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 :لي أعزاء هم لمن المتواضع العمل هذا أهدي

 الساهرة والعين القوي الكتف" العزيز والدي إلى

 من ما ،واحترامي تقديري يستحق الذي والشخص المتفهمة

 والعمر الصحة ويعطيك الله ليحفظك مشاعري عن يعبر تكريم

 .المديد
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 .شهادتي في

 على لأشكركم المتواضع العمل هذا لكم أقدم

 .بها ي أحطتمون طالما التي المودة وعلى تضحياتكم

 وشجعتني ساعدتني التي" مروة" العزيزة أختي إلى

 ."الله" يحميك بجانبي دائمًا كانت والتي دائمًا

 ، أيوب ، طيب محمد~  الدين صلاح"~  الأعزاء إخوتي إلى

 كل لكم وأتمنى قلبي في دائمًا أحملكم" الكريم وعبد بلال

 و الدراسي المشوار في والنجاح والفرح السعادة

 .العملي

 ..وكباراً صغاراً ، بأكملها" بيازيد" و" كل" لعائلة

 أفضل معه شاركت الذين وصديقاتي أصدقائي جميع إلى

 .حياتي لحظات
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 داءـإه

أهدي ثمرة جهدي هذا إلى من كانت دعواتها سر نجاحي إلى 

لتي جعل الله الجنة تحت من دعمتني في أفراحي و أقراحي إلى ا

أقدامها إلى نبع الحنان وبسمة الزمان وسر الكيان حفظها 

الله أمي الغالية "صونية" و إلى أمي الثانية جدتي " كمرشو 

 مسعودة"رحمها الله"

إلى من ضحى لنعيش إلى من كافح لنتعلم على نبع العطاء 

 وبلسم الشفاء إلى أبي الغالي " هامل عمار" " رحمه الله"

إلى أختي العزيزة "أميمة" التي ساعدتني وكانت معي خلال 

 مشواري الدراسي وفقك الله

إلى سندي في الحياة إلى الذي دعمني ووقف بجانبي وضحى من 

 أجلي إلى نصفي ثاني "لطفي"

وإلى من تحمل أعينهم ذكريات طفولتي أخواتي "أحمد ربيع" 

 "محمد فراس""معتز بالله"

 "حنان" "شروق" "مبروكة"ولجميع صديقاتي"سارة" 

كانا لي سند في حياتي الجامعية أشكركم لأنكم كنت بجانبي 

 ولعائلة "هامل" و "بودوح"بأكملها صغارا و كبارا

 إلى جميع زميلاتي صاحبات التخصص كيمياء المحيط

 

                                                                    

 هبة الرحمان
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 و عرفانشكر 

نود أن نشكر الله تعالى على توجيهنا إلى 

الطريق الصحيح ومساعدتنا طوال سنوات 

 دراستنا.

 نتقدم بخالص الشكر إلى:

آباؤنا الأعزاء الذين منحونا الشجاعة 

 .لمواصلة العمل

ا و الثناء و التقدير على نتقدم بأحر شكرن

 إلى: التوجيهات و النصائح

 زاوي منالالأستاذة المشرفة  -

 المساعدة شاوش خولةالأستاذة  -

 و نشكر أعضاء اللجنة كل من:

 الرئيس بن منين عبد القادر -

 المناقش مخلفي طارق -

 على قبولهم في إثراء هذا العمل  

  الجامعةفي  ةالأساتذنشكر جميع 

وأولئك الذين ساعدونا من قريب أو بعيد 

 لتطوير هذا العمل.

 شكرا للجميع
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 :العامة مـةقدالمـ

النمو الذي عرفته البلاد خلال هذه السنوات الأخيرة له إيجابيات و لكنه أدى أيضا إلى آثار سلبية على  

 البيئة و خاصة على الموارد المائية بسبب رعاية الغير الكافية للبيئة.

نقص المياه في بلد شبه قاحل مثل بلدنا و من هنا جاءت  في الواقع التلوث قد يكون السبب الرئيسي في

 الحاجة إلي قدر أكبر لحماية الموارد المائية.

عن حماية  ةحتمي لا مفر منه للحماية من مخاطر التلوث الناتج كأمرلذا سياسة الصرف الصحي مطلوبة 

ياه الصرف الصحي هذه الأوساط و هي تعتمد بشكل خاص الحفاظ على الموارد الموجودة و تثمين م

 المعالجة و الحفاظ على صحة المواطنين و تنمية الإقتصادية.

حاد منذ تحقيق برنامج تنفيذ شبكات الصرف  إرتفاع شبكة التطهير الصرف الصحي الوطني شهدت 

جزء كبير من تصريف مياه الصرف الصحي الملوثة  إلغاءالصحي في جميع أنحاء البلاد، هذا مكن 

 ،و القضاء عدد كبير من خنادق الصرف الصحي في جميع أنحاء البلادق الحضرية، خصوصا في المناط

مما يقلل من خطر الإصابة بالأمراض المنقولة عن طريق المياه. نسبة ربط الصرف الصحي العام هو 

 [.  92واحد من أكثر المؤشرات إستخداما لتقييم الجهود المبذولة من بلدان في مجال الصرف الصحي ]

 22كان عدد محطات معالجة المياه يقدر بـ  2000نلاحظ أن في سنة  ،بمحطات المعالجةيتعلق فيما 

مليون م 09بطاقة بقدرة لا تتجاوز  2999محطة عملية في عام 
0

محطة  233حاليا الجزائر لديها . / سنة

مليون م 390مكافئة لعدد السكان أي  20302033التطهير مع قدرة سعتها 
0
 0سعة ب 10/ سنة منها  

 ،ين تموسنت، عوهران، ملايين مكافئة لعدد السكان الواقعة في المدن الساحلية الكبرى )الجزائر العاصمة

وهذا لتحقيق أهداف إتفاقية برشلونة التي صادقت عليها ، عنابة و جيجل و بومراداس ...إلخ ،سكيكدة

 .[92]الجزائر والتي هي إزالة كل تصريفات مياه الصرف الصحي في البحر

صناعية و مليئة بالملوثات منها  أخرىفمياه الصرف الصحي لها عدة مصادر مختلفة منها منزلية و 

 ا. مة و غيرهالشوائب و العوالق و المواد العضوية و العناصر الثقيلة السا

كالريف مثلا يلجأ إلي طرق الطبيعية  و نوع المنطقةو لذلك تعددت طرق المعالجة من حيث طبيعة المناخ 

ن ت الحاجة إلى تنقيته فإلدى تداعمياه الصرف الصحي خاصة لها، كل منطقة لها طريقة معالجة  أي

لها أنظمة تقليدية كـالحمأة المنشطة و البحيرات المهواة و توجد كذلك  معالجة مياه الصرف الصحي

تكلفة ي بدون طرق طبيعية أ الأخيرينن هذين أ معالجة بواسطة النباتات و البحيرات الطبيعية و تعتبر

 .الأخرىمقارنة بالطرق 
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 من هنا نطرح الإشكالية 

 هي مياه الصرف الصحي ؟ ما -

 فكيف تتم المعالجة بهذه الطرق؟  -

 الأربعة تستعمل في المناطق الجافة و الشبه الجافة؟هل الطرق  -

 ما الطرق الأكثر كفاءة من حيث إزالة الملوثات؟  -

بالمنااطق  ة إستقصائية حول طرق معالجة مياه الصرف الصحيبدراس بة على هذه التساؤلات قمناو للأجا

 :و هي كالأتيإلى ثلاث فصول  حيث قسمنا ،الجافة و الشبه الجافة

  مياه الصرف الصحي .الأولالفصل : 

  طرق معالجة مياه الصرف الصحي .الثانيالفصل : 

  لمناطق الجافاة و : تحليل دراسات سابقة حول طرق معالجة مياه الصرف الصحي باالثالثالفصل

 شبه جافة.

 حوصلة الدراسات السابقة.الخلاصة العامة : 
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 المراجع:

[92]  htt://www.mre.gov.dz/wp-content/uploads /01-06-2022/20:18/graphe 

01_asspng. 

 [92 ] htt://www.mre.gov.dz/wp-content/uploads /01-06-2022/20:18/graphe 

02_asspng



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مياه الصرف الصحيالأول الفصل

 ملخص الفصل:

تطرقنا في هذا الفصل إلي المياه الملوثة و مصادرها، و خصصنا 

بالذكر مياه الصرف الصحي نشأتها، تعريفها، مصدرها، أنواعها، 

خصائصها، مساوئ و محاسن معالجتها، أهداف معالجة مياه الصرف 

 الأخير.الصحي تناولنها في 
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 مقدمة:ال

ومع كثرة الطلب المتزايد  ،الماء هو احد الموارد الأساسية لجميع الأنشطة الإجتماعية و الإقتصادية

من نسبة المياه المستعملة الملوثة على  المورد وسوء الإستعمال له أدى إلى تدهور بشكل كبير مما زاد

 حساب مياه العذبة.

I – 2- حول المياه الملوثة : تعموميا 

I-2- 2- : تعريف تلوث المياه 

تلوث المياه على أنه التغيير الذي يطرأ على الخصائص  2002عرفت منظمة الصحة العالمية عام 

الطبيعية و الكيميائية و البيولوجية للمياه مما يؤدي إلى تغيير في حالتها بطريقة مباشرة أو غير مباشرة 

 الإستهلاكسواء الشرب أو  ،صلاحية للإستعمالات الطبيعية المخصصة لهابحيث تصبح المياه أقل 

 المنزلي أو الزراعي أو غيره. 

الماء الملوث بأنه الماء الذي تنخفض درجة  2001سنة hopkinset schulوعرف هوبنكزوشرلز 

تعمال بمخلفات الصرف الصحي أو غيرها فتجعله غير صالح للشرب أو للإس  جودته نتيجة للإختلاطه

و تأثير مكونات الماء على إستعماله يعتمد على تركيزها فيه فهناك العديد من  ،في الأغراض الصناعية

يمكن أن تصبح مقبولة في حالة ، اض على وجودها بتركيز مرتفع ولكنالمكونات التي يمكن الإعتر

 .[92]ة عند إستخدام الماء في غرض معينوجودها بتركيزات منخفض

لأنه أي تغيير في الطبيعية و الكيميائية  2002ظمة الصحة العالمية هو جاء في عام وقد عرفتوه من

 أقل ملائمة للإستخدامات الطبيعيةالماء يؤدي إلى تغيير حالته بشكل مباشرة و غير مباشر تصبح المياه 

[92]. 

I-2-2- ملوثات الماء : 

ل منهم يضم عدد من المكونات لها وكتنقسم الموارد التي لها تلويث المياه إلى ثماني مجموعات 

 :فيما يليخصائص أو تأثيرات معينة على نوعية الماء وتنحصر هذه المجموعات 

  :المؤثرة على صحة للإنسان و تسبب له  ،مسببة لأمراض مثل البكتريا الممرضةمواد بيولوجية

 حمى البارا تيفويد والدوسنتاريا.، الكوليرا، أمراض مثل: حمى التيفويد

 ميون بإضافة إلى مختلفة من المركبات الكادو الزئبق، الرصاص، ل:الزرنيخمث سامة: مواد

 .دهون(، زيوت، منظفات، ذيباتم ،الكيميائية العضوية )مبيدات

 الفسفور التي عن إضافة الأسمدة للأراضي الزراعية، و مثل نيتروجين يات غير عضوية:مغذ. 

 :معادن ثقيلة.، أيونات ،أحماض، ملاحأ كيمياويات الذائبة في الماء 

 :مواد غير ذائبة، أتربة مواد صلبة عالقة. 
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 :خ.ـديوم .......... إلاالر، اليورانيوم مواد مشعة 

 :على الحرارة.ذوبانية الأوكسجين تعتمد  حرارة 

 )[90] مخلفات تستهلك للأوكسجين الحيوي )مواد عضوية. 

I-2-0- :مصادر تلوث المياه 

 المسطحات ومواقع وخصائص المياه نوعيات على تتوقف متعددة ادرمص من بالتلوث لمياها تصاب

 يلي: ما المياه تلوث مصادر أهم ومن. المائية

I-2-0-2 - الطبيعي التلوث : 

 طريقها تجد والنباتات الحيوانات فمخلفات، زمان وكل، مكان كل في موجود للمياه الطبيعي التلوث

 مع و معدنية، رواسب و عضوية فضلات لتقطتالسطح إ على اريةالج المياه تدفقت فكلما ء.الما إلى دائما

 ووصول لسطحيا الجريان نسبة زادت، الأشجار قطعك لنباتالغطاء ا من تحد التي الإنسان أنشطة زديادإ

 .[91] الطبيعي التلوث زيادة في ساهم مما البحيرات، إلى المعدنية و لعضويةالطبيعية ا الملوثات

I-2-0-2- الصناعي النشاط عن لناتجةا الملوثات:  

 إلى تؤدي التي و الصناعية، الألياف و الكيميائية و الغذائية المصانع عن الناتجة المخلفات تشمل وهي

 و النفطية المشتقات و الأصباغ و القلويات و الأحماضو  الدماءو  البكتيرياو  بالدهون الماء تلوث

 الكيماويات

 في اضطرابات يسبب الذي الكادميوم كالرصاص الثقيلة المعادنو  بق،الزئ و كالزرنيخ السامة المواد و

 .[90] للأجنة خلقية تشوهات ظهور و والبولي الهضمي الجهاز

 البشري لنشاطا عن الناتجة الملوثات:  

 تحمل فهي الملوثات أخطر من العادمة المياه في الموجودة الملوثات تعتبر :الصحي الصرف .2

الإضافة إلى الفيروسات ب الفطور و من البكتيريا و رضية مثل أنواعمن المسببات الم العديد

 .[90]...المواد العالقة و الصابون و المنظفات الكيميائية

 ترسيب في المذيبات استخدام مشتقاته و النفط استخراج( النفطية: بالمشتقات المرتبطة النشاط .2

 ةطبق هيئة على يصبح لمياهإلى ا بالنفط تسر عند (الكبيرة السفن و النفط ناقلات  البحر قاع في النفط

 تشبع يعيق مما لجوا هواءو  الماء بين يحول عازلا كانت لو كما تبدو و واسعة مساحة تغطي متماسكة

 لضوءا صول و الطبقة تلك وتعيق المياه في المنحل الأكسجين نسبة فتقل، الجوي بالأكسجين الماء

 .[90] لضوئيالتركيب ا بعملية القيام عن النباتات تعجزف المياه إلى (نفاذيته تمنع أو تقلل(
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I-2-1- حالات التلوث المائي أنواع و: 

 ومصادر أنواع حسب على إتباعها، الأنجع لمعالجةا  طريقة ختيارإ عملية وكذا لصرفا مياه معالجة تتم

 خلال من المياه تلويث في ودورها الملوثات هذه إلى الإشارة من لابد بالتالي و للمياه، الملوثة المواد

 : التالية لمياهتتلوث  ا حالا مناقشة

I-2-1-2-  الحراري التلوث: 

 كذلك و الكهربائية، الطاقة توليد محطات و البركانية الحمم نتيجة يحدث التلوث حالات أهم من هو

 لحرارية،ا المفاعلات و المصانع في التبريد أجل من المستعملة الحارة الصناعية الصرف مياه طرح

 التوازن يخلب مما العادي، المعدل عن حرارتها درجة بارتفاع المياه هذه تمتاز و المياه، تحلية محطات و

 مما الكيميائية لتفاعلات تمعدلا تضاعف هي ومن الحيوانية، و النباتية بالحياة أضرار يحدث و البيئي

 .[90،93] المائية بالمجاري الحركة وإعاقة والنباتات الأسماك إبادة في يتسبب

I-2-1-2- الإشعاعي التلوث: 

 قد والتي ،)خطيرة أمراض تسبب( الحي الكائن جسم في المشعة العناصر تمركز عن يعبر هو و

 اليورانيوم، الراديوم،: مثل طبيعيا، مشعة ناصرى ععل تحتوي قد التي السطحية المياه في طبيعيا تحدث

 الذرية المحطات تعد و النووية، التفجيرات و صناعيةال المخلفات من ناتج طبيعي غير بشكل أو

 البترول، أو بالفحم تعمل التي المولدات و الكهربائية الصناعات و العلمية الأبحاث مراكز و المستشفيات و

 [.93،90التلوث] من النوع هذا مصادر أهم من و

I-2-1-0-  الكيميائي:  التلوث 

 :الصناعي التلوث -2

 نباتية حيوانية،) الحية الكائنات على خطيرة مشاكل الصناعية الكيميائية بالملوثات المياه تلوث يسبب

 الصناعي للتقدم طبيعية كنتيجة برز وقد التلوث، أنواع أخطر من عتبرت هي لأن ،)الدقيقة الأحياء و

 .الكيميائية الصناعات مجال في خاصة و الهائل،

 المائية، المجاري في معالجة بدون الثانوية واتجهاون مخلفاتها بصرف الصناعية المنشآت تقوم حيث

 مما و سامة، كيميائية مركبات على لاحتوائها وذلك البيئة عناصر كلى عل حقيقا خطرا تشكل بالتالي و

 :نجد المواد هذه أهم ومن .طويل أثر ذات و الثبات شديد غلبهاأنا  رةها خطويزيد

 الثقيلة المعادن من الكثير و الفسفور مركبات بعض باغ،الأص الصناعية، المنظفاتالقواعد  الأحماض،

 .فيها تلقى التي للمياه شديد تلوث عنها يتسبب مما الزئبق و الرصاص مثل السامة
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 : بالمبيدات التلوث -2

 يؤدي و ،انتشارإ أكثرها و الملوثات أخطر من الزراعية الآفات مكافحة في المستخدمة المبيدات تعد

 التربة في المبيدات هذه من كبير جزءى يبق ما فغالبا الزراعية، التربة تلوث إلى خدامهاستإ في الإسراف

 هذه بعض الأمطار مياه تحمل وقد سنوات، بعد إلا أثرها يزول ولا ،ة(المستعمل الكمية من % 15 نحو(

  قد و بها، ودةالموج الحية للكائنات كبيرة أضرار تسبب حيث المائية، المجاري إلى التربة من المبيدات

 الملوثات، هذه من جزء بالتربة المزروعة النباتات تمتص كذلك الإنسان، و الحيوانات من كلا أيضا تضر

 [.29،22] النباتات تلك على تتغذى التي الحيوانات إلى تنتقل ثم من و أنسجتها، في بتخزينها تقوم و

 : الكيماوية والطبيعية  الزراعية بالأسمدة لتلوثا -0

 ،النترات الفوسفات، كمركبات الزراعية المخصبات ستخدامإ إلى والمزارعين الفلاحين من الكثير أيلج

 عشوائيا، المخصبات هذه ستخدامإ عند و ة،للزراع الصالحة الزراعية الأراضي محدودية بسبب وذلك

 راضيالأ هذه سقي فعند تلوثها، عوامل كأحد التربة فيى يبق منها جزء فإن محسوب غير وبشكل

 مياه في يذوب منها جزء فإن النبات، حاجة عن الزائدة الزراعية المخصبات هذه على المحتوية الزراعية

 هذه في تراتالن و الفوسفات مركبات من كل نسبة من يزيد بالتالي و الجوفية، المياه إلىل يص و الري،

 الصرف مياه بمساهمة لمركباتا لهاته ونقل حمل من كذلك هام بدور الأمطار مياه تقوم كما المياه،

 [.22] الزراعي و المياه الجوفية و بالتالي نقلها إلى المجاري المائية المجاورة الصحي

 :النفطية بالمخلفات التلوث -1

 لناقلات تحدث التي البحرية الحوادث منها أسباب لعدة البترول بزيت المحيطات و البحار مياهال تتلوث

 البحرية، الآبار من البترول لاستخراج الحفر عمليات أثناء أحيانا تقع التي الحوادث بعض أو البترول،

 المحروقات، نقل خطوط بعض تلف أو المياه، لمصادر المجاورة الآبار بعض من بالبترولب تسر أو

 أثناء البترول ناقلات من البترولية والمخلفات النفايات بعض إلقاء خلال من التلوث هذا أيضا ينتج و

 .والمحيطات البحار في سيرها

 الوقت مع الطبقة هذه رقعة تتسع و الماء، سطح فوق تدريجيا تنتشر رقيقة طبقة البترول زيت يكون

 التبخر، في الزيت من الطيارة المكونات تبدأ الماء فوق الزيت انتشار وبمجرد الأمواج، و الرياح نتيجة

 المواد من كثير ستخلاصإب تبدأ و ذيب كم يتالز بقع تعمل ما وغالبا المحيطة المنطقة هواء ملوثة

 يلقيها التي المواد من غيرها و الصناعية، المنظفات و كالمبيدات البحار مياه في المنتشرة الكيميائية

 .بالزيت المغطاة المنطقة في تركيزها في يرفع مما البحار، مياه في الإنسان

 الزيت دقائق به تتعلق مستحلبا معه ليكون اءبالم يختلط الماء سطح تغطي التي الزيت منطبقة وجزء

 طبقات ملوث به يمتزج و السطحية تحت بالمياه المستحلب هذا يختلطت الوق بمرور و ،الصغر المتناهية
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 يزدادف و غيرها... الرصاص و كالزئبق الثقيلة العناصر بعضالمستحلب  يمتص كما العميقة، المياه

 الرياح تدفع وقد هذا المنطقة، هذه في السامة أثارها تظهر و ةبالبقع المحيطة المنطقة في تركيزها

