة  -للبحوث والدراسات العلمیة معالجة میاه الصرف الصحي، مجلة جامعة تشرین

  2015، )2(العدد ) 37(المجلد 

محمد معن برادعي، استشاري معالجة میاه الصرف ، محطات معالجة میاه الصرف، مؤسسة . م  ]3[

  2018زاید الدولیة للبیئة، 

 كتیري باستخداماعي من التلوث البأحمد عیدان الحسني وآخرون، معالجة میاه الصرف الصن]4[ 

قسم التقنیات الإحیائیة دائرة بحوث  -مركز بحوث ومختبرات المیاه -مستخلص الطحالب الكحولي

2011العراق  –وزارة العلوم والتكنولوجیا  -وتكنولوجیا البیئة ومعالجة المیاه  

الجیزة جمھوریة سید عبد النبي محمد ، التلوث البیئي وباء عصر العولمة ، وكالة الصحافة العربیة ، ] 5[

.مصر 2019العربیة،    

  62-61-60، صفحة 2010سحر أمین حسین، موسوعة التلوث البیئي،  ]7[ 

.31، الطبعة الأولى ص  2012حمدي أبو النجا ، مخاطر التلوث البیئي ، ] 8[  

  223إلى  220، صفحة من 2008أحمد السروي، الملوثات المائیة، دار الكتب العلمیة، ]9[

.295صفحة  2014محمود الروبي محمد ، الضبط الإداري و دوره في حمایة البیئة ،محمد ] 10[  

حسین إبراھیم الزعبي ، استعمال میاه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة ، جامعة الدول . د] 12[

 الھیئة العامة للبحوث العلمیة -العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة  العربیة ، المركز

.2، صفحة  2014الزراعیة   

، الشركة القابضة لمیاه الشرب والصرف آخرون، خصائص میاه الصرف الصحي محمد غنیم و]14[

.قطاع تنمیة الموارد البشریة الإدارة العامة لتخطیط المسار الوظیفي حي،الص
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، منشورات المعھد العالي للعلوم )تحلیل -معالجة -تلوث(كیمیاء المیاه نصر الحایك، مدخل إل . د]15[

.2017التطبیقیة والتكنولوجیا،   

  )224، 214،  4(، دار الیازوري ، ص ) 2017(الدكتور حسین علي السعدي ، البیئة المائیة ]16[

تخدام المعادن جمال عطیة ، إزالة التلوث العضوي من میاه الصرف الصحي بمنطقة الوادي باس] 17[

2018،الطینیة، مذكرة دكتوراه، كلیة الریاضیات وعلوم المادة، جامعة قاصدي مرباح ورقلة  

    ، ص2007جامعة الأسكندریة ،   لزراعة،جورجي نسیم ماھر، تحلیل وتقویم جودة المیاه، كلیة ا]18[

121 .   

  .58 ، ص2006محمد السید أحمد خلیل، خصائص عملیات تنقیة المیاه واستعمالاتھا،  ]19[

  24-242- 240 ، ص2008أبو زید راجح، العمران المصري، المجلد الثاني،] 20[

تكون الندف والتكتلات للألحیاء الخیطیة في مشروع معالجة میاه الصرف الصحي في الرستمیة ] 21[

دائرة تكنولوجیا معالجة  -سبتي، أنعام نوري علي وزارة العلوم والتكنولوجیا  العراق حسین علي -ببغداد 

  27العراق ص  –مركز بحوث المیاه  - المیاه 

زغدي سعد ، مذكرة دوكتوراه تحدید محطات التنقیة المحلیة و إستخدامھا في تطھیر المیاه العادمة  ] 22[

. 15و  14ص  2017-2016.في منطقة الواد   

أشرف علي عبد المحسن و آخرون ، أساسیات معالجة میاه الصرف ، الشركة القابضة لمیاه الشرب  ]24[

والصرف الصحي، قطاع تنمیة الموارد البشریة وبناء القدرات ، الإدارة العامة لتخطیط المسار الوظیفي 

V1-7-2015 

نباتات منقیة محلیة، مذكرة إبراھیم العابد، معالجة میاه الصرف الصحي لمنطقة تقرت بواسطة ]25[

.2015دكتوراه، جامعة قاصدي مرباح ورقلة، سنة   

د ممدوح فتحي عبد الصبور ، تقنیات میاه الصرف الصحي و إعادة إستخدامھا للأغراض الزراعیة ] 26[

 –الطاقة الذریة  –وحدة تلوث المیاه و التربة  – 2000،سنة  19، مجلة اسیوط للدراسات البیئیة ، العدد 