 .[29،22إلى الشواطئ فتلوث رمالها، وتحولها إلى منطقة عديمة الفائدة ] الزيت والأمواج

 الحمضية: بالأمطار التلوث -0

 
 التفاعلات من سلسلة لنتيجةا و تتح التي و الكبريت أكاسيد خاصة الحمضية بالغازات الملوثة الأمطار هي

 انبعاث من ناتجة (تالنتري حامض إلى تتحول بدورها التي النيتروجين أكاسيد و الكبريتيك، حمض إلى

مختلف    و التربة إلى الأحماض هذه تعود و ،)المختلفة الصناعات من الوقود احتراق عملية نتيجة الغازات

 رفع نتيجة المقفلة خاصة المائية حاتالمسط بمياه أضرار حدوث إلى تؤدي و الطبيعة، في المياه مصادر

 كذلك الأنهار في هذا مثال يحدث و الأخرى، الحية الكائنات من كثير و الأسماك على ؤثري ما، حموضتها

 الأمطار هذه بفعل أصبح لكن و السلمون، أسماك بوجود الشهير بالنرويج " Tovdal توفدال" نهر مثلا

 الحمضية الأمطار كذلك وتؤثر الأخرى، الحية الكائنات أنواع نعم و أين أو سماكأ به يوجد لا الحمضية

 الشرب مياه في الرصاص نسبة فتزداد القنوات بعض تآكل في تسببها طريق عنب على مياه  الشر

 القنوات تآكل كذلك يؤدي و الأمريكية، شيترستسماسا ولايةـ ل الشرب مياه خزانات أحد في ذلك وحدث

 المعادن بعض بإذابة الأمطار بهذهتتسبب  كمارب. شال بمياه واختلاطها حيالص الصرف مياه تسرب إلى

 و الأنهار إلى إياها حاملة التربة من النترات الألمنيوم، ،الزئبق الرصاص،: مثل السامة المواد و الثقيلة

 من نالإنسا صحة على تؤثر و الحية، للكائنات أضرار مسببة الجوفية المياه وكذلك والبحيرات، البحار

     .[93] البحرية والكائنات الأسماكالتغذية على  و لملوثةالمياه ا هذه شرب خلال

I-2-1 - 1- البيولوجي لتلوثا:  

 : الصحي الصرف بمياه لتلوثا -2

 عضوية فضلاتمن  تحتوي بما المياه دورات فضلات تحمل والتي المستعملة المجاري مياه هي

 التي المياه كذلك وهي خ،ـلإ......الدقيقة الكائنات فيروسات، كذا و ،بكتريا و صناعية منظفات و شوائب و

 الدول من الكثير في المياه هذه من التخلص يتم و خلافه، و  مصانع من المختلفة الأغراض في استخدمت

، العمل هذا خطورة من الرغم على معالجتها، دون المختلفة المائية المسطحات إلى تصريفها طرق عن

 ) الصناعية والمنظفات كالصابون (الكيميائية المواد و العضوية بالمواد ملوثة المياه هذه تكون حيث

 يؤدي و الهيدروكاربونية، المركبات و السامة الثقيلة المعادن إلى بالإضافة الضارة، البكتريا أنواع وبعض

 و للأسماك عيالجما الموت و الماء في الأوكسجين نسبة قليلمثل ت جسيمة أضرار حدوث إلى ذلك

 عبر المتنقلة لخطيرةالأمراض  مسببات من الكثير انتقال في تساهم كذلك المياه، تعفن و لمائيةالأحياء ا
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 الغير( لمجاريا  بمياه المياه مصادر تلوث جراء من تصيبه و الإنسانتصل  أن يمكن التي و المياه

 .[29]معالجة(

 بالطحالب:  لتلوثا -2

 الرائحة، الطعم،(المياه طبيعة من تغير التي النباتية الحية الكائنات من الكثير لىع السطحية المياه تحتوي

 ومن الكريهة، الروائح انبعاث إلى يؤدي مما المياه أسطح فوق حصرها يتم حيث نوعيتها و (اللون

 تعمل لمخلفاتا لأن المشكلة هذه من يزيد والبحيرات الأنهار في المجاري مياه صرف أن المعروف

 السفن إتلاف في متمثلة اقتصادية أضرار للطحالب أن كما هائلة، بدرجة نموها تزيد للطحالب جيد مادكس

 السفن نراجد في بكثرة الطحالب هذه عليه تترسب إذ المراكب تلف بإسم يعرف ما تكوين في تساهم إذ

 تطلى ولذلك الوقود، استهلاك وزيادة سرعتها خفض إلى يؤدي مما (الأطنان عشرات إلى تصل قد(

 من وقايتها على وليعمل الأ الزئبق و النحاس مركبات على تحتوي الطلاء من بنوعية السفنل هياك

 .[93] الطحالب ترسب من حمايتها على الثاني يعمل و التآكل،

 بالبكتريا: لتلوثا -0

 تستطيع لا النقي  أو يالصاف الماء إلى تصل التي البكتيريا معظم فإن الغذائية العناصر إلى الماء لفقرا نظر

 لا فإنها الممرضة الأنواع أما ،شهور عدة إلى تصل قد متفاوتة لفترات تعيش أن يمكن أنها غير فيه، النمو

 .المائي الوسط هذا في النمو تستطيع

 كان إذا المياه وهذه الممرضة بالميكروبات الشرب مياه لتلوث الوحيد المصدر هي الصرف مياه تعتبر

 أشخاص عن ناتجة كانت إذا أما ممرضة، ميكروبات على تحتوي لا الغالب في فإنها أصحاء اأناس مصدرها

 جنس هي عنه المسؤولة البكتريا( التيفود :هي الأمراض أهم من و للعدوى، خطير مصدر تشكل فإنها مرض

 فإن لذلك ، Vibrio cholerea والكوليرا الدوسنتاريا، الباراتيفودو و) (Salmonella typhi) السالمونيلا

 للإصابة عرضةيكونون  المجاري مياه فيها تلقى التي والبحيرات لأنهار مياها يستعملون الذين الأشخاص

 بأنه ينصح فأنه للشرب مائي مصدر بئر أو إلى المجاري مياه من تسرب حدث إذا و الأمراض، من بعديد

 لضمان وكيميائيا ميكروبيولوجيا ماءال اختبار الضروري و الطبيعي من فإنه لذلك و للشرب، أمن غير

 . [20] متهسلا

I-2 - : مياه الصرف الصحي 

I-2-2- اه الصرف الصحي:تاريخ معالجة مي 

لقد إعتبرت  ،كان تطور معالجة مياه الصرف الصحي ملحوظا بأكبر صورة خلال القرن العشرين

 العمرانية.لزمن طويل تهديدا كامل للصحة و إزعاج للتجمعات ، مياه الصرف الصحي
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حيث إستخدام قدماء الإغريق  ،وكانت القيمة السمادية للمخلفات البشرية قد عرفت في الأزمنة الأولى

بعد الميلاد( المراحيض العامة التي كانت تصرف في المجاري تنقل  099قبل الميلاد حتى  099)

 .نةمياه الصرف الصحي و مياه الأمطار أيضا إلى حوض تجميع خارج المدي

هناك كانت القنوات المبطنة بالطوب تنقل مياه الصرف إلى الحقول الزراعية حيث يتم إستغلال  ومن

. وكانت الخطوط الجوي تغسل بصورة دورية بدفق الري وتسميد المحاصيل و البساتينتلك المياه 

 المياه الصرف الصحي .

I-2-2-  الصحي :تعريف مياه الصرف 

  لمخلفات المنزلية و التي يشمل بقايا الدهون و الأطعمة و الملوث الذي يتركب من اوهو الماء

التنظيف و المواد العضوية و المخلفات الأدمية  الصناعية المستعملة في الغسيل و المنظفات

و بعض المواد كذلك المخلفات  لإضافة إلى مياه الشطف لساحات المنازل الحاملة للأتربةاب

انع وتحتوي على نسب مختلفة من المواد الغريبة و هي المياه الناتجة من المص الصناعية و

  .[21مما يجعله غير صالح للإنسان ]التي تفسد خواصه الكيميائية  الكيماوية

  الفيزيائية و الكيميائية و البيولوجية مما التي تم التغيير في خصائصها المياه الملوثة هي عبارة عن

ائنات التي تعيش في البحار و المحيطات و التي أو الحيوانات أو الك للإنسانيجعلها غير صالحة 

تتمثل في مياه الفضلات البشرية و المياه المستعملة في الغسيل و مياه المخلفات الصناعية و 

وبعضها % من مواد الصلبة بعضها ذائب 299ماء و  %00تتكون هذا المخلفات السائلة من 

  .[20غير عضوية ]ن بعضها مواد عضوية و البعض الأخر مواد أمعلق كما 

  ماء و باقي عبارة عن خليط مواد ذائبة و 00تحتوي مياه الصرف الصحي عن ما يزيد عن %

 –غروية و جسيمات عضوية وغير عضوية بالإضافة إلى كائنات حية صغيرة ) ميكروبات 

و  ئيةوعية الماء و الطبيعة الكيمياهذا الخليط هو الذي يحدد ن و ،فطريات ( –بكتيريا  –فيروسات 

البيولوجية كما يعتبر المحتوى العضوي العامل الأساسي في تلوث المياه الصرف حيث تتمثل 

% ويليها في ذلك المواد 09العضوي وتقدر حوالي المواد البروتينية المجموعة الرئيسية للمحتوى 

تتحلل ، 0% ثم الدهون و الزيوت التي تكون حوالي %10الكربوهيدراتية التي تكون حوالي 

ية  تحلل سريع في حين إن الدهون و الزيوت تكون أكثر ثبات لمواد البروتينية و الكربوهيدراتا

 [.92ويكون تحللها بطيء  ]
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I-2-0-  : مصادر وأنواع مياه الصرف الصحي 

 مياه إلىOUALI (2001)  و CHOCAT  (1997) صنفها فقد:  الصرف لمياه تصنيفات كعدة هنا

 [20،90] (RICHARD 1996 et BOUZIANI 2000) ولكن منزلية، أخرى و صناعية مستعملة

 .[06]الأمطار مياه و الفلاحية المستعملة المياهأضافوا  

 :الصرف مياه أنواع أهم من و

 مياه الأمطار الملوثة:  -2

 ملوثة تكون الصناعية المناطق هواء، في الموجودة الملوثات بسبب ملوثة عموما تسقطت لأمطارا مياه

    يسقط ما فمنها الأرض، على تسقط حينما أو كثيرة كيميائية مصانع بها التي الأماكن في ويةق بدرجة

 من عامل يف بالتالي و المنازل، سطوح و الطرقات على يسقط ما منها و الزراعية الأراضي لىع

 عن الصرف مواسير شبكة إلى طريقها الأمطار مياه تجد ف.الصر شبكات إلى الرمال إيصال عوامل

  الشوارع و الأسطح على أمامها تجده قد مما العالقة لموادبعض  ا معها حاملة الشوارع بالوعات طريق

 [.90و الطرقات ]

 مياه غسل الشوارع: -2

تصرف البالوعات ومنها إلى شبكة الصرف حاملة معها بعض الرمال و الورق مما تجره أمامها في 

 .[90] الطرق

 : صناعيةالمياه ال -0

فبينما نجد  أخرهي تختلف في كمياتها من مصنع إلى  اه الصرف المصانع المختلفة في المدينة وتشمل مي

عن صناعة المياه المستعملة في التبريد تكاد تكون خالية من الشوائب كما نجد أن المخلفات الناتجة 

هذه  . وعضويةذائبة العضوية كانت أم غير الورق مثلا تحتوي تركيز عالي جدا من المواد العالقة ال

 من المصانع و الآتية سامةمواد  على مواد كيميائية و لاحتوائهاالمياه تختلف طبيعتها عن المياه المنزلية 

 الحرارةسامة خاصة عند إرتفاع درجة  هذه المياه تطلق روائح كريهة و، كذا المخابر و المستشفيات

[23]. 

 مياه الرشح:  -1

غير متقنة أو من خلال غطاء  إلى مواسير الصرف خلال الوصلاتتمثل مياه السيلان التي قد تدخل 

  .[90سورة نفسها إذا كان مساميا ]الما
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 :مياه الصرف المنزلي -0

 تنقسم إلى قسمين: المنزلية للماء و تحمل خاصية التلوث العضوي و ستعمالاتالإتأتي من مختلف 

، ي في العموم تكون غنية بالمنظفاتوه ،المطابخ ،الحماماتيكون مصدرها  :*مياه المنزلية 

 .الأخرىو الشوائب  الصابون، الدهون

 )بوراز و الآزوتيةالتي تعتبر المراحيض التي تكون غنية بمختلف المواد العضوية  :*مياه النفايات

 [.90،23الفيروسات الخطيرة ] بول( و

I- 2 -1-  صفاتها:تركيب مياه الصرف الصحي المنزلي و أهم  

 الصرف مياه تمكونا رتتغي  .[20] الغسيل( مياه بول، بوراز،( البشرية المخلفات من ساأسا تتكون

 الصحي

 و ماء 99.1%  من  المتوسط في تتكون و كمياتها تغيرب اليوم و الشهر و السنة مدار على لأخر وقت من

 .[20] شأالمن عضوية غير أو عضوية ذائبة أو عالقة كانت سواء و صلبة مواد 3.2%  ذائبة مواد

 المنزلية: المستعملة للمياه الصلبة المكونات أهم عامة بصفة يوضحان لتاليالجدول ا و المخطط

[29،22.] 
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 رف الصحي(: المكونات الأساسية لمياه الص99) شكلال
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لممثلة في ة تلك انحلل الماء المستعمل نجد فيه من بين الملوثات المكونة للمياه المستعمل عندما نعاين و

 الجدول التالي:

 طرق معالجتها. بعض المخاطر و مصادرها و المكونات الأساسية للمياه المستعملة و :(92)جدول 

 نوع المعالجة المخاطر الناجمة مصدره نوع الملوث

 ،مواد الصلبة )حجارة

 أتربة ،مواد بلاستيكية

 .(.عالقة.

 .نفايات منزلية -

 ما تجره السيول . - -

تعمال هذه إعاقات في إس

المياه )إنسداد أنابيب نقل 

 المياه(

معالجة الفيزيائية 

، كلاسيكية )غربلة

 .(تركيد..، ترشيح

 

 زيوت صناعية

نفايات صناعية ، نفايات منزلية

تشحيم  )محطات الغسل و

 .(.السيارات .

 

  .تلوث البيئة -

 .تسمم المياه -

 

معالجة فيزيائية 

 كلاسيكية

 )فصل الزيوت(

 

حلة واد عضوية منم

: )معادن المواد كيميائية

، ثقيلة مثل الرصاص

 الزئبق(

 إستعمالات منزلية. 

 مبيدات الفلاحية. 

 مخلفات المستشفيات.  

 مخلفات صناعية. 

 

 

  حالات تسمم و

أمراض أخرى 

 .خطيرة

 

  معالجة

 .بيولوجية

 

  معالجة

 .كيميائية

 

I-2-0-   :خصائص مياه الصرف الصحي 

فالخصائص  ،حسب خصائصها الفيزيائية و الكيميائية و البيولوجيةتحدد نوعية مياه الصرف الصحي 

 و، المذابة المحتويات غير و ،درجة العكارة ،درجة الحرارة ،الرائحة ،)الطبيعية( تشمل اللون الفيزيائية

مواد ، تصنف المواد الصلبة العالقة منها المواد الصلبة إلى المواد الصلبة العالقة و الزيوت و الشحوم. و

تويات غير عضوية ثابتة. ترتبط الخصائص الكيميائية بالمحو مواد صلبة عضوية متطايرة ، صلبة ذائبة

و  (DBO5)ى الأوكسجين مل الطلب البيولوجي الكيميائي علحيث تش ،العضوية لمياه الصرف الصحي

أما  ،سجينكلأعضوي و الطلب الكلي على اربون الو مجموع الك (DCO)الطلب الكيميائي على الأكسجين 

الحموضة والقلوية ، روجينيالهيدالرقم ، العسر، الخصائص الكيميائية غير العضوية فتشمل الملوحة

 ،النترات ،الكبريت ،المواد الأنيوية ومنها كلوريداتيوم، المغنيز المعادن المؤينة كالحديد و لىبالإضافة إ

        و الفوسفات. ،الكبريتيد

العوامل الممرضة و ، بكتيريا الكوليفورم الغائطية، جية بكتيريا الكوليفورمتضم الخصائص البيكتروبيول و

حسب الظروف  مكونات المياه الصرف الصحي و مستويات التركيز مع الوقت وو تتغير ، الفيروسات

البيولوجية لمياه الصرف  مخطط لكافة الخصائص الفيزيائية و الكيميائية و (90الشكل )يوضح  ،المحلية

 [.22الصحي ]
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 : معالجة سوف نتطرق إليها بالتفصيلنظرا لأهمية هذه الخصائص في  و

I-2-0-2- :خصائص الطبيعية 

  :اللون -2

يكون لون المياه الصرف الصحي في بداية سريانه في شبكة الصرف الصحي رمادي حيث تحتوي على 

أما إذا كان لونها  ،وث التعفن و التحلل اللأهوائيل تدريجيا إلى اللون الداكن عند حدتتحو اد برازية ومو

 صرف الصناعي بمياه الصرف الصحي.مياه  خلاف ذالك فهذا يعني  إختلاط 

 العكارة:  -2

الصرف  هميايستخدم كإختبار لقياس من مدى الجودة  و ،العكارة هي مقياس لمرور الضوء خلال الماء

تركيز  الصحي المعالجة بالنسبة للمواد الرغوية العالقة. عموما فإنه لا توجد علاقة بين درجة العكارة و

نوعها و لونها  المواد العالقة في المياه غير المعالجة لكن تتوقف درجة العكارة على كمية المواد العالقة و

مدى  جة الناتجة كإختبار سريع لجودة المعالجة وغالبا تقاس العكارة للمياه المعال دقة حبيباتها. و و

 .مواد العالقة  إحتوائها على

 خصائص البيولوجية خصائص الكيميائية خصائص الطبيعية

 اللون

 العكارة

 الرائحة

 درجة الحرارة

 ةالمواد الصلب

 المواد المتطايرة

 الغازات الذائبة

 المواد العضوية

 مواد غير عضوية

 القلوية

 النتروجين و الفوسفور

 الكبريت

 المعادن الثقيلة

 المواد السامة

 البكتيريا

 الطحالب

 البروتوزورا

 الديدان

 الفيروسات

 (: خصائص مياه الصرف الصحي90)شكلال
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 الرائحة:  -0

خاصة عند توفر  ليست رائحة نافذة و اهي مياه الصرف الصحي الخام لها رائحة مثل رائحة التربة و

الذائب  الأوكسجينيز و تتأثر رائحة هذا المياه بقيمة ترك، سريانها في شبكة أثناءالأكسجين الذائب في مياه 

 اللأهوائية في نمو و البكتيريا تبدأففي حالة نقص الأوكسجين الذائب في مياه الصرف الصحي ، فيها

يصبح الماء و ، أخرىغازات  تحويلها إلى أمونيا و النشاط و تأخذ في إستهلاك و تحليل المواد العضوية و

يعد غاز الكبريتيد الهيدروجين من أكثر الغازات  و ،متحللا(ائحة كريهة جدا يسمى ماء متعفن )حينئذ ذو ر

ح ات المعالجة لتقليل من هذا الروائالمسببة للروائح الكريهة في مياه الصرف الصحي تلجأ بعض محط

الكريهة الناتجة بإستخدام وحدات تتكون من الكربون النشط لامتزاز الروائح من الماء قبل صرفها على 

 لإستخدام الكلور و أخرىكما تلجأ محطات  ،يعد مكلفا من الناحية الإقتصاديةلك ذ أنالمياه المستقبلة إلى 

 .المحطات دخولهامعالجة الروائح الشديدة المصاحبة لمياه صرف الصحي الخام عند 

 :(T°Cدرجة الحرارة )  -1

ت تكون درجة حرارة مياه الصرف الصحي أعلى قليل من درجة حرارة الجو المحيط بسبب وجود مخلفا

 البكترياو لدرجة الحرارة تأثير واضح على نشاط  الآدمية و بسبب صرف مخلفات صناعية على الشبكة.

ذلك إلى درجة معينة يأخذ بعدها  فزيادة الحرارة تزيد من نشاط البكتريا و، سواء هوائية أو اللاهوائية

تكسير  يساهم في إسراع تحلل وفي التناقص و الهبوط بالتالي فإن إرتفاع درجة الحرارة  البكتيريالنشاط 

ن التي تكو كما تزداد في هذه الظروف كمية الأجسام الدقيقة الصغيرة المتحللة و ،المواد الصلبة العضوية

  .اد في عكرتهادمعلقة داخلا المياه المسببة تز

 :(TSSالمواد الصلبة الكلية ) -0

تحمل الملوثات و  و، بسبب حركة المياه وأغيرة التي تبقى عالقة في المياه هي الجسيمات الصلبة الص

تعتبر قيمة المواد الصلبة العالقة إحدى أهم  الكائنات الدقيقة مسببة للأمراض على أسطح هذه الجسيمات.