  مصر

243-242- 240، صفحة 2008أبو زید راجح، العمران المصري، المجلد الثاني،] 27[
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الدرجة الثانیة ، الشركة القابضة  -سناء أحمد الإلھ ، نظم المعالجة المختلفة لمیاه الصرف الصحي ] 29[

 د البشریة ، الإدارة العامة لتخطیط المسار الوظیفيلمیاه الشرب والصرف الصحي ، قطاع تنمیة الموار

V1-7-2005  

دلیل ، محطات معالجة بالنباتات، موقع الھندسة البیئیة 2009 عبد الرزاق محمد سعید التركماني] 31[

  . 22-28 ص, شبكة خبراء المیاه السوریین , المعالجة بالنباتات  تخطیط و تصمیم و تنفید محطات

، كتاب العبر و دیوان المبتدأ أو الخبر المجلد السابع ببیروت و  1983عبد الرحمان ابن خلدون ، ]32[

  98ص  13لبنان ج 

     138ص  1، تاریخ الجزائر الغام دار الثقافة ببیروت ج 1980 الرحمان الجیلاني] 33[

التعریف بوادي ریغ منشورات جمعیة الوفاء للشھید تقرت  1999 عبد الحمید إبراھیم قدري،] 34[

09-06-05الوادي ص  –للطباعة   
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عاییر میاه الصرف الصحي حسب منظمة الصحة العالمیة  لمیاه م :)08(جدول رقم 

)1971(الصرف الصحي 

  

المردود لعوامل التلوث بعد المعالجة في محطتي تقرت و  یوضح متوسط): 09(جدول رقم

 تماسین

متوسط مردود محطة تقرت   عوامل التلوث

)%( 

  محطة تماسین مردودمتوسط 

)% (  

MES (mg/l)  87.8  92.99  

DCO (mg/l)  89.19  83.62  

DBO5 (mg/l)  90.82  89.95  

NT (mg/l)  63.46  59.79  

N-NH4 (mg/l)  82.82  55.96  
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قیم الحد لمحتوى المواد الضارة في میاه الصرف الصحي بخلاف المیاه ):10(جدول رقم 

 .JORA 2009المنزلیة في وقت تصریفھا في نظام الصرف الصحي أو محطة المعالجة 
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  :2019 الخارجة لمحطة تقرت لسنةللمیاه الداخلة و   المقاسةتطور الزمني للوسائط ال) :11(الجدول رقم 

ھر                الأش  

 

مقاسة الوسائط ال          

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

T(C°) 

 

الماء 

 الداخل

21.10 21.77 24.03 25.80 28.65 29.45 32.20 30.40 33.10 31.10 24.50 24.80 

الماء 

 الخارج

18.20 20.30 22.08 23.60 26.90 28.50 31.00 29.70 29.20 28.60 21.20 24.90 

Condut 
ms /cm 

 

الماء 

 الداخل

5.45 6.49 6.16 6.22 5.78 5.96 5.78 6.07 5.42 5.46 6.22 5.56 

الماء 

 الخارج

5.36 5.60 6.22 6.34 6.29 6.16 5.84 5.91 5.33 5.36 5.53 5.56 

Salinité  

mg/l 

الماء 

 الداخل

2.90 3.58 3.33 3.35 3.10 3.23 3.10 3.30 2.90 2.90 3.30 3.00 

الماء 

 الخارج

2.90 3.58 3.43 3.48 3.40 3.33 3.20 3.20 2.90 2.90 3.20 3.00 

PH  الماء 7.03 7.58 7.72 7.59 7.55 7.79 7.57 7.35 7.37 7.10 7.32 7.33 
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 الداخل

الماء 

 الخارج

7.30 7.62 7.68 7.56 7.98 7.66 7.67 7.38 7.55 7.33 7.39 7.32 

Odiss 
mg/L 

 

 

الماء 

 الداخل

0.94 0.34 0.12 0.29 0.23 0.23 0.19 0.09 0.25 0.36 0.14 0.22 

الماء 

 الخارج

2.77 3.07 2.99 5.39 5.67 3.20 4.49 2.55 6.14 6.66 4.46 2.11 

MES 
mg/L 

 

الماء 

 الداخل

839.00 973.43 584.00 504.60 125.70 151.0
8 

165.00 105.00 296.00 354.00 156.00 47.00 

الماء 

 الخارج

20.00 21.63 22.26 22.00 25.00 21.25 18.00 21 22.00 14.00 20.00 22.00 

DCO 
mg/L 

 