 .مؤشرات المهمة لمدى تلوث المياهال

التي و من ناحية العلمية يتم تعريف المواد الصلبة الكلية من مياه الصرف الصحي على أنها كل المواد 

يمكن تقسيم هذه المواد إلى مواد  الصلبة عالقة و مواد  و ،(C°105)ند درجة حرارةتتبقى بعد التبخر ع

المواد الصلبة العالقة نفسها تنقسم إلى قسمين هما مواد قابلة  صلبة ذائبة )لا يمكن فصلها بترشيح(. و

 .للترسيب )غروية(مواد غير قابلة  للترسيب و
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 ة: المواد المتطاير -0

تتواجد في مياه الصرف الصحي بعض المواد المتطايرة التي في غالب مواد عضوية ناتجة عن التحلل 

خلال مرورها في  أولمياه الصرف الصحي خلال سريانه في شبكة الصرف الصحي  ةاللاهوائيالهوائي و 

عضوية مثل حمض من أمثلة تلك المواد المتطايرة الأحماض ال و، وحدات المعالجة المختلفة بالمحطة

 .[22غاز الكبريتيد الهيدروجين ] غاز الأمونيا و الغازات العضوية مثل غاز الميثان و، خليك

 :الغازات الذائبة -3

يكون جزءا  يشكل الأكسجين أهمها  و مياه المجاري على نسبة صغيرة من الغازات الذائبة وتحتوي 

ب في مياه أثناء تلامسها مع الهواء و يعرف هذا الجزء أساسيا من مياه أصليا بالإضافة إلى الجزء الذي يذا

غاز  تحتوي مياه الفضلات بالإضافة إلى الأكسجين على ثاني أكسيد الكربون  و و بالأكسجين المذاب.

 [.20] غير العضوية يتيد الهيدروجين الناتج عن تحلل المواد العضوية وكبر

I-2-0-2-  :خصائص الكيميائية 

 : (MO) المواد العضوية -2

هذا  ،لأوكسجين وفي الأحيان النيتروجينتتكون المواد العضوية من خليط الكربون و الهيدروجين و ا

من أمثلة المواد العضوية  و الحديد. ور وفالفس بإضافة إلى بعض العناصر الأخرى المهمة مثل الكبريت و

الزيوت بإضافة  راتية و الدهون والمتواجدة بكثرة في مياه الصرف الصحي المواد البروتينية الكربوهيد

 في طبيعتها مواد عضوية. التي هي كائنات الحية الدقيقة و  إلى الكثير من

 :ضوية من حيث قابليتها للتحلل إلىيمكن تقسيم المواد الع و

 وية قابلة للتحلل بيولوجيا وهي المواد التي يمكن تكسيرها و تحللها بفعل الكائنات الحية مواد عض

 الدقيقة.

  المواد العضوية غير قابلة للتحلل بيولوجيا وهي التي لا تحلل بفعل الكائنات الحية الدقيقة و إنما قد

 تتحلل بفعل بعض الكيماويات المؤكسدة القوية .

 [22] د عضوية غير قابلة للتحلل مطلقاموا.  

 :مواد العضوية من خلال مؤشرين هماويتم قياس شدة التلوث بال
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 : DBO5للأوكسجين الطلب الحيوي  -2

، ستخدام في مجال مياه الصرف الصحييعد هذا المؤشر من أكثر مؤشرات التلوث العضوية واسعة الإ

حيث يمثل مقياس لكمية  ،كما يستخدم كمؤشر لمقياس مدى فعالية محطات معالجة مياه الصرف الصحي

يشكل  ما ،العضوية الذائبة أو الرغوية الأوكسجين التي تستهلكها الكائنات الدقيقة و البكتريا لتحليل المواد

 ة.ية في محطات المعالجحملا على الوحدات البيولوج

 و، معزول عن الهواء في وسط مغلق و C°20 أيام عند درجة حرارة 0لقياسه تحضن العينة لمدة  و

 هدافه فيما يلي: أ لخصتت

 تحديد كمية المواد العضوية المنحلة و القابلة للتحلل. 

 الوسط على القيام بعملية التنقية الذاتية معرفة قدرة. 

 [ 21تحديد درجة التلوث العضوية]. 

 :(DCOالطلب الكيميائي للأوكسجين) -0

طرق بال محتوى الأوكسجين الكيميائي مقياس أخر للمكونات العضوية القابلة للتحلل عن طريق الأكسدة

عتبر مؤشرا قويا و أسرع للدلالة على وجود الكيميائية و ذلك للتعرف على الحمل العضوي الكلي للماء. وي

الكيميائي المستهلك لمياه الصرف أعلى من  الأكسجينبشكل عام فإن قيمة  المركبات العضوية و كميتها. و

قيمة الأكسجين البيوكيميائي لأن المركبات يمكن أن تتأكسد كيميائيا و البعض فقط يمكن أن يتأكسد 

 بيولوجيا. 

         الأكسجين الكيميائي إلى الأكسجين البيوكيميائي تكون محصورة في مجال وفي الغالب فإن نسبة

[2- 2.0]mg/l  أما مياه مواد تحلل بيولوجيا مثل الأغذية بالنسبة مياه الصرف التي تحتوي على .

فإنه يمكن إعتبار أن المواد  0أعلى من  ثابت التحلل الحيوي (DCO/DBO5) ةالصرف ذات النسب

و غالبا ما يطلق على المواد غير المتحللة بيولوجيا  .في العينة ليست بيولوجية التحلل الموجودةالمؤكسدة 

مواد حرارية حيث توجد بصفة دائمة في مياه الصرف الناتجة من الصناعات مثل الورق و الكيماويات 

  .[20] البسيطة

 :المواد الغير العضوية -1

 من المواد الصلبة الموجودة في مياه الصرف الصحي. %55إلى  %25تمثل المواد غير العضوية من 

بالإضافة إلى الملاح  ،تشمل المواد غير العضوية الموجودة في مياه الصرف الصحي حبيبات الرمل و

وهناك بعض المواد غير العضوية ، البوتاسيوم و الكالسيوم، الصوديوم ،المعدنية مثل أملاح الكلوريدات

السيانيد و أملاح الثيوسيانات و أملاح الثيوسلفات. و تضم  أملاحصحي مثل الذائبة في مياه الصرف ال

 يلي:  امالخصائص الكيميائية غير العضوية م



 الفصل الأول  مياه الصرف الصحي 
 

 

21 

 القلوية: -2

تنتج القلوية بمياه الصرف الصحي من وجود عناصر الهيدروكسيدات والكربونات و البيكربونات مثل 

الأمونيا )أملاح الكالسيوم و المغنزيوم هما الأكثر ، ومالبوتاسي، الصوديوم، المغنزيوم، الكالسيومأملاح 

 إنتشارا(.

يساعد  و يمكن إعتبار السيليكات و الفوسفات بالإضافة إلى مركبات مشابهة مكونة لجزء من القاعدية.

وجود القاعدية في مياه الصرف الصحي على مواجهة التغيرات في الأس الهيدروجيني الناتجة عن تكون 

كما يشكل تركيز القاعدية في مياه الصرف الصحي أهمية من ، ل الهاضمات اللاهوائيةالأحماض داخ

حيث التأثير على كل من المعالجة الكيميائية و المعالجة البيولوجية للتخلص من المغذيات )الملوثات( كذلك 

 .بإستخدام الأكسدة الهوائية مونياإزالة الأ

 (:PHالأس الهيدروجيني ) -2

ضبط قيمة الرقم  و لهامة المؤثرة على حياه الكائنات الدقيقة في مخلفات السائلة.حد العوامل اأ

وأفضل قيمة ، حد المهام الرئيسية التي يجب التقيد بها لتوفير البيئة الملائمة للكائناتأالهيدروجيني هو 

نه يؤدي إلى الإنخفاض الكبير فإ أو أما الإرتفاعت، أي يكون الوسط متعادلا 3للرقم الهيدروجيني هي 

 PH=7.2و في مياه الصرف الصحي تميل القيمة قليلا نحو القلوية أي ، في عملية المعالجة  ضطرابإ

تقريبا. كما يعتبر قيا الأس الهيدروجيني أحد أهم الأدلة للتعرف على صرف مخلفات صناعية على شبكة 

 .[22] الصرف الصحي

و  ،حددات البيئية من الصعوبة معالجتها بيولوجيان مياه الصرف الصحي التي قيمتها أعلى من المإ و

فضلا  ،( بالغازات الذائبة مثل غاز ثنائي أكسيد الكربون و كبريتيد الهيدروجين و الأمونياPH) تتأثر قيمة

 .[21] عن كمية الهائمات النباتية و الطحالب الموجودة في المياه

 (:CEالناقلية الكهربائية ) -0

يرجع ذلك على وجود أيونات ، اء لتعزيز مرور التيار الكهربائيلتي يتمتع بها المالناقلية هي الخاصية ا

تقاس الناقلية  و، هذا الأيونات الذائبة وتركيزها متحركة في وسط كهربائي في حين يعتمد على طبيعة

[. هذه الخاصية تقدم مؤشرا دقيقا لمحتوى الأملاح الذائبة )ملوحة 20( ]S/mالكهربائية بوحدة )

 [.23] التمعدن الكلي للمياه قياسها يجعل من الممكن تقييم  و، لماء(ا
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 الكلوريدات:  -1

تركيز الكلوريدات في المخلفات السائلة يكون عادة أكبر من تركيزها في مياه الشرب نتيجة لإستخدام 

رشح من ربما أضيفت عن طريق ال و، كلوريد الصوديوم )ملح الطعام( في النشاط الآدمي بإستمرار

لا تتأثر أملاح الكلوريدات  و ،المياه الجوفية على الشبكة الصرف الصحي أو صرف مخلفات صناعية

التركيبات  دات في المخلفات تضر الإنشاءات وبالمعالجة الطبيعية أو البيولوجية. كما أن زيادة الكلوري

 [. 22المعدنية ]

 (:Phosphates totalالفوسفات الكلي ) -0

كما أنها تتسم بأثرها السام على كل من  سفات مركبات ثابتة حيث يبقى آثارها طويلا.مركبات الفو

وقد تبين أن زيادة نسبة مركبات الفوسفات في المياه تسبب نمو الطحالب و ، الإنسان و الحيوان

يمكن أن يصل بهذه المياه إلى درجة تشبع غذائي حيث تتحول إلى مستنقعات الكائنات المائية و الذي 

 [.20مائية خالية من الأكسجين ]

-NOالنترات ) -0
3:) 

وجود المركبات النيتروجينية مثل نترات الكالسيوم و نتيرات الأمونيوم بتركيزات عالية في مياه 

 ،الصرف الصحي المعالجة و التي يعاد إستخدامها في الري يؤدي إلى تراكمها في التربة الزراعية

مياه  و كل كمية النيترات و بالتالي تنتقل النيترات مع مياه الريحيث النبات لا يستطيع  إستهلاك 

و الفائض من مركبات النيترات يتحول إلى أيون النتريت الذي يؤدي إلى . الأمطار إلى مياه الجوفية

 تسمم الدم.

- NOالنيتريت )  -3
2:) 

و ، سمية المميزةأيون النيتريت أيون غير ثابت ويزداد نشاطه الكيميائي الذي يعطى له صفة ال

النيتريت يتكون من تحول جزء من النيترات إلى النيتريت. وأيون النيتريت يتفاعل مع الأمينات 

الموجودة في أجسام الكائنات الحية ليعطي مركبات النتروزامين وهي مركبات شديدة السمية ووجودها 

و المعدة و  ئمن المر في جسم الإنسان يمثل خطورة كبيرة حيث تتسبب في حدوث الأورام في كل

 [.20] البنكرياس و الكبد و الرئتين

 (:Sالكبريت ) -3

وفي تكوين المواد  الكبريتات  تيد الهيدروجين  أويوجد الكبريت في المخلفات السائلة على هيئة كبري

الكبريتيدات بيولوجيا في وجود الهواء الجوي مكونة حمض الكبريتيك الذي يهاجم  تتأكسدالعضوية 

 الذائب إلى كبريتيد الهيدروجين  الأكسجينأيضا في غياب شأت الإسمنتية كما يتم إختزال الكبريتات المن

نه يسبب رائحة كريهة المميزة للمياه أكما  قابل للإنفجار إذا زاد تركيزه في الهواء. هو غاز خانق و و
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ات الحيوية في إلى جانب ذلك هو يستهلك جزءا من الأكسجين اللأزم للعملي و، الصرف الصحي

 محطات المعالجة البيولوجية.

I-2-0-0- الخصائص البيولوجية: 

بإضافة إلى ، يقصد بالخصائص البيولوجية ما تحتويه مياه الصرف الصحي من الكائنات الحية الدقيقة

و ، تحتوي مياه الصرف الصحي على كثير من الكائنات الميكروسكوبية الدقيقة، المحتويات السابق ذكرها

إلا أن غالبية أنواع  من مياه الصرف الصحي. mlو ربما بالملايين في كل  بالآلافي يوجد منها أعداد الت

هذه الكائنات غير ضارة بل على العكس إن بعضها ضروري و له دور هام في عمليات المختلفة و ذلك 

 [.22ضوية]ابتة غير عو أكسدتها و تحويلها إلى مواد صلبة ث لق بتثبيت المواد الصلبة العضويةفيما يتع

I-2-0-  :مقاييس تصنيف الملوثات في المياه المستعملة 

 :T(C°درجة الحرارة )  - أ

و التغير المفاجئ في درجة الحرارة ، تعتبر درجة الحرارة البيئة المائية عاملا مهما في التوازن البيئي

 .الثقيلة يعود إلى طرح مخلفات صناعية منها الكيماوية و البترولية و بعض المعادن

 (:PHالدليل الهيدروجيني ) - ب

يشكل وسط واقي  ( و3.0 -0هو تركيز شوارد الهيدروجين في الماء,حيث يكون في الحالة الطبيعية بين )

لكن مياه الصرف الصناعية تغير. في قيمة المجرى المائي  ،PHأي غير قابل للتحولات السريعة في 

 [.23( ]0.0- 0ما بين ) PHيكون  فمثلا مياه الصرف الناتجة عن مصانع الغازات

 (:CEالناقلية الكهربائية ) - ت

بالتالي فجميعها تشارك في  اكيز خفيفة من الملاح المعدنية المتشردة وتحتوي المياه الطبيعية على تر

 الناقلية الكهربائية و تنتج الناقلية العالية عن إرتفاع نسبة ملوحة بسبب الملوثات المعدنية. 

 (:MES)المواد العالقة  - ث

تضم المواد العضوية و المعدنية و يرمز لها ب:  تمثل المواد غير الذائبة و الموجودة في مياه الصرف و

MES أي Matiére en suspension   ـب يعبر عنها :mg/l 00. القيمة القصوى للمواد العالقة لا تتجاوز 

mg/l بح خطر على المحيط فيجب لكي نستطيع رميها في المحيط بدون خطورة أما إذا تجاوزها تص

 ( 2990أفريل  20المؤرخ في  212-90معالجة هذه المياه حسب ) المرسوم التنفيذي رقم 
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 المواد العضوية:  - ج

 تتواجد على أشكال مختلفة فيزيائية فقد تكون: 

 البولة. ،أحماض عضوية طيارة، سيليلوز(، شاءجزيئات كبيرة أو صغيرة مثل: سكريات )ن 

  :تتكون أساسا من مركبات الأزوت غرويات منحلةAzote،  كربونCarbone ، أوكسجين

Oxygène،  الكبريتSoufre،  الفوسفورphosphore ،يتم تقييم المواد العضوية من خلال تحديد  و

 DCO[20.] و   DBO5نسبة 

 : DBO5إختبار الطلب البيوكيميائي للأوكسجين  - ح

الكائنات الحية الدقيقة الهوائية لتحليل أو تفكيك هو عبارة عن كمية الأكسجين المستهلكة من طرف  و

، DBO5العضوية مع إستهلاك الأوكسجين المنحل,يتم تقدير كمية الأوكسجين المفقود بحساب المادة 

كلما كانت نسبة المواد العضوية كبير أي زيادة نسبة ، DBO5فكلما زاد الطلب البيوكيميائي للأكسجين 

 تلوث المياه القذرة. 

 كن تلخيص أهدافه بما يلي: كما يم

  .تحديد كمية المواد العضوية الممثلة والقابلة للتحلل 

 . معرفة  قدرة الوسط على القيام بعملية التنقية الذاتية 

 .تحديد درجة التلوث العضوي 

 mg/l [20.](  099-209في المياه المستعملة المنزلية ) DBO 5معدل

 :DCOإختبار الطلب الكيميائي للأوكسجين  - خ

جل أكسدة كيميائية للمواد العضوية المسببة لتلوث المياه لكل أيعرف بأنه مقدار الأكسجين المستهلك من 

مثال ذلك  هذه لا تتأثر بفعل الكائنات الحية الدقيقة و غير قابلة للتحلل البيولوجي و، واحد لتر من المياه

 المواد السيليلوزية.

يمكن  DCOو بقياس ، ات قوية مثل ثاني كرومات البوتاسيوممن اجل أكسدة هذه المواد تستعمل مؤكسد و

 . ملية لا تحتاج إلى حضن العيناتكما أن هذه ع، الحصول على نتائج سريعة

-NOالنيترات) - د
3:) 

أثبتت الأبحاث الطبية مضار النيترات على صحة و خاصة على الأطفال بالإضافة إلى تزايد النيترات 

 السطحية نتيجة التوسع الكبير في إستعمال الأسمدة الآزوتية و الكيماوية.بشكل كبير في المياه الجوفية و

إن تحديد تلوث المياه بالنيترات عملية صعبة نتيجة التحولات المستمرة للأزوت ضمن حلقة متكاملة 

ن النيترات تمثل المرحلة النهائية لأكسدة المركبات العضوية أتوضح هذه الحلقة ، تعرف بحلقة الأزوت

تأتي بالنيترات ، الذاتيةعملية التنقية  لذلك فإن وجودها في المياه الملوثة يشير إلى سير وتية والأز
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المتواجدة في المياه الطبيعية بفعل الجريان المياه على سطح التربة في محل تشكل الأنهار,يضاف إليها 

 .للفضلات العضوية الآزوتيةا البكتري أكسدةو النيترات الناتجة عن ، النيترات القادمة مع مياه الصرف

-NOالنتريت) - ذ
2:) 

 شوارد الأمونيوم ضمن  عملية الأكسدة و و  حلة انتقالية من شوارد  النيتراتتمثل شوارد  النتريت مر

النيترات أو عن   ئي ناتجة عن إرجاعذلك فإن شوارد النتريت المتواجد في الوسط الما و، الإرجاع لهما

 وجد مصدر طبيعي للنتريت.لا ي أكسد شوارد الأمونيوم و

PO4أرتوفوسفات) - ر
-3 :) 

 المنظفات الصناعية تتواجد شوارد ، ينشأ الفوسفات في المياه السطحية من المصدر صناعي كالأسمدة

(  3-0) الوسط حيث تكون المياه الطبيعية ذات بين PHلقيمة  ات في الماء بأشكال مختلفة  تبعاالفوسف

-H2PO4  ،HPO4ئية الهيدروجين )ناتحتوي شوارد الفوسفات أحادي وث
2

الفوسفات المنحل في مياه  يعتبر، (

يؤدي إلى تغير في بنية بعض النباتات  mg/l 60من  أكثرنسبته الري مادة مغذية للنباتات غيران إرتفاع 

 [. 09مياه ]بالفوسفات المنحل في ال تتغذىالأسماك  أنكما 

 الكائنات الحية الدقيقة: - ز

: مجموع الكائنات الحية الدقيقة خاصة البكتريا القولون البرازية la floreعلى تحتوي مياه الصرف 

Bactérie Coliformes Fécaux،  تضمLes Entérobactéries  مثلEscherichia Nitrobacterklebsiellam 

choli  ,Entérobactérie،  :و التي تتمثلles coliformes Totaux أماles coliformes Fécaux  ل فيفتتمث :

ESCHRRICHIA Coli بالإضافة ( إلى البكتيريا السباحية البرازية Sterptocoques  Fécauxles :مثل )  

S.faecalis S.bovis  تتواجد البكتيريا اللأهوائية إجباريا بإعداد أكبر من الهوائية في مياه الصرف الصحي

29غير المعالجة بمعدل 
1 

29إلى 
0

الأجناس أو الأنواع أو المجموعات  من المستحيل ذكر جميع .mlفي  

 Aeromonasكما نجد بكتيريا  ،جنس مختلف 199إلى  099المتواجدة و المعروفة لأن الإنسان يحتوي على 

29غم مصدرها غير البرازي ) من ، رEntérobactérieبتركيز مساوي أو اكبر من تركيز 
0

29إلى 
0

 2في  

ml [ )02.] 

  هـ و  2100شعبان  20و الصادرة بتاريخ الأحد  12للعدد تتضمن الجريدة الرسمية الحاملة

م قيم الحد الأقصى لمعايير الصرف الصحي المعالجة الموجهة  2922جويلية  20الموافق ل 

 [: 02في الجدول أدناه ]  للري و الموضحة
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 قيم الحد الأقصى لمعايير مياه الصرف الصحي المعالجة الموجهة للري .(: 92الجدول )

 القيمة يس المقاي

 

 

 

 الفيزيائية

 30°c ( Tدرجة الحرارة )

 3.0 ≥ PH  ≥0.0 (PHالأس الهيدروجيني )

 ds/cm0 (CEالناقلية الكهربائية )

 30 mg/l ( MESالمواد العالقة )

 

 

 الكيميائية

 

 

 30 mg/l (DBO5الطلب الحيوي الأوكسجين )

 90 mg /l (DCOالطلب الكيميائي للأوكسجين )

NOيترات )الن
-
3) 30 mg/l 

 

I-2-3-   :إعادة إستعمال مياه الصرف الصحي في حالة معالجتها 

هذا طبعا بعد أن تجرى لها العديد من  يمكن إستعمال مياه الصرف بعد معالجتها في عدة مجالات و

 منها: إستعمالها والتحاليل المخبرية لتأكد من صلاحية  الفحوصات و

 الأشجار غير المثمرة. ة نباتات الزينة والري الفلاحي خاص السقي و 

 الطرقات. كذا إستعمالها في غسيل الشوارع و و ،الاستعمال الصناعي 

 [ 23الاستعمال المنزلي.] 