 

 

الماء 

 الداخل

275.00 253.26 289.25 269.00 291.00 210.7
5 

256.00 249.00 378.00 295.00 257.88 270.00 

الماء 

 الخارج

24.60 20.36 26.65 28.77 46.10 22.05 42.50 29.90 23.80 13.80 33.09 40.00 

DBO5 
mg/L 

الماء 

 الداخل

110.00 117.50 97.50 125.00 150.00 86.57 150.00 90.00 140.00 130.00 115.71 110.00 
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الماء  

 الخارج

15.00 4.25 4.50 5.75 6.00 5.33 21.00 19.00 17.00 1.00 24.14 5.00 

N- NH4 

mg/l 

الماء 

 الداخل

13.90 13.35 15.50 31.70 16.40 19.1
0 
 

19.10 9.49 31.70 22.10 20.77 15.57 

الماء 

 الخارج

6.90 2.55 7.24 6.50 2.29 0.45 1.61 1.27 2.16 1.58 3.33 0.19 

NTK 

mg/l 

الماء 

 الداخل

27.00 14.20 6.90 16.00 18.60 13.8
0 

15.2 13.70 20.10 31.53 13.10 14.02 

الماء 

 الخارج

5.00 7.59 5.40 6.91 7.78 6.75 3.43 3.30 5.40 4.65 3.87 3.21 
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      :2019لسنة  محطة تماسینلللمیاه الداخلة و الخارجة   المقاسةتطور الزمني للوسائط ): 12(جدول رقم ال

                     الأشھر

 

 الوسائط المقاسة

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

T(C°) 

 

الماء 

 الداخل

20.80 16.10 20.90 24 22.6 20.4 33.1 30.1 29.6 27.9 23.3 18 

 

الماء 

 الخارج

17.2 15 18.9 22.9 22.6 19.6 29.2 29.7 27.9 26.7 22 18 

Condut 

ms /cm 

 

الماء 

 الداخل

3.03 3.32 2.97 3.04 2.95 3.03 3.05 6.24 3.13 3.02 3.02 3.06 

الماء 

 الخارج

3.44 3.37 3.51 3.61 3.71 3.83 4.24 6.19 4.47 4.22 3.57 3.44 

Salinité  

mg/l 

الماء 

 الداخل

1.60 1.70 1.50 1.6 1.5 3.3 1.6 3 1.6 1.6 1.6 1.6 

الماء 

 الخارج

1.8 1.8 1.8 1.9 2 2 2.2 2.09 2.4 2.2 1.9 1.8 

PH  الماء 7.10 7.44 7.33 7.13 6.98 7.53 6.72 7.5 7.82 7.92 6.65 7.03 
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 الداخل

الماء 

 الخارج

7.33 7.14 7.04 6.89 6.83 6.87 6.85 7.49 6.41 7.43 6.6 6.93 

Odiss 

mg/L 

 

 

الماء 

 الداخل

0.70 0.91 0.81 0.58 0.6 0.74 0.63 0.75 0.86 0.06 0.73 0.66 

الماء 

 الخارج

1.6 1.49 1.76 1.18 1.01 1.23 1.78 1.2 1.94 1.38 1.9 1.4 

MES 

mg/L 

 

الماء 

 الداخل

546.0

0 

520.00 488.00 410 269 493 524 382 117.9 308 102.8 653 

الماء 

 الخارج

25 21 22 21 21 19 20 22 23 21 19 21 

DCO 

mg/L 

 

الماء 

 الداخل

222.0

0 

228.00 283.00 105 127 158 180 220 163 112 158 150 

الماء 

 الخارج

39.9 35 23.6 53.1 23.4 15.3 23.3 33 18.6 17.2 15.3 17.6 

DBO5 

mg/L 

الماء 

 الداخل

180.0

0 

180.00 50.00 130 150 70 110 130 110 120 90 120 
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الماء 

 الخارج

20 20 10 4 7 12 11 20 10 7 8 5 

N- NH4 

mg/l 

الماء 

 الداخل

0.06 0.02 2.80 14.7 6.71 9.62 

 

8.67 8.62 31.1 8.81 7.97 11.2 

الماء 

 الخارج

0.02 0.003 0.11 8.06 4.51 4.65 4.48 3.66 3.55 8 2.93 8.13 

NTK 

mg/l 

الماء 

 الداخل

17.00 6.30 23.00 8.29 11.7 18.2 15.2 12 17.3 10.3 11 14 

الماء 

 الخارج

8 13 10 6.13 2.56 4.03 3.43 4.03 3.05 8.57 3.11 9.15 
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Photo ETUVE                                    Photo Centrifugeuses 