I-2-3- :الأخطاء المرتبطة من جراء إستعمال المياه المستعملة 

 الأرض والفلاحة: علم أخطار - أ

 .زيادة الملوحة 

 .نقل و إنتقال المواد السامة 

  النفاد المباشر للمياه المستعملة. تلويث المياه الباطنية عن طريق الترشيح وخطر 

 الأخطار الصحية على الإنسان: - ب

 .الأمراض المنتقلة عن طريق المياه 

 .)الإصابات البكترية )الأمراض التي تسببها البكتريا 

 الكوليرا:Le choléra  (Vibrio choléra) 
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  التيفويد Lesfievresthypho_ paratyphiquesالبكتيريا المسؤولة عنه السالمونيلا .  و 

 وي و التسمم البوتيلي ضالإسهال العBoutliaue  : و البكتريا المسؤولة عنه هيClostridium  

 .[90الإصابات الطفيلة ] ،الفيروسيةبالإضافة إلى الإصابات 

I-0-  :معالجة مياه الصرف الصحي 

ح الماء في متناول الجميع توسيعها أصب ياه للمناطق العمرانية وبعد التطور الذي طال شبكات التوزيع الم

اه عادمة لذلك غيرها يعتبر مي استخدامك للمغاسل وفإن أي شيء تقوم بغسله أثناء تنظيف وعند ، السكان

لكنها تستدعي أيضا إدارة آمنة لسلسة  و، ه العادمة لحماية الصحة العموميةأصبح لا غني عن معالجة ميا

نقلها و إنتهاء  إبتداء بعملية جمع مياه الصرف الصحي وت و طرق المعالجة المختلفة برمتها من خدما

 بإستخدامات في مجالات مناسبة.

 I-0-2-: تعريف معالجة مياه الصرف الصحي 

 المواد الصلبة و يتم فيها عزل  هي مجموعة من العمليات الطبيعية و الكيميائية و البيولوجية التي

الميكروبات افة إلى عدد معين من الفيروسات وير العضوية العالقة و المنحلة في الماء بالإضو غ العضوية

 .مياه نقية وفقا للمعاير التصريفو النفايات المختلفة للحصول على 

  الغرض من معالجة مياه الصرف الصحي هو تصريف المياه ذات الجودة الكافية في البيئة

 .[00] لحق بالبيئة المستقبليةار التي تالطبيعية لتقليل الأضر

I-0-2- شكالية مياه صرف الصحي :إ 

الماء أساس الحياة وهو ضروري لحياه الإنسان و الكائنات الحية لكنه هش بيئيا فهو يتلوث بسرعة لأنه 

المنزلية و  الاستعمالاتمساعد على تجمع و نمو العديد من الملوثات العضوية و المعدنية الناجمة عن وسط 

إنما على نوعية المياه و مدى صلاحية  لكن مشكلة المياه لاقتصر فقط على انه سريع التلوث و و، اعيةالصن

أو ، إستغلالها حيث يعتمد بعض الدول على شراء المياه النقية من الدول المجاورة,أو معالجة مياه البحر

ومن هذا المنطلق ، خـإليوت.........افية و الزمعالجة مياه الصرف الصحي بإزالة المواد الصلبة و المواد الط

هذه ضرورة تطرح عدة ، فإن الماء مهم جدا وقلة مصادره خاصة في بلادنا تستدعي ضرورة إسترجاعه

 تحديات نظرا لما سبق ذكره. إشكاليات و

 

 

 



 الفصل الأول  مياه الصرف الصحي 
 

 

27 

I-0-0- :محاسن معالجة مياه الصرف الصحي 

حتياطي المياه حيث إستعمالها في من محاسن إستعمال مياه الصرف الصحي المعالجة المحافظة على إ

الزراعة أو أي إستعمالات أخرى بدلا عن المياه الصالحة للشرب يؤدي إلى توفير هذه المياه و التوسع في 

بسعر أقل كما يؤدي أيضا إلى التقليل من التكاليف المتعلقة  متنوعة و محاصيلالمساحات الزراعية لإنتاج 

دة بسبب وجود العناصر الضرورية للنبات في تلك المياه و التقليل من إستيراد و إستعمال الأسم بإنتاج و

 تكاليف الحصول على مياه في الزراعة خاصة إذا كانت مصادر تلك المياه الجوفية.

I-0-0-  :مساوئ معالجة مياه الصرف الصحي 

صحيح  من مساوئ إستعمال مياه الصرف الصحي أنها تسبب مشاكل صحية إذا لم تتم معالجتها بشكل

بسبب وجود أنواع مختلفة من الفيروسات و البكتيريا و غيرها إضافة إلى تركيزات عالية من المواد 

ها ضرارا للنباتات أما في حال إستعمالقد تسبب أ لتها في مراحل المعالجة المختلفةالكيميائية التي لا تتم إزا

بالإمكان تلوث تلك المياه كما أنها قد تسبب  ة فإنهمعالجتها بطريقة صحيح مفي التغذية المياه الجوفية وعد

 [.01] لشبكات الري عند إستعمالها نسدادإ

I-0-1- :أهداف معالجة مياه الصرف الصحي 

زيادة المعرفة بتأثير الملوثات مياه الصرف و الكيمياء و علم الحياء الدقيقة  نتيجة لتقدم العلم في مجال

واء على مدى القريب أو البعيد إضافة على التقدم الصناعي ما الصحي و تصريفها غير لائف على البيئة س

 جعل من الضروري معالجة المياه المستعملة بهدف:

 منع إنتشار الأمراض و الأوبئة متعلقة بالمياه. -

 مضايقة الناس.  تفادي الإزعاج و -

 قنوات الصرف الصحي. تفادي ترسبات في -

 تطوير إمدادات المياه و إصحاح النظافة. -

 مرافق تزويد مياه الشرب. لوث ومحافظة على مياه الجوفية ومنع ت -

 المحافظة على صلاحية المياه للأغراض الزراعية و الصناعية . -

 [.00توفير مناصب العمل ] -

I-0-0-  :أهم العوامل المؤثرة في إختيار طريقة المعالجة المناسبة 

من ناحية أخرى إن لكل ، ئق معالجةإن تحقيق المردود المطلوب من المعالجة يمكن تحقيقه بعدة طرا

 [.00طريقة من طرائق حدود الإستخدام ]

 يلي:  امخرى على معلى أ ةبالتالي يعتمد إختيار طريقة واحد و
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 نوعية النفايات السائلة المطلوب معالجتها. - أ

 حمل الملوثات أو الحمولة العضوية للمياه. - ب

 . توفير مساحة الأرضية و تكلفة - ت

 ة.طبيعة التربة للمنطق - ث

 .[03] العوامل المناخية كدرجة الحرارة و الرياح و الرطوبة - ج

I-0-0-  :محطات تطهير و عمليات معالجة مستعملة 

I-0-0-2- عريف محطة معالجة المياه: ت 

هي وحدات ضخمة تستعملها السلطات المسؤولة عن هذا القطاع لضمان معالجة كميات هائلة من المياه 

 .[90] كروبات و النواتج الضارةمن الم العادمة و ضمان خلوها

  في الجزائر تم إطلاق برامج مهمة لحماية موارد المياه و الساحل من خلال بناء محطات معالجة

الكيميائية و البيولوجية و محطات البحيرات  الحمأة المنشطة التي تعتمد على العمليات الفيزيائية و

بواسطة النباتات التي تتبنى مبدأ المعالجة  كذا أحواض معالجة الطبيعية و البحيرات الهوائية و

بلغ عدد محطات معالجة مياه الصرف الصحي ، 2921حيث أكدت الإحصائيات في عام ، النباتية

  ، محطة بحيرة( 09محطة لمعالجة الحمأة المنشطة و  13محطات ) 293العاملة في الجزائر 

mأي متوسط التدفق الأسمى ،  eq/ hab 3002232بسعة    
3
/j2210102 [03]. 

 كما أن يمكن تلخيص دور هذه المحطات في النقاط التالية: 

 معالجة المياه. -

 حماية البيئة . -

 حماية الصحة العامة. -

 [ 00] إستيراد المياه النقية و الحمأة من المعالجة )إختياري( -

 :عملية التنقية في هذه الوحدات تعتمد على ثلاث مراحل مختلفة 

 الأولية : : المعالجة92المرحلة 

 إزالة الدهون.، ثم ترسيب المواد الصلبة العالقة، وتشمل إزالة المخلفات الصلبة بأحجامها المختلفة

 : المعالجة الثانوية ) الحيوية(: 92المرحلة 

ويتم فيها تحليل الحيوي أو البيولوجي للمواد العضوية الصلبة المترسبة من المرحلة الأولى على عدة 

ائنات الحية الدقيقة متمثلة في نوعين من البكتريا النشيطة البكتريا الهوائية البكتريا مراحل بواسطة الك

 البيولوجي وحصول مياه نقية.ذلك بتوفر شروط مناسبة لإتمام عملية التحلل  و اللاهوائية
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  Alcoligenes, Zooglaea , Achromobacterومن أهم أنواع البكتيريا النشطة المهمة في هذه المرحلة :

Fusarium ,Trisporo 

 : المعالجة المتقدمة:90المرحلة 

مثل الحبيبات ، ويتم في هذه المرحلة التخلص من أي عناصر ملوثة قد تكون باقية بعد المرحلة السابقة

الصغيرة و عناصر مركبات الفوسفات و النتريت ثم معالجتها بالكلور وهذا من أجل ضمان القضاء على 

 DBO5في هذه المرحلة يكون لدينا ناتج نظيف غير ملوث ذو محتوى  اقية. وأي ميكروبات قد تكون ب

ون أي إحتمال ، دمنخفض يمكن ضخه في المسطحات المائية المختلفة أو إستعماله في ري المزروعات

 [.19] يخشى منه

I-0-0-2- في المناطق الجافة و الشبه الجافة طرق المعالجة المياه المستعملة : 

تصفية مياه ة متعمدة لمعالجة المياه المستعملة سنحاول أن نتطرق إلى أنجع الطرق في هناك طرق عديد

نفسها المتبعة في محطات  الصرف حيث تشترك هاته طرق بمرحلة أولى من المعالجة )معالجة فيزيائية(

 تتمثل في: و التصفية و تختلف في مرحلة الثانوية )البيولوجية(

 .طريقة الحمأة المنشطة 

  معالجة بواسطة النباتات.طريقة 

 .طريقة البحيرات المهواة 

 .طريقة البحيرات الطبيعية 

 و هذا الذي سنتطرق له في فصلنا الثاني الذي يفصل كل طريقة على حدى .......... 
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 مراجع باللغة العربية: ال

تقرت بواسطة النباتات المنقية  (، معالجة مياه الصرف الصحي لمنطقة2923العابد إبراهيم، ) [90]

 .22-29-23-20-22المحلية، أطروحة دكتورة جامعة ورقلة ص 

 2921أحمد السروري، مقدمة في الكيمياء التلوث البيئي، دار الحامد للنشر و التوزيع،عمات [ 91] 

 [.233-293،صفحة ]

في بحيرة سد التورة بإستخدم  دراسة التحكم بمصادر التلوث النقطية و اللانقطية -خزان إسماعيل[ 90] 

GIS رسالة علمية لنيل درجة الماجيستر في الهندسة المدنية البيئة، كلية الهندسة المدنية،جامعة تشريف ،

 م. 2920،سوريا –

،التلوث البيئي ،و دور كائنات الدقيقة إيجابية وسلبيا دار الفكر 2999ابو السعد م،نجيب إبراهيم،[ 90]

 .202-0القاهرة،ص:-العربي

 البيئة و التلوث، دار اليازوري العلمية عمان الأردن. ، أساسيات علم2990السعدي حسين علي، [93]

، تحليل و تقويمية جودة المياه ، دار النشاة المعارف جلال حزي و 2993جورجي نسيم ماهر، [ 29]

 .2991شركائه ص ،

 .29021/92،النشر/م ب2991عباس المصطفى عبد الطيف، الطبعة الاولى،[ 22]

، الميكروليجية الزراعية، جامعة الملك السعود، النشر العلميا و 2999طوابلسي يوسف إبراهيم، [ 20]

 .200،033.ص:0309/92المطابع،ع ح/

, موسوعة الهندسة الصحية, شبكات الصرف الصحي )تنقية المياه و معالجة 2999محمد علي فرج [ 29]

 ى . دار الكتب الحديثة.الهندسة  لتلوث البيئة(. الطبعة لأول

الشركة القابضة لمياه الشرب و الصرف الصحي, برنامج المسار الوظيفي للعاملين بقطاع مياه [ 22]

 –الشرب و الصرف الصحي, برنامج المسار الوظيفي للعاملين بقطاع مياه الشرب و الصرف الصحي 

الدرجة  \لصرف الصحي مواصفات و خصائص مياه ا –دليل المتدرب فني تشغيل الصرف الصحي 

 م . 2920الثالثة 

 م.  2992عمان  ،محاضرات تدريبية لمشغلي محطات مياه الفضلات ،أحمد حسان[ 20]
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, 2920أ.م .د. نجلة عجيل محمد, محدادات تلوث مياه الصرف الصحي في محافظة كربلاء لسنة [ 21]

 [  .020 -020صفحة ]م , 2920, سنة 290,العدد 20مجلة كلية التربية الأساسية لمجلد 

مكة المكرمة, معالجة مياه الصرف الصحي بمحطة الصرف الصحي  –أمانة المجلس البلدي [ 20]

 م. 2993بالعكاشية مكة المكرمة, مركز فقيه للأبحاث و التطوير 

 -02 -0تلوث المياه و تنقيتها الطبعة الثالثة , ديوان المطبوعات الجامعية , ص  2030نصر الحايك [ 23]

220 . 

منظمة الصحة العالمية المكتب الإقليمية للشرق المتوسط محاضرات تدريبية لمشغلي محطات [ 01]

  .2991الأردن , –معالجة مياه الفضلات .المركز الإقليمية لأنشطة صحة البيئة عمان 

عامر أحمد سفيان  09/2990تقرير زيارة محطة معالجة مياه الصرف الصحي .أسامة سمواري  [00]

231 /2990  . 
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 طرق معالجة مياه الصرف الصحي مراحل : الثانيالفصل 

 الفصل: ملخص 

ه الصرف الصحي استعرضنا في هذا الفصل موضوع معالجة ميا

أهم الطرق المتبعة  وة وليمياه بصفة أالمعالجة الحضرية و مراحل 

معالجة طريقة الحمأة المنشطة و طريقة معالجة بواسطة النباتات في 

و طريقة البحيرات المهواة و طريقة البحيرات الطبيعية، و كل طريقة 

 كيف تتم بالتفصيل.
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 مقدمة:ال

لماء كالتنقية الذاتية للأنهار لقد كانت العمليات الطبيعية التي تحدث في البيئية كافية للتحكم في تلوث ا

وتنوع الملوثات التي تلقى في ، المطردة في مصادر التلوث وكميته البحيرات إلا انه مع الزيادة الحادةو

سان للحد من هذه الملوثات ماء وكان لابد من تدخل الإنلم تعد العمليات الكافية لتنقية ال ،المائيةالمسطحات 

و التحكم في ، التقليل من حجم الملوثات الملقاةطرق وسائل تكفل  . مما دفع العلماء إلى البحث عنالضارة

 .[12] نوعية بعضها و السيطرة عليها و الحد من تأثيرها

والتي تعرف بمعالجة مياه ، خـإل ..اه الأمطار.يثة المنزلية أو مياه الصناعية أو موتشمل معالجة مياه الملو

الصرف الصحي مجموعة عمليات فيزيائية إلى  كيميائية و البيولوجية التي يتم فيها إزالة المواد الصلبة و 

بعض العناصر الغذائية ذات قد يشمل ذلك إزالة  و، قيقة أو تقليلها إلى درجة مقبولةالعضوية و الكائنات الد

 والنيتروجين في تلك المياه.، ي مثل الفوسفورلالتركيز العا

-2 –  معالجة مياه الصرف الصحي:لمراحل 

-2-2 –  :المعالجة التمهيدية 

محطات معالجة مياه  توجد أجهزة ما قبل المعالجة في جميع .المسبقةيجب أن تخضع مياه الخام للمعالجة 

دف إلى إستخراج أكثر كمية كبيرة محتملة و التي ته بغض النظر عن العمليات المنفذة، الصرف الصحي

إجراءات للمعالجة في  91من المواد  القابلة للفصل و التي قد تتداخل مع المعالجة في وقت لاحق هناك 

 وقت لاحق:

-2-2-2-  :الفرز 

يتضمن ذلك الاحتفاظ بالنفايات الصلبة التي قد تصل إلى محطة المعالجة عن طريق تمرير النفايات 

اية الهياكل في من أجل حم، شبكات متباعدة على بعض سنتيمتراتالمراد بمعالجتها من خلال  السائلة

يمكن أن تكون العملية الفعالة إلى حجمها أو آقل إعتمادا على المسافة بين قضبان  .إتجاه مجرى النهر

 فنحن نميز:، الشبكات

 إلى 0: للفجوة من الغربلة الدقيقةmm 10 . 

  :20إلى  29لفجوة من لالغربلة المتوسطةmm. 

  299إلى  09المسبقة: للفجوة من الغربلةmm. 
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-2-2-2- :الغربلة 

 التقاويالنفايات السائلة من خلال المناخل ذات  يتم تنفيذها بالتمرير و، تشكل هذه العملية فحصا دقيقا

 مدة:خا صغيرة أويتم تنفيذ في حالة مياه الصرف المحملة. بمواد صلبة عالقة  ة،الدقيق

  260غربلة كبيرة بحجم شبكة أكبر منµm . 

 (30-160) غربلة  دقيقة بحجم شبكة بينµm. 

 

 

 

-2-2-0- :التفكيك 

g/cmوكتلة محددة حوالي 0.2mmيتعلق التفكيك بالجسيمات المعدنية التي يزيد قطرها عن 
3

من  2.00 

 : إستعادة المنبع من المحطة من أجلالمستحسن بالفعل 

 ات في القنوات و الأنابيب.تجنب الترسب -

 .ضخات و الأجهزة الأخرى من التآكلحماية الم -

-2-2-1- الزيوت:  نودهإزالة ال 

بالشحوم التعويم الطبيعي أو يتم تسريعها عن طريق حقن الفقاعات  حتفاظالإهو  دهونالغرض من مزيل ال

 :من الضروري الحد من مشاكل لدقيقة لترتفع بسرعة دهون سطحيةا

 ض في الأوكسجين في مرافق معالجة البيولوجية.إنخفا -

 . c°30رارة الماء أقل منيجب أن تكون درجة الح، لكي تكون إزالة الشحوم فعالة -

 .[12]وتنفذ هذه العملية في نفس حوض إزالة الرمل 

 (: غربال حديدي لنزع الأجسام الكبيرة90الشكل )
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-2-2-:المعالجة الأولية 

ير عضوية القابلة للفصل من خلال الغرض من هذه المعالجة هو إزالة المواد العضوية والمواد الصلبة الغ

 أحواضتحتوي الوحدة الخاصة بالمعالجة الأولية على  و، الترسيب ونسبة من المواد العالقةعملية 

ربما تحتوي على وحدات تغذية  و، جودة في وحدة المعالجة التمهيديةالترسيب بالإضافة المرافق المو

 :لمياه وتستعمل في عمليات التاليةلك المواد مع البعض المواد الكيميائية إضافة إلى أجهزة لخلط ت

-2-2-2-  :الترسيب 

وية عن تهدف هذا الطريقة لفصل المواد العالقة أو الغر مبدأ فصل بين السائل و الصلب هو الجاذبية و

 .السائل من خلال ترسيبها

-2-2-2- :الترشيح 

 حتجز المواد تف، ر الوسط المسامي )مرشح(السائل عب –تتم هذا العملية من خلال مرور الخليط الصلب 

 الصلبة )كعكة الترشيح( و يسمح للسائل بالمرور الرشاحة.

-2-2-0-  :التعويم 

سائل يتم تطبيقه على الجسيمات  ـصلب أو سائل ـ فإن التعويم هو عملية فصل سائل، على عكس الترسيب

 [. 10سائل الذي يحتوي عليها ]كثافة ال التي تكون كثافتها الفعلية أو الظاهرية أقل من

 (: كاشطات إزالة الدهون و الزيوت90الشكل )
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-2-0- :المعالجة الثانوية 

-2-0-2- :معالجة الفيزيائية والكيميائية 

مياه الصرف . وهي عملية مكلفة وصعبة التنفيذ، علة تنقية الفيزيائية الكيميائيةوتنطبق بدلا من ذلك 

ات المصانع التي يمكن أن الصناعي أو مياه الصرف الصحي  التي تحتوي على نسبة كبيرة من مخلف

 [.11] تعيق تطور العمليات بيولوجية

 ر:التخث -

لكن الجزء الغروي ، عضوية و المعدنية على أكثر كثافةيسمح الترسيب الأول بالتخلص من المركبات ال

10) الذي يتكون من جسيمات ذات أبعاد صغيرة من
8
-10

-2
)mm  يتم التخلص منه لا. 

 : الغرويات في المحلول -2

 فئتان من الغرويات: هناك

  الغرويات المحبة للماء التي لها صلة قوية بجزيئات الماء التي تتحد بها عن طريق الرابطة

 :دروجينية تحتوي هذه الغرويات علىالهي

 .( المتأينة كليا أو جزئيا.……OH, NH2, COOH) المجموعات المحبة للماء

 .الصابون، باليةالمادة الد ، المنظفات الإصطناعية، مثل: البروتينات

  هي جسيمات قليلة الإنجذاب للماء و التي يرجع إستقرراها إلى  للماء والغرويات الكارهة

تنافر متبادلا يمنعها من التكتل بين هاتين الفئتين من تولد  ،ربائية التى تحملهاالشحنات الكه

 .من الممكن العثور على مجموعة كاملة من السلوكيات الوسيطة، الغرويات

 

 

 لمياه العادمةل(: عملية المعالجة الأولية 90لشكل )ا
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 إستقرار الغرويات : -2

 تخضع الجسيمات الغروية في المحلول النوعين من القوى: 

  قوى الجذبLondon_vanDar wallas 

 . قوى التنافر الإلكتروستاتيكي 

يمكن إجراء زعزعة الإستقرار إما عن طريق إضافة كواشف المعدنية التي تحتوي ، في ممارسة العملية

هناك بعد ذلك تحييد الشحنة  ،على مستوى سطح الغروانية متصاصهاعلى كاتيونات والتي سيتم إ

 الكهربائية أي إنخفاض في قوى التنافر الكهروستاتيكي.

، التحريض اللطيفإما عن طريق التكتل الغرويات التي يتم تفريغها عن طريق ، هذه العملية تسمى التخثر

 يسمح لقوى  و( يةعددة )الجزيئات الكبيرة العضوات المتتروليتالإلك يسمح إستخدام

van DarWaals [.10] بة بتجميع الجزيئات معا لتكوينهاالجاذ 

-2-0-2- :المعالجة البيولوجية 

، الذاتي الطبيعي لمجاري المياه )الأنهار تعتمد التنقية البيولوجية على نفس الظواهر خاصة التطهير

 ير الكائنات الحية الدقيقة.البحر( تحت تأث ،السدود ،البحيرات

( وهناك H2S,NH3, NO2القدرة على إستقلاب المركبات العضوية و المركبات المعدنية غير المؤكسدة ) 

 .[10]خ ـ....إلالسيانيد  ،فرومالدهيدال، المركبات السامة مثل الفينول استيعاببكتيريا يمكنها 

-2-  لمعالجة مياه الصرف الصحي:طرق 

-2-2- :طريقة الحمأة المنشطة 

منطقة  ، فلكلدم فيهالمعالجة معرفا مبدئيا تبعا لصفات لمياه الصرف وطبيعة الوسط المستخ إن عمليات

ها و سنتطرق لإحدى أنجح طرق في معالجة من حيث نتائج معالجة لمياه العادة ألا وهي طريقة خاصة ب

 طريقة الحمأة المنشطة.

-2-2-  الحماة المنشطة:  طريقة تعريف 

كثر الطرق شيوعا في الوقت الحاضر بسبب فعاليتها العالية في معالجة و سميت تعتبر هذه الطريقة من أ

الترسيب الثانوية على حوض التهوية  أحواضبهذا الإسم لأنه يتم إعادة جزء من الحماة المترسبة في 

  بسبب زيادة كثافة الكتلة و زيادة كفاءتها اعد في تسريع العملية البيولوجيةوذلك بشكل مستمر وهذا يس

 .لعضوية إلى مكوناتها الأساسيةالحيوية في حوض التهوية و بالتالي زيادة معدل الأكسدة وتفكيك المواد ا
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-2-2- بدأ طريقة الحمأة المنشطة: م 

حماة و ن مبدأ طريقة الحماة المنشطة في تكشف عمليات التطهير الذاتي عن طريق إعادة جزء من كمي

 .ض تهوية موجودة في محطة المعالجةكتيريا و تكاثرها في حواللازم  لنمو ب الأكسجين نفث 

ويتكاثر البكتريا يؤدي إلى تخلص المياه من المادة العضوية المنحلة و تحويلها إلى مادة غير منحلة قابلة 

 .[13] للترسيب في حوض الترسيب النهائي اللاحق لحوض التهوية في محطة

-2-0-  :تعريف الحمأة 

، الصحي بة )الجوامد( العالقة سواء كانت مواد عضوية أو غير عضوية في مياه الصرفهي المواد الصل

 و التي ترسبت في أحواض الترسيب بمحطات المعالجة.

و تختلف نسبة الماء بإختلاف نوعية مياه  ،من المياهو عندما تترسب الحمأة نجدها ممزوجة بكمية كبيرة 

نسبة المياه بالحمأة المنشطة  أنمثالا لذلك نجد ، فجةحي و خصائصه و كذلك نظم المعالالصرف الص

 %. 00% بينما نسبتها بالحمأة العادية الراسبة بأحواض الترسيب الإبتدائية حوالي  03.0حوالي 

-2-1- : أنواع الحمأة الناتجة من مياه الصرف الصحي 

 بتدائية: الحمأة الإ - أ

الترسيب  أحواضلناتجة عن ترسيب المواد العالقة في أو الخام بأنها الحمأة ا تعرف الحماة الإبتدائية

 %. 03 -00نسبة الرطوبة بها بين  تتميز برائحتها الكريهة و تتراوح و ،الإبتدائية

 

 (: طريقة المعالجة بالحماة المنشطة90الشكل )
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 الحماة المنشطة: - ب

ية في مرحلة المعالجة التي تلي أحواض التهوالترسيب النهائية  أحواضتعرف بالحماة الناتجة من 

ا النوع من الحماة إلى عمليات تهوية قوية و مستمرة فلذلك لا تظهر له ونظرا لتعرض هذ ،البيولوجية

 رائحة.

 :الحمأة المترسبة الكيميائية - ح

كفاءة مقبولة في  يمكن إستخدام بعض العمليات الكيميائية المساعدة لإنجاز عمليات الترسيب بسرعة و

 ،الصرف الصناعيةحطات معالجة مياه . وخصوصا في مض محطات معالجة مياه الصرف الصحيبع

الحماة الناتجة تتميز بمحتواها المائي المرتفع و  أنرغم سهولة الترسيب بإستخدام العمليات الكيميائية إلا 

 عادة ما يتم تخميرها قبل التخلص منها. و. عب إستخدام أحواض التجفيف مباشرةالذي يجعل من الص

 المخمرة(: )الحماة المهضومة أو  - خ

أو المخمرة من العمليات الخاصة يتخمر الحمأة بمعزل عن الهواء )أي في عدم  تنتج الحمأة المهضومة

وهي عمليات بيولوجية تهدف إلى تحلل أكبر قدر ممكن من  ،(Amaerobic Conditionوجود الأكسجين 

 فهي لا تحتاج الأوكسجين بل ،اللاهوائيةالمواد العضوية الموجودة بطريقة غير هوائية وذلك بفعل البكتريا 

 يمكن أن تؤذي إلى:تحصل على الطاقة من مركبات أخرى و 

 القابلة لا هوائيا أكسدة المواد. 

 .الفصل الكامل للمواد الصلبة عن السائل تمهيداً لتجفيفها 

 19- 20ين خفض كتلة الحمأة بنسب تتراوح ب %. 

و يتم ، دما تكون رطبةها رائحة محتملة عنكما أن ل، وتتميز الحماة المهضومة بلونها القاتم و بتجانسها

 تجفيفها بعد ذلك في أحواض التجفيف نظرا لإنخفاض محتواها المائي نتيجة لعمليات الهضم.

-2-0-   :خصائص الحماة 

الماء كما تتراوح نسبة ، ة براحتها الكريهة بسبب الأمونياتتميز الحمأة الناتجة من أحواض الترسيب الإبتدائي

تأثر حجم الحمأة إلى حد كبير بنسبة إحتوائها على الماء مع بقاء كمية المواد ي % و 00-01الذي تحتويه بين 

 [.13]  يزداد تبعا لذلكالصلبة كما هي فإن الحجم الكلي للحمأة سوف 

-2-0- : الأوحــــــال المنـــــشـــــــطة 

معالجة لكي تتم هذه طريقة الأوحال المنشطة هي الطريقة المثلى و فعالة و لأكثر إستعمال في محطات ال

 العملية يجب توفر الشروط التالية:

 .و المستمر الجيدة التهوية -

 .الكائنات الحية الدقيقة -

 المادة العضوية. -
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تخضع   Deshuilageو  Dessablage Dégrillageبعد مرور مياه الصرف بالمرحلة الأولية الفيزيوكيميائية 

لة تمر أثناء هذه المرح، ل المرحلة الفعالة في معالجة ككل}المعالجة البيولوجية{ وهي تمث للمرحلة الثاني

 :المياه بعدة مراحل هي

 يتم التخلص من المادة العالقة  :حوض الترسيب الإبتدائيMES  خلال عدة ساعات 39بنسبة %

 Boues primaires [13.]بترسبها مشكلة أوحال إبتدائية 

  أحواض التهويةles Bassims d'aératiom :الحوض الأول الناتجة منض مياه الصرف نتيجة تعر 

الدقيقة "بكتيريا هوائية"  بواسطة الكائنات يتم أكسدة المادة العضوية mg/l(2-2لتهوية شديدة :)

 (Aeromonas( قليلة مقارنة بالبكتيريا ) Bactéries intestinales)البكتريا ذات مصدر العلوي

. مشكلة )وهي ذات الدور الأكثر نشاط( Achomobacter , Flavobacterium , Cytophageوخاصة 

les flocs  وهذه الأخيرة تترسب وتتجمع وتعطيles boues activées [13.] 

 ملاحظة: 

في الحماة المنشطة نتيجة لتغذيتها على البكتيريا الظاهرة   les protozoairesتتواجد الحيوانات الأولية  -

ية ذو اة و ترسبها وبالتالي تعطي ماء غير جيد التصفتعد مشكلة لأنها تعيق تشكل الحم  Bulking ـال

 .نوعية سيئة

دية وغير نمو وتكاثر الفطريات التي تؤدي إلى تكوين شروط غير عاBulking تسبب هذه الظاهرة  -

 قليل( وكذلك تسببها البكتريا الخيطية O2 ،ضعيف PHوسط حامضي ملائمة لنمو البكتريا )

(Bacteris filamenteuses" مثل )Sphaertilous"  و "Thiothrix." 

 {Dénitrification}إزالة النترجة  و {Nitrification}في هذه المرحلة عمليتي النترجة  دثيح كما -

NHالتي تؤكسد ) Nitrosomonasالأولى تحدث أثناء التهوية و بتدخل نوعين من البكتريا 
+

4 )

Ammonium ( إلىNO2
-

) Nitrite   وNitrobacter التي تؤكسد   Nitrite 0)إلىNO
-

)Nitrate  . 

NH
+

4 + 5/2O2 + 2é                            NO3
-
+ 2H2O                              

NOحيث تستعمل بكتريا النترات ، اللاهوائيةأما الثانية فتحدث في الشروط 
-
بدلا عن الأكسجين  3

 . N2محررة الأزوت الغازي ، الهوائي

                           NO
-
3 + 6 H

+
+ 5é                          1/2 N2+3H2O 

  حوض الترسيب الثانويLes Bassins De Décantation Secondaire[ :20 ] 

يعاد جزء ، عند تراكم الحماة المنشطة،حوض التهوية إلى الترسيب الثانويتخضع المياه الناتجة من 

غرق عدة ياه الآتية من حوض الترسيب الأول فبدل أن تستمن جديد مع المإلى حوض التهوية للتنشيط 

" من "الهواضم اللاهوائية لمتبقية تعرض للتخمر اللأهوائي الأوحال ا أما، أسابيع تستغرق عدة ساعات
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 100Lمعالجة  % و09بنسبة  DBO5المعالجة بالأوحال النشطة تضمن نقص في . جل قتل البكترياأ

 .لوحلمن ا 500gمن مياه الصرف تعطي 

  التخمر اللأهوائيDigestion anaérobie الأوحال النشطة : يستعمل التخمر اللأهوائي لمعالجة

بحيث تحول البكتريا المادة  Digesteurكبيرة المتبقية من المرحلة السابقة حيث يتم التخمر في مخمرات 

 .ر للطاقةهذه الأخيرة تستعمل كمصدو CO2  ،CH4خاصة  و  N2 ،H2العضوية منتجة غازات :

جزء من الأوحال الناضجة أي ناتجة من تخمر سابق في  تغذي المخمرات بأوحال فتية "حديثة" و -

تتدخل في هذا التخمر بكتيريا لا هوائية خاصة لاهوائية ، PHو شروط مثالية من درجة الحرارة 

 .Methanococcus, Methanosarcina, Méthanobacteriun [20]مكونة الميثان وتتمثل:، إجباريا

لأنها تنتج غازات ، وهي معيقة لعملية التخمر، Sulfattesراجع إلى وجود  Desuifovibrio نمو تواجد و

 فقيرة من حيث الطاقة. و H2Sكريهة 

هي  وC(09- 09 )°لإتمام عملية التخمر يجب توفر شروط مثلى كدرجة الحرارة التي تتراوح بين  -

 " لشرع عملية الهدم.Thermopile" مفضلة غير بكتيريا  المحبة للحرارة 

 تستغرق أسبوعين إلى ثلاثة أحيانا أكثر. -

ناقصة من  و، الية من الأحياء الدقيقة الممرضةالأوحال الناتجة من عملية التخمر اللأهوائي تكون خ -

 .[20] المادة العضوية "مختزلة " و حيث الحجم

فإن معظم محطات تنقية المياه القدرة  الباهظةا ذلك لتكاليفه نظرا لإنعدام الهواضم اللأهوائية ببلادنا و -

 بالجزائر تعتمد مباشرة على تجفيف الأوحال الناتجة عوضا عن تخميرها و ذلك بأسرة التجفيف 

الماء المعالج و الخارج من محطات المعالجة يوجه إلى ميدان الري بعد تطهيره من أجل القضاء على  -

 كامل الأحياء الدقيقة و الممرضة.

 يعتبر كنظام التهوية الممتدة للحمأة المنشطة في المعالجة التخمر الهوائي للحمأة مر الهوائي: التخ

للحمأة الناتجة من  أيام  12فترة المكث للتهوية تتراوح و، البيولوجية لمياه الصرف الصحي

ما أن ك، للحمأة الناتجة من كل من محطة )المعالجة البيولوجية( أيام  10المعالجة الإبتدائية و

، الهوائي في التشغيل وتقليل فترة المكثإرتفاع درجة الحرارة الحماة يساعد على سرعة التخمر 

و من المميزات التخمر الهوائي للحمأة المرونة في التشغيل وتحمله للأحمال العضوية المفاجئة 

ارنة مقكذلك إنخفاض تكاليف لإنشاء المبدئية بال، وخاصة في المخلفات العضوية الصناعية

 [.13] يرة في تكاليف التشغيل و الصيانةلكن من عيوبه الزيادة الكب و، بالتخمر اللأهوائي للحماة
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-2-3-   : عمل محطات التصفية بطريقة الحمأة المنشطة 

إن عمليات المعالجة المعرفة مبدئيا تبعا لصفات مياه الصرف وطبيعة الوسط المستخدم تتضمن عمليات 

 مراحل متتالية وهي على توالي:  0مستعملة بطريقة الحمأة المنشطة التصفية مياه ال

 :ة الأولية )المعالجة الفيزيائية(المعالج - أ

 .ار غير مائية مثل الزيت عن الماءفصل الصلب عن السائل وكذلك فصل الأطو -

إن  .2039كيميائية المستقلة كمنافس للمعالجة البيولوجية منذ حوالي  –المعالجة الفيزيائية ظهرت  -

المياه الملوثة وذلك لأن المياه الملوثة الصناعية لا  PHالمعالجة الكيميائية الأكثر إنتشارا هي ضبط 

ا لقيم وسطية يسمح بصرفها مباشرة إلى الشبكات الصرف الصحي أو المياه الطبيعية مالم يتم تعديله

المياه الحامضية  بريت مثلا والمياه الملوثة القلوية تعديل بإستخدام حمض الك .لتجنب الضرر البيئي

 [.20] نات الصوديومتعدل بإستخدام ماءات أو كربو

 المرحلة الأولى )الغربلة(: 

إلى   %29بنسبة  للانحلاليتم فيها إزالة الجزيئات اللأعضوية كبيرة الحجم وكذلك الألياف الغير قابلة 

 ضافة عوامل كيميائية مخثرة بالترسيب البسيط أو الغير بسيط بإ أو Tamissage  % بالغربلة09

Les Agents chimiques coagulamts  و هي المعالجة ضرورية لحماية المنشآت الميكانيكية و

كما تهدف هذه المرحلة أيضا تجانس ، من المعالجة اللاحقةالمضخات المختلفة الموجودة في المراحل 

 .من مياه الفضلات الصناعية بيرةهذه و خاصة عندما تصب في المحطة من حين إلى آخر كميات ك

يتم في هذه المرحلة فصل المواد الصلبة بوسائل ميكانيكية مناسبة حيث الحجم:  نزع المواد كبيرة -2

تترسب  ،جل فصل مواد الصلبة الكبيرةأتمر المياه القذرة في مصافي المعدنية ذات فتحات مناسبة من 

الرغوية من فوق سطح  يتم فصل المواد الطافية وفي هذه المرحلة  مناسبة و أحواضالمياه المعدنية في 

 المياه بوسائل معدنية.

تستعمل  باقي الجزيئات الداخلة في محتوى مياه الصرف و ينزع الرمل و الحصى ونزع الرمل:  -2

 يفرغ. بهذا ينزع الرمل و بحركة هرمية مع تحريك دائري وبكثرة أحواض الترسيب المهواة من الأسفل 

ه المرحلة تمر مياه الصرف إلى أحواض الترسيب التي تتلقى ترسيب أولي خلال هذالترسيب:  -0

% من المجموع المحتوى الصلب لمياه الصرف 09هذا الترسيب يسمح بنزع  للجزيئات الثقيلة بالجاذبية و

 [.20% من الجزئيات الصلبة ](19-09) ومن

ان أو شدة المجاري الواصلة الغاية منها تخفيف حدة التغيرات في كمية الجري و :أحواض التعديل -1

ي تركيز شبه ثابت للملوثات موجودة ف ذلك للحصول على معدل شبه ثابت للجريان و لمحطة المعالجة و

 .مياه المجاري الداخلة للمعالجة
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 المرحلة الثانية: 

 مكونات هذه المرحلة:  أهممن  يتم فيها فصل المواد الصلبة الدقيقة عن طريق الترسيب و

هو حوض ذو زمن مكوث قصير لإزالة الرمال الدقيقة و الثقيلة الوزن سريعة  الرمال:حوض إزالة  -2

 تصمم الأحواض هذه بحيث تكون سرعة الجريان و mm(0.1-0.2الترسيب ذات القطر مابين )

0.3mm. 

إزالة المواد الصلبة بطيئة التركيد إذا يبلغ زمن المكوث هنا اكثر  الأولحوض الترسيب  حوض الثاني: -2

ساعتين القطرات الزيتية الأخف من الماء تطفو على السطح في نفس الوقت الذي تترسب فيه المواد الصلبة ال

كلا الطبقتين السفلي التي تشكل المواد الصلبة و العلوية التي تشكل  و، الأثقل من الماء إلى قاع الحوض

 .مناسبة تعمل بشكل مستمر أو مقطعفليم الزيتي يجب إزالتها بآلية واد الصلبة و العلوية التي تشكل الم

وهي الطريقة المستعملة بكل ، يتم نزع دهون و الزيوت الطافية بواسطة كاشطات و نزع الزيوت : -0

 [.22محطات التنقية على مستوى الوطن ]

 المعالجة البيولوجية : - أ

وهذا  les micro  orgamismesطرف كائنات الحية الدقيقة  يتم فيها القضاء على المادة العضوية القابلة للتحلل من

عتمد فيه على في وجود الهواء حيث تقوم هذه الأخيرة بإمتصاص المواد العضوية الملوثة )تحلل بيولوجي هوائي ي

 .[10كتريا( ]النشاط الهوائي للب

 المعادلة الإجمالية من اجل تفكيك وتحلل هذه المادة العضوية تكون كالتالي:  و

 

 

-2-3- مأة: ــعي للحالتجفيف الطبي 

تعتبر من  و، طريقة التجفيف الطبيعي هي المستخدمة جمهورية مصر العربية في جميع عمليات المعالجة و

تعتمد  و، أو تكلفة التشغيل و الصيانةأفضل العمليات من الناحية الإقتصادية سواء في التكلفة الإنشائية 

إلى  الزلط( ه خلال الطبقات المسامية )الرمل وهذه على الترسب جزء من الميا طريقة التجفيف )الترشيح(

بينما يتبخر جزء أخر من الماء من سطح الأحواض المعرضة للهواء و أشعة ، أسفل أحواض الترشيح

 :[13]الشمس و درجة الحرارة المرتفعة في مناخ جمهورية مصر العربية كما هو موضح في الشكل 

ماء+ ملوثات عضوية+ كائنات حية دقيقة )بكتريا(+ أوكسجين             زيادة عدد الكائنات الحية    

 CO2 +H2O) البكتريا الهوائية( +
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-2-0- لمنشطةا أنواع أحواض التجفيف الحمأة : 

ذلك بنشر  بالاعتماد على التبخير الطبيعي للمياه وتتم عملية التجفيف أحواض التجفيف الرملية العادية: 

تزود الأحواض بنظام صرف السفلي مغطى بطبقة من الصخور المجروشة  و، الحماة في الأحواض

 .  cm(29-20)الأخير تعلوها طبقة من الرمال بسمك يتراوح بين  و ،تعلوها طبقة من الزلط

 

 

، مميزات عديدةالنوع من الأحواض حديثا لما له من  إستخدامتم  :ةأالأحواض الإسفلتية لتجفيف الحم

له جانبين  و هذا النوع من الأحواض من الإسفلتينشأ  و يمكن تحقيقها إذا تم تصميمه و تشغله بدقة.