 

Photo Apara -PH mètre         Photo Réacteur 

 Oxy- mètre                            

Conductivet 

 

DBO -metre



 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

في كل من محطة تقرت التي تستخدم طریقة   ONAتم تقییم محطة كفاءة محطتي معالجة میاه الصرف الصحي الدیوان الوطني للتطھیر :  الملخص

و بینت النتائج خصائص میاه ) الخام(الحمأة المنشطة ومحطة تماسین التي تستخدم النباتات من خلال قیاس الوسائط الفیزیوكیمیائیة للمیاه المستعملة

اسین حیث تمت إزالة الملوثات بمحطتي تقرت و تم. 2019في واد المیاه الموجھة للري من محطة المعالجة بتقرت و تماسین بعد الدراسة بسنة   وفةالمقذ

على  %83.62و  DCO 89.19%، الطلب الكیمیائي للأكسجینعلى التوالي %92.99و MES87.8% المواد العالقة:  على التوالي بالنسب التالیة

-Nعلى التوالي ، الأمونیا  %59.79و  % NT63.46، و الأزوت الكلي %89.95و   % DBO5 90.82، الطلب البیوكیمیائي للأكسجین واليالت

NH4 82.82% نوعیة المیاه . تلوث العضوي من محطة تماسین للو منھ فإن محطة تقرت  كانت أفضل وأكثر  إزالة . على التوالي %55.96و

  .2012المعالجة تلبي المعاییر الجزائریة للمیاه الموجھة للري حسب الجریدة الرسمیة 

  .تماسین  –تقرت  –النباتات  –الحمأة المنشطة  –معالجة المیاه  - التلوث العضوي  –میاه الصرف الصحي  -  تقییم كفاءة: الكلمات الدالة 

  

Abstract :The efficiency plant of the two sewage treatment plants, the National Office for Station ONA, was evaluated in each of 

the Touggourt plant that uses the activated sludge method and the Tamacine plant that uses plants by measuring the 

physiochemical media of the wastewater (raw), and the results showed that the properties of the projectile water in the water 

valley Intended for irrigation from the treatment plant in Touggourt and Tamacine after the 2019 study. 

The pollutants were removed at Touggourt and Tamacine stations respectively at the following rates: suspended matter 

MES87.8% and 92.99%, respectively, the chemical oxygen demand for DCO 89.19% and 83.62% respectively, the biochemical 

demand for oxygen DBO5 90.82% and 89.95%, and the total nitrogen NT 63.46% and 59.79% respectively, ammonia N-NH4 

82.82% and 55.96% respectively. And from it, the Touggourt station had better and more organic pollution removal than the 

Tamacine station. The treated water quality meets Algerian standards for water directed to irrigation, according to the Official 

Gazette of 2012. 

Key words: Efficiency Assessment - Wastewater - Organic Pollution - Water Treatment - Activated Sludge - Plants - Touggourt - 

Tamacine. 

Résumé: La station d'efficacité des deux stations d'épuration, l'Office National de la Station ONA, a été évaluée dans chacune 

des usines de Touggourt utilisant la méthode des boues activées et de l'usine de Tamacine qui utilise des usines en mesurant le 

milieu physiochimique des eaux usées (brutes), et les résultats ont montré que les propriétés de l'eau du projectile dans la vallée 

de l'eau étaient destinées à l'irrigation depuis la station d'épuration de Touggourt et Tamacine après l'étude de 2019. 

Les polluants ont été éliminés aux stations de Touggourt et Tamacine respectivement aux taux suivants: matières en suspension 

MES 87,8% et 92,99%, respectivement, la demande chimique en oxygène pour le DCO 89,19% et 83,62% respectivement, la 

demande biochimique en oxygène DBO5 90,82% et 89,95 %, et l'azote total NT 63,46% et 59,79% respectivement, l'ammoniac 

N-NH4 82,82% et 55,96% respectivement. Et à partir de là, la station de Touggourt a mieux et plus de dépollution organique 

que la station de Tamacine. La qualité de l'eau traitée répond aux normes algériennes pour l'eau destinée à l'irrigation, selon le 

Journal Officiel de 2012. 

Mots clés: Evaluation de l'efficacité - Eaux usées - Pollution organique - Traitement des eaux - Boues activées - Usines - 

Touggourt - Tamacine. 

 