 التصريف بطول الحوض ويمتد مجرى  و ،30cmمائلين إلى مجرى تصريف جهة الوسط بعرض 

الرمل مثل أحواض  الزلط و عند إلقاع مغطاة بالصخور و cm 29أو  3.0يزود بمواسير تصريف 

ة تنظيف وصمام تحكم في الإنسياب الخارج من قعند نهاية الخط توضع عادة طب و التجفيف العادية

 الحوض.

 حماة(: أحواض التجفيف الطبيعي لل90الشكل )

 (: تفاصيل أحواض الرمال لتجفيف و ترشيح الحمأة في محطات الكبيرة 90الشكل )
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-2-29-  :كمر الحـــمـــأة 

عملية الكمر لسنوات عديدة للحصول على سماد  إستخدمتوقد  ،عضويةية تحلل بيولوجي للمواد الهي عمل

c(09-39 )°فعند كمر السماد الجاف ترتفع درجة حرارته إلى ، جاف منخفض الرائحة و مهضوم نسبيا

كما تهدف عملية الكمر أيضا إلى تقليل الرطوبة حيث ينخفض تركيز ، فتعرض البكتريا الممرضة للقتل

 .[13] ارةالمواد العضوية الطي

-2-29-2-  :أنواع الكمر 

يتميز النظام الهوائي بإنخفاض تركيز الروائح  و، لا هوائي –يوجد نوعان من الكمر هما: الكمر الهوائي 

تتم عملية الكمر الهوائي بتقليب محتويات الحمأة أو تهويتها بمصدر  و، الناتجة منه مقارنة بالكمر اللاهوائي

 ك.خارجي أو بنظام مشترإهو 

-2-29-2-  : مراحل عملية الكمر 

 تمر الحمأة المكمورة على ثلاث مراحل :

 تسمى ميزوفيلك. ( وC°40مرحلة الكمر عند درجة حرارة منخفضة ) -

 تسمى ثرموفيلك. ( و70-40)C°مرحلة الكمر عند درجة حرارة مرتفعة  -

تصاحب  و، رياتبعض الفط ظهور بكتيريا حمضية ومرحلة التبريد وتصاحب المرحلة الأولى  -

تكسير و هضم في هذه المرحلة يتم  و، يريا أخرى تسمى بكتيريا ثرموفيلكمرحلة الثانية ظهور بكت

حلة أما مرحلة التبريد فينخفض فيها نشاط البكتيريا الممرضة وتحل بكتيريا المر، الحماة الجافة تماما

 و، ستقرار الرقم الهيدروجينيكذا إ و مع إنخفاض مستوى الرطوبة، الثانية محل بكتيريا الأولى

 نشأة الخشب. تستخدم بعض الأصناف للمساعدة في عملية الكمر مثل قش الأرز و

 

 (: الحمأة الجافة بعد عمليات الكمر90الشكل ) 
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-2-10-0-   :مدة الكــمر 

   :25يتم التقليب لمدة عند إستخدام مصدر هواء خارجي jours  30ثم يترك ساكنا لمدة jours 

 قة من التراب أو الرمل لعزله تماما.ثم تغطى بطب 2.5mأخرى على هيئة كومة بإرتفاع 

  :25يتم التقليب لمدة عند الكمر في خنادق مكشوفة jours  30بمعدل خمس مرات ثم يترك 

jours  3أخرى مع تغطيته أيضا بالأتربة وتشون على هيئة هرم قاعدتهm  1.5و إرتفاعهm 

 .c°55وتصل درجة الحرارة عندئذ إلى 

 

 

-2-29-  لحمـــأة :طرق التخـلص من ا 

 يتم التخلص من الحمأة المجففة بالطريق الآتية: 

 .إستعمال الحمأة المجففة كسماد 

 .حرق الحمأة المجففة 

 )صناعة الإسمنت )تستخدم كمصدر للطاقة الحرارية. 

 .دفن الحمأة 

-2-2- طريقة معالجة بواسطة النباتات   : 

كمنطقة رطبة  يعتبر( Gardens Wastewater Treatmen( )WWGإن نظام حدائق معالجة المياه المستعملة )

و تدعى رئة الأرض ، يعتمد فيها على توفير نفس الشروط المناطق الرطبة الطبيعية إصطناعية و

(Poumonde la terre) ،الاصطناعيةذلك نظرا لقدرة الكبيرة لهذه المناطق الرطبة  و 

 (humides artificielles) (ZHA) حماية البيئة وهذا بفضل النشاط و الدور ، مياه القذرةعلى تنظيم و معالجة ال

 الكائنات الحية الدقيقة وهذا مقارنة بالعديد من الأراضي الرطبة الطبيعية. و، الكبير التي تقوم به النباتات

يكون  أن( الهدف منه Gravierيتكون نظام حدائق معالجة المياه المستعملة من طبقة سميكة من الحصى )

هذه النباتات لا تعتبر نباتات مائية ، و مشبع بالماء حيث يكون وسط دائما مملوء و، ور النباتاتكدعامة لجذ

 لعدم وجود مياه على السطح.

 يكي(: شكل مصفوفة الحمأة وعمليات التنقيب الميكان99الشكل )
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 (.Fosseمن حوض التجميع ) WWGتبدأ مراحل المعالجة في نظام  

Septique ت يتكون النظام من ثم يمر الماء إلى حوض النباتا ،لجمع المياه القذرة حيث تحدث فيه معالجة أولية

المساحة المتاحة للبناء كما يتم وضع وتثبيت  جزء واحد أو أكثر حيث يعتمد العدد على حجم النظام المطلوب و

من هذه العلبة يتم صرف  و، (Boite de controlهذه النقطة بعلبة المراقبة )تسمى  )عنصر التحكم( و مربع

جل إجراء عليها مختلف التحاليل المخبرية للتحقق من نوعية أن كذلك منها تأخذ العينات م المياه المعالجة و

 .النظام في معالجة المياه القدرة كفاءة المياه المعالجة و

يعني أنه لا يكون معرض للهواء في ، إن حدائق معالجة المياه المستعملة هي جزء من نظام تدفق المياه الجوفية

 قد يصبح من خلالها خطر على الإنسان لذلك يمنع لمسه و، يحول دون ملامسة للهواء مما يمنع و، أي وقت

 .البعوض يؤدي إنتشار الروائح الكريهة و

أي يتحكم في حجم ، في ذلك على وقت إقامة المياه داخل هذه الوحدة بالاعتماد  WWGتكمن فعالية حوض  

لمفضل وقت ممكن و الوقت او كفأتها وقت الإحتفاظ بالماء داخل الحديقة لمدة كبيرة أو أطول  WWGالوحدة 

يكون حوض الحديقة كبير بحيث يسمح للمياه  أنبالتالي يستحسن  و، أيام (0-1)من لبقاء الماء داخل الحوض 

و للحصول على نتائج إيجابية نحتاج إلى  ،بالإقامة المدة المطلوبة من اجل الحصول على معالجة عالية الجودة

أو تأمين طريقة يهوى بها الماء )مما يزيد نشاط الكائنات الحية ، ةزيادة وقت إقامة الماء في حوض الحديق

 الدقيقة في تفكيك الملوثات و المواد العضوية(.

نمو إن وجود النباتات ضمن أحواض الأراضي الرطبة تشكل عبر جذورها وسيقانها و أوراقها مكانا ملائما ل

تجمع هذه الكائنات الدقيقة  جودة ضمن مياه المجاري.تحطيم المواد العضوية الموالكائنات الدقيقة التي تقوم ب

( إن دور البيريفايتون و العمليات الفيزيائية و البيولوجية و Periphytonالمتنوعة يطلق عليها إسم بيريفايتون )

الجة بالأراضي الرطبة من الملوثات كما أن محطات المع % تقريبا09ة يقود إلى التخلص من الكيميائية الطبيعي

 [. 09،02تتطلب تقديم تهوية ميكانيكية وما يرافق ذلك إستهلاك كبير للطاقة ] لا

-2-2-2- :نبذة تاريخية 

إن معالجة المياه المستعملة بإستخدام المرشحات المزروعة هي طريقة تم تطويرها مبدئيا في وحدة إختبار 

Biosfera  ي أول مختبر بيئي عالمي مقره في ليتم تشغيله ف ،م بواسطة الدكتور مارك نيلسون2033في عام

بواسطة   مرة في الجزائر في منطقتين تماسين و نقوسة لأولتم إختبارها  و ،(م2001م إلى 2002)أريزونا من

 -بعنوان "الجزائر 2920أبريل  09لمقال صحفي نشر في وقفا  ،م حديقة معالجة مياه الصرف الصحينظا

رشيح لتنقية المياه العادمة" أقنع نجاح هذه التجربة الرائدة و زير سيتم قريبا تخصيص ميزانية إنشاء حدائق ت

حيث تم الإعلان ، ر مكلفة في مناطق الواحات الأخرىغي الموارد المائية بتعميم إستخدام هذه التقنية البيئية و

في ، 2920التي سيتم إدراجها في الميزانية في قانون التمويل التكميلي لعام و، حدائق تصفية 299عن بناء 
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من إجمالي محطات  %0لم تشكل سوى  2921لكن في عام  و إجتماع تنفيذ برنامج تطوير ولايات صحراء.

 [.03ترشيح بالنباتات التي تضم فقط محطتي تماسين و نقوسة والتي تسمى المحطات التجريبية ]

-2-2-2-  :تعريف معالجة المياه الصرف بواسطة النباتات 

يتم إزالة الملوثات أو تحويلها إلى ، إستخدام النباتات أثناء المعالجةي عملية تنطوي على المعالجة بالنباتات ه

أو إحتواء الملوثات  ، د من النباتات لتحلل أو إستخراجتستخدم العملية العدي، أحيانا قيمة أشكال غير مؤذية و

على مر السنين وعادة ما يتم  المعالجة النباتية قد حظيت إهتمام أنعلى الرغم من ، اهمن التربة و المي

 إلا أن لها القيود التالية: ، رخيصة و  فها على أنها طريقة نظيفةتصني

 هذا يجعل الأمر يستغرق وقتا أطول حتى يتم إجراء المعالجة. و، تعتمد العملية على نمو النبات 

 ب أن يكون قادرا على بالتالي يج و، الإتصال بين جذر النبات والملوث يجب أن يتم، لكي تتم المعالجة

 تمديد جذوره إلى الملوث أو يجب نقل الوسائط الملوثة إلى مدى وصول النبات.

مبطنة بغشاء غير منفذ ومملوء بالحصول  أحواضيعتمد هذا النظام على إمرار تيار مياه الصرف الصحي في 

اسبة للكائنات الدقيقة لكي هذه البيئة توفر الظروف المن، ع من نبات البوط أو البردي...مزروعة بأنوا و

تتمركز حول جذور النباتات و تبدأ في تكسير المواد العضوية و الملوثات المختلفة أثناء مرور المياه الصرف 

 [.02من خلال جذور النباتات ]

عن هي شكل من أشكال المعالجة الحيوية تعني إستخدام نباتات معينة لها القدرة على تقليل مستويات التلوث  و

 أو تحليل الملوثات المختلفة حجز تؤدي إلى إزالة أو بها النبات و يق آليات آيضية معينة و غيرها يقومطر

[09.] 

-2-2-0-  تعريف محطات المعالجةWWG : 

 TrématentGardensحدائق معالجة المياه المستعملة )  أنظمةتطبيقات المعالجة النباتية هو إستخدام  أهممن 

Wastewater) (WWG) بالحصى و النباتات التي تحمل جذورها  ئمليال ،هي عبارة عن حوض مقاوم للماء

ذلك سقي ظروف تشبع بالماء يسمح هذا النظام بمعالجة المياه القذرة دون إستعمال مواد كيميائية ولا طاقة وك

اطق الرطبة الشروط المن نفسم كمنطقة رطبة إصطناعية ويعتمد فيها على توفير يعتبر هذا النظا، النباتات

 تدعى كلية الأرض و ذلك نظرا للقدرة الكبيرة لهذا المناطق الرطبة الإصطناعية على تنظيف و و، الطبيعية

نشاط الكائنات  و، لكبير الذي تقوم بيه به النباتاتهذا بفضل الدور ا حماية البيئة و و، معالجة المياه القذرة

 الرطبة الطبيعية هذا النظام مدة صلاحيته سنة  في حالة صيانتهالحية الدقيقة و المقارنة بالعديد من الأراضي 

[90.] 
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-2-2-1- مبدأ  نظامWWG : 

نظام هو عملية بيولوجية معقدة تستند أساسا إلى التفاعلات التكافلية بين النباتات القادرة على العيش في وسط 

لحية الدقيقة على المركبات العضوية أو الغير الكائنات الدقيقة. تتغذى الكائنات ا المغمور بالمياه و الحصى و

العضوية الموجودة في النفايات السائلة. حيث تتميز المياه العادمة بأنها غنية بالمركبات التي يتم إستخدامها  

و الجذور التي توفر وسط مهما لنموها بالإضافة إلى إنزيمات التي  ،صدر طاقة للكائنات الحية الدقيقةكم

 [.09،03] واد الضارة في المياه المستعملةتعمل على قضاء الم تنتجها الجذور

-2-2-0-   مراحل المعالجة في نظامWWG : 

 معالجة فيزيائية: -2

تبدأ مراحل المعالجة من خزان الصرف الصحي لجمع المياه القذرة القادمة لمحطة المعالجة حيث تبدأ عملية 

ثم ، أيام (3-4)امة المياه من وتدوم فترة إق، مياه في قاع الخزانموجودة في الترسيب للمواد العالقة وشوائب 

أو مصفاة يعمل على لإزالة الأجسام الصلبة الدقيقة العالقة في المياه الصرف ، تمر المياه بأنبوب بمرشح

نظام وفشل عملية  مهم جدا حيث تمنع حدوث إنسداد في  لتنتقل إلى مرحلة أخرى. تعتبر هذه المرحلة

 ة.المعالج

 : معالجة البيولوجية -2

من طبقة  يتألفبعد مرحلة المعالجة الفيزيائية ينتقل الماء إلى حوض حديقة معالجة المياه المستعملة الذي 

ون وسط دائما حيث يك، أن يكون كدعامة للجذور النباتات سميكة من الحصى أو الرمل الخشن الهدف منه

. يتكون النظام دم وجود مياه على السطح النباتاتتبر نباتات مائية لعهذه النباتات لا تع و، مملوء ومشبع بالماء

تكمن فعالية  ،لمطلوب و المساحة المتاحة للبناءمن جزء واحد أو أكثر حيث يعتمد العدد على حجم النظام ا

 WWGأي يتحكم في حجم وحدة ، قت إقامة المياه داخل هذه الوحدةعتماد في ذلك على وبالإ WWGحوض 

بالماء داخل الحديقة لمدة كبيرة أو أطول وقت ممكن و الوقت المفضل لبقاء الماء داخل  الاحتفاظا وقت وكفأته

يسمح للمياه بالإقامة المدة بالتالي يستحسن أن يكون حوض الحديقة كبير بحيث  و، أيام (4-5) الحوض هو من

ج عن طريق الجذور وشبه الجذور بعض أن النباتات تنت ،الحصول على معالجة عالية الجودة المطلوبة من أجل

المضادات الحيوية لمواد المثبطة )مواد سامة( التي تقضي على بعض الأجسام المجهرية الضارة في مياه 

إن دور  (Periphyton)الصرف الصحي تجمع هذه الكائنات الدقيقة المتنوعة يطلق عليها إسم بيريفايتون 

% تقريبا من 09البيولوجية والكيميائية الطبيعية يقود إلى التخلص من البيريفايتون و العمليات الفيزيائية و 

 [.09،00الملوثات في مياه العادمة منتجة مياه نقية ]
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-2-2-0- نباتية: المحطات المعالجة  النباتات المائية المستخدمة ضمن 

مة ذات وعات: النباتات العائمختلفة من النباتات المستخدمة في المعالجة تم تصنيفها ضمن مجم أنواعتوجد 

اتات القصبية النب ،كليا بالمياه ،جذور المغمورة و الأوراق الظاهرةالنباتات ذات ال، الجذور المثبتة في التربة

 النباتات القصبية ذات النبتة العشبية و النباتات الطافية ذات الجذور المعلقة.....إلخ  ،ذات النبتة الخشبية

 [.10نباتات المتوفرة في منطقة إنشاء المحطة نظرا لتكيفها مع ظروف المنطقة ]عادة يتم إستخدام ال و

ى نباتات بتقسيم مجموعات النباتية المائية )وعائيات البذور( إل Arberقام العالم البيئي أربر 2029وفي عام 

الأوراق مغمورة  وتبعا لكون الأزهار و، وذلك تبعا لنوع الأوراق ونوع الأزهار، عديمة الجذور ذات جذور و

بناء على هذا فقد ظهرت لاحقا  و، بالماء أو طافية على سطح الماء أو الظاهرة بحيث تعلو سطح الماء

( و العالم 2020)  Clémentsشائعة لأنواع النباتات المائية عبر أبحاث العلماء مثل العالم تصنيفات سهلة و

Daubenmire (2013و )  العالمScultharpe (2003و ) ه الأنواع تتلخص في ما يليهذ: 

 : النباتات المائية بارزة .2

 .[01،00]وهي التي تكون جميع أو بعض أعضائها الخضرية بارزة أو منثقبة خارج سطح الماء 

 (.Typhaنبات ) و (Phragmitesمن أمثلة على هذه النباتات القصب ) و

 النباتات المائية الغاطسة:  .2

تنتمي إلى مجموعة النباتات  ء أو تظهر أزهارها أحيانا خارج سطح الماء وهي التي تنمو كليا تحت سطح الما و

 أدى( وجودها ضمن المياه بشكل دائم وضعف الضوء ضمن المياه Heterogeneous Groupمتغايرة الأطوار )

 ولاية تقرت –(: مراحل المعالجة على مستوى محطة تماسين 99الشكل )
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ا هذا وعموم هي مغمورة على حدوث تغيرات في بنيتها بحيث أصبحت تتكيف مع النمو و التكاثر ضمن المياه و

 ((Eggeria densa Coratophylun spp  coontailsيضم الأنواع التالية:  الصنف من النباتات المائية

 النباتات المائية الطافية:  .0

 [.20هي التي تكون جميع أو بعض أعضائها الخضرية طافية ] و

  :النباتات الطافية الحرة 

غالبا ما تكون النبتة  وظروف البيئية المناسبة هذا النوع من النباتات يعيش على سطح و له أنواع كثيرة حسب ال

  .ا أن تكون قصيرة أو طويلة نوعا ماعلى سطح الماء و جذورها تمتد ضمن الماء وهذه الجذور إم

 .lemnaceac ,(Water hyacinth)Eichhornia crassipes(Duck weedsو أمثلة على هذا النوع )

  التربة :النباتات الطافية ذات الجذور الممتدة داخل 

[ 01،00حيث تنمو جذورها ضمن قاع الحوض ]هذه النباتات الطافية قادرة على بلوغ القاع عبر سيقانها الطويلة 

 . potamogéton natans,Brassenis ,Nuphar or Nymphaeaومن الأمثلة عليها: 

 عوامل إختيار النباتات: 

 مناخها. مع تتكيف و لمنطقةا في الطبيعية البيئة في تنمو التي النباتات ختيارإ يجب -

 منه. جذرية مجموعة زرع يتم حالما ينمو الذي النوع من تكون أن يجب النباتات -

 .مطهرة قوته اذك و للنبات، الحيوية الكتلة الاعتبار في خذأي -

 .المياه من مختلفة أعماق لتغطي النباتات من عيننو بين المزج يمكن -

-2-2-3- تنقية مياه الصرف الصحي:  أحواض النباتات المستعملة في 

 : [09]هناك أربعة أنظمة تستعمل في معالجة المياه المستعملة 

 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان السطحي الحر.  -

 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان السطحي الأفقي. -

 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان الشاقولي. -

 بالنباتات ذات الجريان المتنوع )المهجن(. الأحواض المغروسة -

 أحواض النباتات ذات الجريان السطحي الحر: -2

الأحواض التي تكون فيها النباتات ذات السيقان المغروسة في الطبقة العلوية لمواد التعبئة يكون سمك  يه

تات المغمورة كليا تحتوي هذه الأحواض على نباتات مائية منها النبا ،40cmالمياه داخل الحوض حوالي 

 بالماء أو النباتات الصغيرة على سطح الماء وذات الجذور المائية. 
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ستعمل هذه الأحواض كمرحلة معالجة ثالثة لإزالة العوامل الممرضة بسب تعرض المياه إلى أشعة تحيث 

قيلة مما يحسن الشمس. في هذا النظام تتم عمليات أكسدة الملوثات و إزالة نسبة كبيرة من المعادن الث

كمرحلة الأخيرة من  ذات الجريان السطحي الحر تستخدم لهذا فإن الأحواض، نوعية المياه الخارجة منها

 .ه الطريقة أصبحت قليلة الإستعمالهذ، الثقيلة الاستغلال[ نظرا لمتطلبات 09مراحل المعالجة ]

 : ت ذات الجريان تحت السطحي الأفقيأحواض النباتا  -2

 .التربة التي تغرس فيها النباتات وأو بالحصى ملؤة بطريقة متجانسة بالرمل الخشن هي أحواض م

تشغل مساحة الحوض كاملة بواسطة نظام موزع موجود أمام مدخل  المياه المستعملة تدخل إلى الحوض و و

واد اء محواض تكون بطريقة مستمرة مع بقتغذية الأ ه تجري بطريقة أفقية تعبر مواد التعبئة وحوض الميا

 [.00عند إختيار مواد التعبئة يجب مراعاة خاصية الناقلية الهيدروليكية ] .التعبئة دائما مشبعة بالمياه

ل هذه الطريقة العالم الألماني او أول من إستعم 2001إن أول إستخدام لهذه التكنولوجيا ظهر في ألمانيا سنة 

kickuth ،لها عدة إستعمالات  و ، 2031الطريقة في أمريكا سنة هذا النظام على اسمه و طبقت هذه  ياحيث سم 

 

 (: حوض المعالجة بالنباتات ذات الجريان السطحي الحر91الشكل )

 (: حوض المعالجة بالنباتات بجريان تحت السطحي الأفقي90الشكل )
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تستعمل للتصفية الثانوية للمياه المستعملة لبعض القرى ذات كثافة سكانية قليلة بعد عملية الترسيب كذلك 

الجريان الشاقولي كذلك لمعالجة مياه  أحواضتستعمل في المرحلة الثالثة بعد التصفية البيولوجية أو بعد 

 أماكنمن طرف الباحثين لأن تطبيقها يتطلب  نتقاداتإحيث تلقيت هذه الطريقة  أوروباإلى  إنتقلتثم الأمطار 

 [.03،03شاسعة و المواد المستعملة في وسط الفلترة غير حاجزة للمياه ]

و أإستخدام الحصى الخشن و الناعم ، [00]لكنها غير واسعة الإنتشار  ظهرت هذه الطريقة بإستعمال الرمل و

 .Biofilmلرمل الخشن مما يعطى مساحات واسعة تنمو عليها طبقة البيولوجية للملوثات ا

حتى يضمن وصول الأكسجين إلى المناطق السفلية للحوض عن  1mيستحسن أن لا يتعدى عمق الحوض  و

ح لأن المياه داخل الحوض قليلة الأكسجين حيث يعمل على أكسدة الأملا، طريق وصول جذور النباتات إليها

 [.03،09المعدنية و تحطيم المواد العضوية بداخله ]

وهذا النوع من الأنظمة له فعالية كبيرة ، ار الروائح و الحشراتجريان المياه تحت السطحي الأفقي يمنع إنتش

 .و العوامل الممرضة DBO5اد الصلبة العالقة و المواد العضوية في إزالة المو

 السطحي الشاقولي:  أحواض النباتات ذات الجريان تحت -0

لرمل تغرس فيها النباتات تحتوي على طبقة علوية من ا هي الأحواض المملوءة بالحصى بشكل متجانس و

 .المائية

 

 

 

 

 (: حوض المعالجة بالنباتات بجريان تحت السطحي الشاقولي90الشكل )



 الفصل الثاني الصحي الصرف مياه معالجة طرقمراحل و 
 

 
17 

( إستعملو Cemagraefحسب الدراسات التي أجريت في فرنسا من طرف الباحثين في منظمة "سي مقراف" )

تزويد  [.02،01ت وكانت طريقة الغرس بشكل تجمعات نباتية ]هذا الأحواض بالتوازي بطريقة الرمل و النباتا

بعد يكون عن طريق إستعمال مضخة أو أنابيب من حوض تجمع مياه الصرف الصحي الخام  بالمياهالحوض 

( Seidel)الدكتور الألماني سيدال  استعملحيث ، هذه الطريقة تستغرق وقت أطول و، نزع المواد العالقة الثقيلة

بينما الباحثين في  (Scirpes et iris)فيه نباتات  ستعملإاقولي وأربعة تصفية أفقية و الأخير حوض تصفية ش

 نفس الطريقة مع زيادة حوض تصفية شاقولي. ستعملواإ Cemagraef منظمة 

منها تهوية القنوات من السطح  أخرىسفلية للتصريف أو عبر طرق  أنابيببر شبكة عيتم جمع المياه المعالجة 

حيث تمتص الأكسجين من الهواء إلى أسفل الحوض و ، تعمال مضخات أو عن طريق النباتاتة أو بإسمباشر

تتم تغذية الحوض بشكل متقطع بحيث أن الفراغات بين الوسط الرملي أو الحصوي  يوزع عن طريق الجذور و

يكون متوفر أو تحصل عملية  لعملية النترجة اللازملذلك فإن الأكسجين  و، فترة الراحة تعود وتمتلئ بالهواءفي 

مع ذلك فان جزءا بسيطا من النترات يتم تحويله  إلى غاز  النترجة بشكل كامل ضمن هذه الأحواض و

 النيتروجين.

ر يكون له تحت السطحي الشاقولي هو أن هذا الأخي و الجريان أحواض الجريان تحت السطحي الأفقيالفرق بين 

تؤدي إلى نقص  اللاهوائيةنقص البكتريا  أفضل وون عملية أكسدة النتريت بهذا تك و، التهوية أفضل من الأول

 الرائحة هذا النظام يحتاج إلى راحة منتظمة من أجل تحطيم المواد العضوية المثبتة في الوسط الفلترة.  

مكوث  بإستعمال الأحواض ذات الجريان السطحي الشاقولي في حالة مياه كثيرة التلوث زمن تستعمل الفلترة  و

أن أول من استعمل الفلترة الشاقولية هو العالم الألماني فلدس  المياه في الأحواض الشاقولية هو عدة ساعات و

 (.Fieldsحيث سميت هذه الفلترة بترشيح فلدس ) 2039 سنة 

 أحواض النباتات ذات الجريان المتنوع المهجن ) أفقي + شاقولي(: -1

الجريان  أحواضأفقية و شاقولية في بعض الأحيان يضاف  أحواضالنظام المهجن هو عبارة عن سلسلة 

 السطحي الحر.
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بعدد محدود من الأحواض في  استعملتهذه الطريقة  k.Seidielآخر عمل بهذه الطريقة قام بها الدكتور 

يين ين متوازيتكون هذا النوع من الأحواض من طابق [.00لأمريكية وألمانيا و فرنسا ] الولايات المتحدة

الفائدة من هذه ن ن الأحواض الأفقية  على التسلسلثلاثة م أومتبوعة بطابقين  الشاقولية الأحواضمن 

مهوئة وعملية إزالة النترجة في  لأنهاالسلسلة هو تحسين عملية النترجة في الأحواض الشاقولية 

إزالة النترجة يكون  مردود [.00لهذه العملية ]  اللازم الأكسجينالأحواض الأفقية أين يكون غياب 

المزيلة للنتروجين تحتاج إلى المواد العضوية بنموها وإزالة النتريت لأن في مخرج  البكترياضعيف حيث 

أين  [. 03نمارك ]ينذكر منها الد أخرىالحوض الشاقولي أغلب المواد العضوية تحللت. هناك دراسات 

 نجد تسلسل أحواض الأفقية متبوعة بأحواض شاقولية.

واض الأفقية تعمل على إزالة مواد الأفقية العالقة و المواد العضوية أما الأحواض الشاقولية لها تهوية الأح

ثم إعادة تدوير المياه من جديد لإزالة النترجة  nitrificationتعمل على عملية النترجة  أحسن

nitrificationdé من عيوب هذه الطريقة تحتاج إلى مضخات وبرمجة. و 

-2-2-3- فعالية أحواض المعالجة بالنباتات:  آليات إزالة الملوثات و 

 الجدول في الملخصة بيولوجية أيضا و فيزيوكيميائيةو  كيميائية و فيزيائية بأنظمة مرتبطة الإزالة آليات

 :[0]أدناه

 

 

 

 

 

 (: حوض المعالجة بالنباتات بالجريان المتنوع ) المهجن(90ل )الشك
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 أهم آليات إزالة الرئيسية للملوثات ضمن أحواض النباتات.(: 90جدول رقم )

 الة الرئيسية الإز آليات ملوثات

 (catabolisne) (يهدم ميكروبي هوائي و لاهوائالتحليل البيولوجي ) المواد العضوية

المواد الصلبة 

 العالقة

 .ة الفيزيائية و التحلل البيولوجيالفلتر ،الترسيب الفيزيائي

 النترجة وإزالة النترجة البيولوجية. النتروجين

 .ية ضمن وسط الفلترة من طرف النباتعمليات الإمتصاص الفيزيائية و الكيميائ

 عمليات الإمتصاص الفيزيائية و الكيميائية ضمن وسط الفلترة من طرف النبات. الفوسفور

 

 المعادن

 .إمتصاص ومعادن الكاتيونات

 .تشكيل مركبات

 إمتصاص من طرف النبات. –ترسيب 

 .أكسدة و إرجاع من طرف الميكروبات

 بيولوجي والموت الطبيعي وعمليات الترسيب الفلترة الفيزيائية.فتراس الالإ العوامل الممرضة

 .ور النباتذإفراز مضادات حيوية من طرف ج

 

-0-0-  :إستخدامات المياه المعالجة بالنباتات 

ة و المعالجة المياه استخدام يتم    لمزروعاتري  ا في بالنباتات المعالجة الحضرية لعادمةالمياه ا خاص 

 بين تتراوح بنسبةالمياه  استهلاك الأكثر الزراعي   القطاع يعد إذ المثمرة غير النباتات و الاستهلاكية،

 من خاليةتكون  كذلك و الأسمدة شراء عنيغنينا  مما الفسفور و بالنترات غنية المياه فهذه %(39-39) 

 لأمثلةمن ا و .الصناعة لمجا في لمعالجةمياه اال تستخدم أن يمكن كما البيولوجي ة.  و لكيميائي ةالملوثات ا

 في المعالجة المياه استخدام يصل إذ الأوروبية، الدول هي النباتات المعالجة المياه تستخدم التي الدول على

المجال  هذا في زيادة الدول أكثر سنغافورة و ألمانيا تعد و الشرب،في  وهولندا كسويسرا لدولبعض ا

[03]. 

-0- واة: طريقة معالجة بالبحيرات المه 

0-2-  : تعريف طريقة معالجة بالبحيرات المهواة 

هي عملية معالجة بيولوجية هوائية بشكل رئيسي بوجود البكتريا الحرة و التي تختلف عن الحمأة المنشطة 

 .[00بسبب عدم إعادة تدوير الحمأة المفصولة عن طريق الترسيب قبل تصريف المياه المعالجة ]
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بالإضافة إلى أن تركيز البكتريا أعلى منه في ، لأحواض بالوسائل الميكانيكيةي اكسجين فيتم توفير الأ

يمكن أن يكون المردود ، m(1-2)د و العمق يتراوح من مدة الإقامة حوالي أسبوع واح. البحيرة الطبيعية

 [.39% ]39حوالي 

-0-2- :مبدأ العملية 

 [.32ا عن طريق جهاز تهوية السطح أو نفخ الهواء ]في حالة البحيرة الهوائية ميكانيكي الأكسجينيتم توفير 

 

 

-0-0-  : أنواع الأحواض المهواة 

 هناك نوعان من الأحواض المهواة: 

  :الأحواض المهواة الهوائية 

في مرحلة التهوية تكون المياه المراد معالجتها في وجود الكائنات الحية الدقيقة المستهلكة للعناصر الغذائية 

)مماثلة لها التلوث المراد القضاء عليه,هذه الكائنات الحية الدقيقة هي في الأساس بكتريا وفطريات التي يشك

 يستلزم وجود تهوية كافية للحفاظ على الحوض هوائيا. و، [32لتلك الموجودة في محطات الحماة المنشطة( ]

سجة مياه الصرف أن ير مع نظام تهوية اصطناعي يضمنيحدث التمثيل الغذائي الهوائي في حوض كب

تحلل جميع المواد العضوية، البروتينة،  أن. البيوكيميائية للمادة العضويةهذا لضمان الأكسدة  و، حيالص

 أو الكربوهيدرات هو نتيجة لتطور الكائنات الحية الدقيقة. الدهون، 

نواتج هذه  كسدة( والأة لثلاث مراحل أساسية )الإمتزاز، الإمتصاص، إن عملية التنقية الهوائية هي عملي

 H2o) [32.]و (co2: هي الأكسدة

  :الأحواض المهواة الإختيارية 

بالإضافة إلى أن معظم ، ى الأوكسجين في الجزء العلوي فقطفي هذا النوع من الأحواض يتم الحفاظ عل

وض ليتم تحليلها المواد الموارد الخاملة العالقة و المواد البيولوجية غير المؤكسدة تستقر و تترسب في قاع الح

 صافية. صرفلها القدرة على توفير مياه ال لا هوائيا. يمكن تعديل الحوض ليشمل حجرة ترسيب منفصلة

 جهاز تهوية عن طريق نفخ الهواء(: 90الشكل ) جهاز تهوية السطحي(: 90الشكل )
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-2-0-1- بالبحيرة المهواة: مراحل المعالجة  

 [:32تتم عملية المعالجة في الأحواض المهواة على ثلاث مستويات ]

  :في حوض التهوية 

الأساسي هو نفسه  المبدأ سبب الكائنات الحية الدقيقة التي تستهلك العناصر الغذائية.تتحلل المياه العادمة ب

يتم توفير الأكسجين عن  المنشطة بكثافة منخفضة من البكتريا و غياب إعادة تدوير الحمأة.مبدأ الحماة 

ساب الطحالب و تعزز التهوية الميكانيكية تطور البكتريا على ح طريق جهاز تهوية السطح أو نفخ الهواء.

الحد من الرواسب التي يمكن أن تعطل العلاج ومنع تكوين الطحالب المجهرية من الضروري زيادة حجم 

 التهوية. 

  :في حوض الترسيب 

حوضين لترسيب المواد العالقة التي تجمع بين الكائنات الحية  أوحوضا واحدا  أساسيالذي يضم بشكل  و

لأحواض عند ايتم ضخ و إستخراج الحمأة بإنتظام و إزالتها من الحمأة، الجسيمات العالقة لتشكيل  الدقيقة

ية و المياه المنقاة أحواض الترسيب هي مكان الفصل المادي للحماة البيولوج .تراكمها بأحجام كبيرة

يجب أن  .تدهور المعالجة بسبب تدفق الحمأةيجب تنظيف هذا البحيرة بإنتظام لتجنب الروائح و، )المعالجة (

 .m(0-2) كون شكل الحوض مستطيلا ونسبة الطول و العرض مني

  :في الحوض النهائي 

زيائي للحمأة عن مما يسمح بالفصل الفيخالية من أنظمة الخلط و التهوية، في هذه المرحلة تكون الأحواض 

 ( لتحسين المعالجةmicrophyles et macrophylesيمكن إضافة حوض نهائي مختلط ) .المياه المعالجة

 .خاصة النتيروجين أو حتى الفوسفور

 أنواع البحيرات المهواة(:  90الشكل )
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-2-1-  البحيرات الطبيعية: طريقة 

 عتمدي. الصحي الصرف مياه معالجة في الكفاءة حيث من استخدام الطرق أكثر من التثبيت برك نظام يعتبر

 المناخ ذات المناطق في خاصة و المنخفضة التكلفة و التشغيل و الإنشاء في البساطة و التقنيات أقل على

 الجافة. وشبه الجافة المناطق مثل الدافئ

  بالتفصيل له نتطرق سوف المقدمة الرسالة تحويه بما مباشرة مرتبط التنقية من النوع هذا لأن نظرا و

-2-1-2-  :تعريف طريقة البحيرات الطبيعية 

 بسدود حاطةم ضخمة كبيرة برك عن عبارة هي( الصحي الصرف مياه) السائلة المخلفات تثبيت برك

 الحرارة درجات على عتماداإ أيام (299-1) من تتراوح لمدة السائلة المخلفات تثبيت فيها يتم ترابية،

 و الشمس أشعة بفضل طبيعية بطريقة أو بيولوجي المعالجة عملية تتم و المطلوبة، المعالجة درجة و

 .العضوية المواد بأكسدة البكتيريا و الطحالب تقوم حيث الرياح

 إذا التسوية و التمهيد و الحفر أعمال الأحيان بعض في تتعدى لا بسيطة هندسية بطرق البحيرات هذه شأتن

 .كبيرة مساحتها وأ صغير عادة اعمق يكون متماسك، و قوية التربة كانت

 

 رسم تخطيطي لمراحل المعالجة بالأحواض المهواة(: 90الشكل )

 يرات الطبيعية(: محطة معالجة بالبح19الشكل )



 الفصل الثاني الصحي الصرف مياه معالجة طرقمراحل و 
 

 
61 

 :مبــدأ التنقية -

 ترك تقوم به الطحالبعلى نشاط مش تتم معالجة المخلفات السائلة في هذه البحيرات بطريقة طبيعية تعتمد 

 حيث تستخدم، لموجودة أصلا في مخلفات السائلةبعض العناصر ا و البكتيريا بالإستعانة بأشعة الشمس و

البيكتيريا الهوائية الأكسجين الذائب في المياه لأكسدة المواد العضوية فينتج عن هذه الأكسدة مواد عضوية 

الكربون مع بعض الأملاح في عملية  أكسيدا تستخدم ثاني الطحالب بدوره و، ثاني أكسيد الكربون مثبتة و

 .هو من إحتياجات البكتريا و أكسجينتعطي  تحليلها الضوئي بمساعدة أشعة الشمس و

يكون النشاط البكتيري أكبر ما يمكن  كل من الطحالب و البكتيريا تعطي للآخر ما يحتاجه و أنمعنى ذلك 

تكون هذه الطبقات بها تراكيز عالية من  ي تصل إليها أشعة الشمس والسطحية من المياه و التفي الطبقات 

أما خلال ساعات الليل فينعكس نشاط الطحالب و تبدأ في إستهلاك الأكسجين  .ثناء النهارالأكسجين أ

الذائب في المياه و إعطاء ثاني أكسيد الكربون الأمر الذي يتسبب في نقص الأكسجين الذائب في المياه أو 

 [.30ه ]إختفائ

أشعة الشمس فهي أيضا منطقة تترسب فيها المواد  إليهاتصل  أما الطبقات السفلى من البحيرات و التي لا

على ذلك فلا يتم تثبيت  و، بيت المواد العضوية بهذه الرواسبتنشط فيها التفاعلات اللأهوائية لتث العالقة و

تها بواسطة البكتيريا هذه المواد يتم تثبيلكن نسبة من  المواد العضوية في الطبقات السطحية فقط و

تلعب الطبقة السطحية الغنية بالأكسجين دورا هام إضافيا علاوة على الأكسدة الهوائية للمواد  و ،اللأهوائية

منها الغازات الكريهة و  هو التحكم في نواتج التفاعلات اللأهوائية التي تحدث في قاع و العضوية بها و

 الأحماض العضوية. 

 

 

 

 

 رسم تخطيطي لمحطة معالجة تعمل بتقنية الأحواض الطبيعية(: 19الشكل )
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 هايحيط ما و المنطقة طبوغرافية :التالية للأمور دراسة عمل التنفيذ و التصميم أعمال قبل يفضل و

 الأرض و الإنشاء تكاليف الأمثل، تشغيلها أسلوب و المناسب البحيرات شكل الصرف، مياه خصائص

 وعددها البحيرات شكل يحقق أن يجب و .معالجتها بعد السائلة المخلفات استعمال مجالات والتشغيل،

 لعمل ذلك و الوحدات باقي على التأثير دون وحدة أي تشغيل وقف إمكانية التشغيل، مرونة:  التالية الأمور

 صغير بعرض طويلة بحيرات تصميم على الأرض طبوغرافية ساعدت إذا الرواسب، تفريغ و الصيانة

 بحيرات تستخدم و .التشغيل لمرونة) المدخل منطقة في البحيرة تعميق بشرط (لأفض كفاءة يعطي فهذا

 من كافية مساحات توفر عند الكبيرة للتدفقات استخدامها يمنعلكن  و الصغيرة للتدفقات عادة الأكسدة

 الشمالية بأمريكا نياركاليفو في الأكسدة بحيرات استخدمت فقد المثال سبيل على و مناسب، بسعر الأرض

250000m  يبلغ تدفق لمعالجة ذلك و  ha 250بمساحة
3
/j [30 .] 

 محاسن و مساوئ طرق معالجة مياه الصرف الصحي.(: 91جدول )

 المساوئ المحاسن المعالجة 

 

 

 

 

الأحواض 

 الطبيعية 

 كلفة تشغيل و صيانة منخفضة. -

 بسيطة الإنشاء و لا تستعمل آليات كثيرة. -

 تخلو من إزعاج السمعي. -

مقاومة الأحمال العضوية و الهيدروليكية  -

 ة.المفاجئ

 لا تتطلب طاقة كهربائية . -

لصلبة و الطلب تخفيض كبير لنسبة المواد ا -

 مسببات الأمراض. و ،البيولوجي لأكسجين

ليس لديها مشكل في معالجة الحماة التي  -

( 0 -2تترسب في القاع و تجمع كل مدة )

 سنوات .

 تتطلب مساحة أرض كبيرة. -

تكاليف رأس المال مرتفعة  -

 ي.اعتمادا على أسعار الأراض

 إنتشار الروائح و البعوض. -

فقدان كمية كبيرة من الماء  -

 بسبب التبخر.

جودة المياه تتأثر بالتغيرات  -

 الفصلية. 

 

 

 

 

 الأحواض المهواة 

تتحمل تغيرات الحمولة العضوية و  -

 الهيدروليكية.

و ألا توجد مشاكل حقيقة مع الحشرات  -

بشكل الروائح إذا تم تصميمها و تشغيلها 

 صحيح.

 معالجة مياه الصرف عالية تركيز. يمكنها -

 الحمأة المتشكلة تكون مستقرة . -

 تتطلب مساحة أرض شاسعة. -

فهناك  ،الطاقة إرتفاع إستهلاك -

حاجة إلى مصدر دائم 

 للكهرباء.

اليف رأس المال و التشغيل تك -

إعتماد على أسعار ، مرتفعة

 الأراضي و الكهرباء.

تتطلب أن يقوم بأعمال  -
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راد ذوي التشغيل و الصيانة أف

 خبرة.

تستلزم خبرة في التصميم و  -

 الإنشاء.

 

أحواض المعالجة 

 بالنباتات 

لها شكل جمالي وكذلك توفر مسكنا  -

 للحيوانات.

تخفيض لقيمة الطلب البيوكيميائي للأكسجين  -

DBO5 ،العوالق. و 

 كافة البناء و التشغيل المنخفضة. -

 قدرتها الكبيرة على تحمل تذبذبات التدفقات. -

ترة طويلة لبدء تتطلب ف -

التشغيل حتى تعمل بكامل 

 قدرتها .

تتطلب خبرة في التصميم و  -

 الإنشاء.

 قد تسهل من تكاثر البعوض. -

 

 

 

 

 

 الحمأة المنشطة 

ة الطلب البيوكيميائي تخفيض كبير لقيم -

مسببات الأمراض بنسبة  و، للأوكسجين 

 %.09تصل إلى 

 إمكانية الإزالة الكبيرة للمغذيات. -

ا لتلبية المواصفات و الحدود يمكن تعديله -

 الخاصة بالتصريف.

ي حجم من التجمعات )عدا مناسبة لأ -

 التجمعات الصغيرة جدا(

 ماية الأوساط المستقبلة الحساسة.حمناسبة ل -

 حمأة أقل إستقرار. -

 تكاليف الإستثمار جد عالية. -

 إستهلاك الطاقة المرتفعة و -

هناك حاجة إلى مصدر دائم 

 للكهرباء.

وم بأعمال تتطلب أن يق -

التشغيل و الصيانة أفراد 

 ذوي خبرة . مؤهلين

الحمأة و التدفقات السائلة و  -

الخارجة تحتاج مزيدا من 

 المعالجة.

 عرضة لمشاكل كيميائية و -

 ميكروبيولوجية معقدة.

حساسة إتجاه في زيادة  -

 الحمولة المائية. 
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 المقدمة:

يلية لعدة دراسات بدراسة تحلقمنا  حيثد على عدة أنظمة لمعالجتها إن تنقية مياه الصرف الصحي تعتم 

ذلك  ، ومياه الصرف الصحي لإزالة الملوثات عية و طرق طبيتوجد طرق تقليدية  و التي مرجعية سابقة

  بالمناطق الجافة و الشبه الجافة.

-2- :تحليل الدراسات السابقة 

التي   2922إلي  2929في السنوات الممتدة من دراسة سابقة  20 خترناللقيام بهذه الدراسة التحليلية إ

 الجداول آدناه:تلخصها 

-2-2- :معالجة مياه الصرف الصحي بإستخدام الحمأة المنشطة 

 ( :92دراسة التحليلية )

توجد في مدينة كركوك العديد من محطات معالجة مياه الصرف الصحي و رغم ذلك فإن محطات    

عن قلة الكفاءة في تشغيل و معالج مياه الصرف الصحي المنفذة تعاني من المشاكل عديدة ناجمة 

لذلك اجري في هذا البحث تقييم كفاءة المعالجة وجودة التدفق النهائي لمياه الصرف  متابعة المحطات.

الصحي لثلاث محطات معالجة في مدينة كركوك إحداهم يعمل بنظام الحمأة المنشطة )محطة 

 -تسلسلة )محطة مستشفى الأطفالمستشفى آزادي(، و اثنتان تعملان بنظام المفاعلات الدفقية الم

 . محطة شوراو(
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 .[92] أهم النتائج المتحصل عليها في هذه المعالجة (90الجدول )

 تقييم كفاءة بعض المحطات مياه الصرف الصحي في مدينة كركوك عنوان

المنطقة 

 الدراسة

 /2022 )منطقة جافة( مدينة كركوك

 الحمأة المنشطة طريقة المعالجة

 محطة مستشفى آزادي ة المعالجةمحط

 محطة مستشفى الأطفال

 محطة شوراو

الخصائص 

الفيزيوكيميائية 

للمياه الداخلة و 

الخارجة 

 للمحطة

 

E% 

 

   محطة شوراو

E% 

 

محطة مستشفى 

 الأطفال

 

E% 

 

محطة مستشفى 

 آزادي

 

 المحطة

 الداخلة الخارجة الداخلة الخارجة الداخلة الخارجة

/ 7.537 7.43

7 

/ 7.687 7.862 / 7.562 7.43

7 

PH 

/ 1.9 0.91

2 

/ 3.012 0.887 / 2.775 1.48

7 

Odiss 

mg/l 

77.9

643 

78.75 357.

875 

60.2

4 

45.125 113.5 55.8

7 

37.125 84.1

25 

DBO5 

mg/l 

77.0

162 

132.87

5 

578.

125 

38.2

7 

111.5 180.62 59.8

6 

87.5 218 DCO 

mg/l 

69.0

43 

141.12

5 

455.

875 

44.9

6 

95.625 173.75 70.1 49.375 165.

125 

TSSm

g/l 

13.3

087 

191.56

2 

169.

062 

7.1 154.12 143.37 13.6

4 

52.25 60.5 SO4 

mg/l 

51.3

30 

6.311 12.9

67 

38.0

4 

1.927 3.111 83.4

6 

0.682 4.12

7 

PO4 

mg/l 

23.9

82 

6.662 5.37

3 

41.5

9 

0.538 0.921 70.8

3 

0.225 0.77

1 

NO3 

mg/l 

أظهرت النتائج الدراسة عدم صلاحية استخدام المياه الخارجة من المحطات لأغراض الشرب و الري المقيد  الدراسة نتيجة

لتجاوز تركيز بعض المحددات المسموح بها للمواصفات القياسية العراقية، و كذلك المحددات العالمية، و أن 

 كفاءة المحطات كانت جيدة نسبيا في تخفيض قيم الملوثات.
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 : النتائجتحليل 

معالجة مياه الصرف الصحي مراقبة المياه الداخلة و الخارجة لتبين نتائج تحليل الدراسة لـثلاثة محطات 

قاعدية في المحطات الثلاثة و قد يرجع سبب هذا  PHمن محطات المعالجة، حيث نلاحظ أن قيم الـ 

للمياه المعالجة منخفظة  Odiss كاربونات. أما قيم الـغنية بالبيالتغيير في الأس الهيدروجيني للمياه القاعدية ال

في محطة شوارو راجع سبب انخفاض إلى نقص التهوية الكافية. و بينت النتائج تجاوز في القيم الـ 

DBO5  في محطات ثلاثة مقارنة بالمعايير العالمية لمياه الصرف الصحي حيث أعلى قيمة سجلتها محطة

للمياه المعالجة إلى قلة فعالية المعالجة البيولوجية و قلة تركيز الأكسجين DBO5 شوارو سبب ارتفاع الـ 

المذاب في أحواض المعالجة و زيادة الشحوم و الزيوت التي تعمل على رفع مستويات الطلب البيوكيميائي 

و  نلاحظ أن قيم التراكيز الخارجة من المحطات تتجاوز قيم المعايير الدولية DCOللأوكسجين.أما الـ 

مقارنة بين المحطات حيث بينت أن محطة شوراو هي الأفضل من حيث إزالة الملوثات. أما قيم تراكيز الـ 

TSS  مرتفعة مقارنة بالمعايير الدولية بالمحطات الثلاثة إذ بلغت أعلى قيمة لتركيز المواد العالقة في

نوية و إلى زيادة  تراكم كمية محطة مستشفى آزادي سبب ذلك إلى ضعف وحدات المعالجة الأولية و الثا

للمعايير دولية في  NO3و الـ  PO4 و الـ SO4الحمأة في أحواض الترسيب. في حين تجاوز قيم تراكيز الـ

المحطات و أظهرت محطة آزادي فعالية في تخفيض التراكيز وقد يرجع سبب انخفاض في تركيز 

كانت تميل إلى قاعدية حيث تزيد من نسبة ترسيب متزايدة التي  PHالفوسفور للمياه المعالجة إلى قيم الـ

نخفاض النترات إالقليلة ذوبان في الماء، و سبب المغنزيوم  ة مركبات الكالسيوم والفوسفور على هيئ

 نفسره بأكسدة المركبات النتروجينية و حدوث عملية النترجة.

 (:92دراسة تحليلية )

ي في البلدان النامية إلى عدة معايير أهمها أداء تنقية يخضع إختيار نظام معالجة مياه الصرف الصح     

ف و تقدير بعض المعايير وصبهذه الدراسة ، حيث المنشطة التي كانت الأكثر شيوعا النظام بالحماة

الفيزيائية و الكيميائية مع توفير و تقييم الأولي لجودة و درجة تلوث المياه، تحقيق تغيرات زمنية للفترات 

اردة في تكوين مياه الصرف الصحي كمقياس للأداء العام للمحطة معالجة مياه الصرف الساخنة و الب

 الصحي التقليدية.
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 .[92] أهم الخصائص الفيزيوكيميائية لمياه الصرف الصحي المعالجة لطريقة الحمأة المنشطة (90الجدول ) 

 Urban sewage wastewater treatement by the activated sludge methode لعنوانا

urban arid climate at Touggourt (South-East Algeria). 

 طريقة الحمأة المنشطة طريقة المعالجة

 /2016 )منطقة جافة ( الوادي منطقة الدراسة

الخصائص 

الفيزيوكيميائية 

لمياه الصرف 

 الصحي

T 

(°C) 

PH C 

(s/cm) 

TSS 

(mg/l) 

DBO5 

(mg/l) 

DCO 

(mg/l) 

Paramétrer 

 

/ / / 94.3 90.6 90.3 P.Cold Vied 

/ / / 94.7 90.2 88.9 P.Hot 

23 7.3 6.30 529.3 325.8 411.6 P.Cold Entrance 

24 7.3 7.11 466.6 283.1 358.2 P.Hot 

25.9 7.3 7.42 29.9 30.6 39.8 P.Cold Exit 

22.7 7.2 7.39 24.8 27.7 39.9 P.Hot 

NB: Hot period: spring – summer. 

         Cold period: autumn winter. 

أظهرت النتائج المقدمة أن عملية الحمأة المنشطة فعالة في معالجة مياه الصرف الصحي في ظل  نتيجة الدراسة

الظروف المناخية لمدينة تقرت بالنظر إلى كمية المخلفات السائلة للمعالجة الفيزيائية و الكيميائية، و 

 معالجة نظام القيادة عادة على الموسم. سيعتمد العالم 

 

 : النتائجتحليل 

مقارنة تقريبا للمعايير الدولية و تتجلى  DBOو الـ  DCOقيم إزالة الـ  تبين النتائج من خلال الدراسة أن

بين المياه الخام و المياه المعالجة  TSSالزيادة بشكل أكبر في الطقس الحار و نلاحظ انخفاض كبير في الـ 

أن درجة الحموضة القلوية و درجة الحرارة المعتدلة هي ظروف المثالية لـ : تكاثر الكائنات الحية و 

توازنا بيولوجيا مثاليا، مما يسمح بتدهور المادة العضوية مما يؤدي إلى تطهير المياه.  أالدقيقة التي تنش

بالتالي ارتفاع استهلاك يمكن تفسير هذه زيادة من خلال نشاط بكتيري مكثف في بحيرة التنشيط و 

 الأكسجين و بالتالي ارتفاع ثاني أكسيد الكربون.
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-2-2- البحيرات المهواة: بإستخدام معالجة مياه الصرف الصحي 

 : (92دراسة تحليلية )

يتناول البحث عمل محطة معالجة مياه مجاري مدينة حمص التي تعالج مياه الصرف الصحي الناتجة عن 

معاشين و عن بعض المنشآت و الورش الأخرى في مدينة حمص، تستخدم هذه الصرف الصحي ال

  .بالحمأة المنشطة التقليد العاملة المحطة وحدات معالجة البيولوجية أحواض التهوية

 [.91]أهم الخصائص الفيزيوكيميائية لمعالجة مياه الصرف الصحي  (93الجدول )

لمياه الصرف على كفاءة المعالجة البيولوجية في محطة  DBO5 إلى قيمة DCOدراسة تأثير قيمة  العنوان

 معالجة مياه مجاري مدينة حمص.

 /2019 سورية بحمص)منطقة جافة( منطقة الدراسة

 أحواض التهوية العاملة بالحمأة المنشطة التقليدية طريقة المعالجة

 (.1.1-2.2)لمياه مجاري مدينة حمص ضمن مجال  DCO/DBO5النسبة   نسبة إزالة الملوثات

  كفاءة إزالةDBO5 ( 00.0 - %39.1خلال هذه السنوات الخمس محصورة ضمن مجال  

%.) 

ينصح بإتباع نظام المعالجة البيولوجية الهوائية بالحمأة المنشطة التقليدية في محطات التي تستقبل مياه  نتيجة الدراسة

للمحطة و نسبة  الصرف الصحي ذات مواصفات متغيرة من حيث الحمل العضوي الداخل

DCO/DBO5( حيث أن هذا النوع من المعالجة أثبت مرونته في تلقي 1بحيث لا تزيد هذه النسبة عن )

الصدمات، و لزيادة الأمان يمكن استخدام أحواض التهوية ذات المزج الكامل أو استخدام أحواض تهوية 

 تحوي بالقسم الأول منها مزج كامل.

 

 النتائج:تحليل 

( للمعالجة أوليا الداخلة 2.90 – 1.1( للمياه الخام و )2.90 – 1.30هو ) DCO/DBO5سبة مجال النإن 

ات المعالجة البيولوجيا، وهذه الدراسة النسبة قريبة بشكل كبير من القيم المرجعية و التصميمية لوحد

عوامل حيث ( %30 – %03للمحطة، أي قيم الكفاءة المعالجة البيولوجيا جيدة جدا و تقع ضمن المجال )

، نسبة إعادة الحمأة، تركيز المواد MLSSترتبط بمتغيرات أخرى عديدة أهمها )كتلة الحمأة  زالةإ كفاءةال

 (.المنحل ، درجة الحرارة، تركيز الأوكسجينللأحواضالعضوية في المياه الداخلة 
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 : (92دراسة تحليلية )

ايا المتعلقة بالمياه، مما أدى إلى تصريف عانت منطقة الوادي )جنوب شرق الجزائر( من العديد من القض

مياه الصرف الصحي شديدة التلوث في البيئة المستقبلة دون أي معالجة. هذه قضية تثير قلقا متزايدا بسبب 

الآثار الجانبية التي يمكن أن تسببها الملوثات مشاكل بيئية و صحية. يخضع اختيار نظام معالجة مياه 

نامية لعدة معايير أهمها كفاءة معالجة النظام. معالجة مياه الصرف الصحي الصرف الصحي في البلدان ال

 بالبحيرات الهوائية من بين الأكثر استخداما في البلدان ذات المناخ الحار.

 [.90]أهم النتائج المتحصل عليها لإزالة الملوثات بمنطقة الوادي  (90الجدول ) 

 Seasonal Variations of Physical, Chemical Parameters in A Wastewater Treatment Plant العنوان

By Aerated Lagoons at Southern-East Of Algeria. 

 /2015 ولاية الوادي / ولاية ورقلة )منطقة جافة ( منطقة الدراسة

 مهواةالبحيرات ال طريقة المعالجة

الهدف من 

 الدراسة

يميائية مع توفير تقييم أولي لجودة و درجة تلوث المياه علاوة على ذلك تحقيق توصيف و تقدير بعض المعايير الفيزيائية و الك

تغييرات زمنية للفترات الساخنة و الباردة في تكوين مياه الصرف كمقياس للأداء العام لمحطة معالجة مياه الصرف الصحي 

 التقليدية .

الخصائص 

الفيزيوكيميائية 

لمياه الصرف 

 الصحي

Hot period Cold period Sampler 

numbres 

paramètre 

E% Finalefflu

ent 

Row 

sewge 

E% Finaleffl

uent 

Row sewge 

72 100 354 84 67 428 72 DCO(mg/l) 

84 40 247 89 23 211 104 DBO5(mg/l) 

80 49.8 245 94 15 253 104 TSS(mg/l) 

38 34 54.6 28 37.7 52.1 72 NH4-N(mg/l) 

/ 5.72 0.43 / 3.23 0.51 72 NO3-N(mg/l) 

/ 2 0.263 / 1.2 0.307 72 NO2-N(mg/l) 

33 47 70 46 45.2 83 72 TN(mg/l) 

36 5.4 8.5 32 6.91 10.2 72 TP(mg/l) 

/ 8.32 0.59 / 8.22 1.99 208 Odiss(mg/l) 

83 41.5 247 93 20 329 208 Turbidity(NTU) 

/ 8.01 7.8 / 7.96 7.93 208 PH 

أظهرت النتائج المتقدمة أن عملية البحيرة الهوائية فعالة في معالجة الناطق الحضرية في ظل الظروف المناخية لمدينة الوادي،  نتيجة الدراسة

مع الأخذ في الاعتبار الكمية الفيزيائية و الكيمائية للنفايات السائلة فإن نظام المعالجة، يعتمد بشكل عام على التخلص من المواد 

عضوية و المواد الصلبة العالقة أمر مهم و له فترات من العمل الجيد و السيئ على تراكم الطحالب, لاحظ أن التدفق النهائي ال

غني بالمواد المغذية أثناء وجوده على النيتروجين لا تشكل المياه العادمة المعالجة أي خطر لحدوث آثار سمية للمعادن الثقيلة، 

ماء الأوبئة لتحديد مخاطر الاضافية مثل: إمكانية تسلل النترات و النتريت في المياه الجوفية و تراكم في النهاية، العمل مع عل

المعادن الثقيلة في التربة و الغطاء النباتي و رصد طفيليات الأمعاء )الديدان المعوية الطفليات...( إستهلاك بعد استخدام المياه 

 العادمة في الري.
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 النتائج:تحليل 

طة تكون لال هذه النتائج نلاحظ أن التطور الزمني لـدرجات الحرارة المياه و وجود قيم متوسمن خ

( 23.3–21.3( درجة مئوية و منخفضة في الشتاء ما بين )22.3 – 29.0مرتفعة في الصيف ما بين )

–020من )درجة مئوية. و تراوحت قيم العكارة المخزنة في مياه الصرف الصحي قبل المعالجة 

213)NTU ثم نلاحظ بشكل عام أن عائدا جيدا لإختلافها بعد معالجة المياه تحت تأثير إرتفاع درجة ،

 الحرارة ذلك يعزز نمو الطحالب المفرط، و بالتالي فإن زيادة قيمة العكارة تكون أكبر في الموسم الحار.

خصائص مدخل مياه  نخفاضإ mg/l(2.00 – 9.00التي تما الحصول عليها من )Odissبالنسبة لقيم الـ 

الصرف الصحي الغني بالمواد العضوية و غير العضوية المذابة و تعطيل تبادل الهواء في السطح بسبب 

كسجين المذاب المسجلة في التدفق النهائي، فإن مستويات الأو فيما يتعلق ب .وجود الدهون و المنظفات

و يرجع ذلك  mg/l(3.02 – 3.22ا بين )المخرج أكبر بكثير من تلك الموجودة في المدخل، و تتراوح م

إلى تهوية مستوى الماء في التهوية السطحية المرتبطة بتهوية الحوض وهي  ضرورية لتطوير الكائنات 

الدقيقة الهوائية، أكسدة المواد العضوية مما يؤدي إلى معالجة بيولوجيا جيدة لمياه الصرف الصحي. 

( و هي الأكثر ملائمة للعمل 3.00 – 3.3بل المعالجة بين )لمياه الصرف الصحي ق PHتتراوح قيمة الـ 

وهو  3.90البكتيري لعملية المعالجة الهوائية و اللاهوائية. و يمكن أن تصل القيم إلى متوسط سنوي إلى 

ثابت تقريبا خلال دراسات الفترة يمكن تفسير هذه الزيادة من خلال نشاط جرثومي مكثف في بحيرة 

درجة الحموضة القلوية و  زيادة . فإن CO2ستهلاك الأكسجين مهما لإطلاق غاز الـ التنشيط حيث يكون ا

بيئة درجة الحرارة المعتدلة هي ظروف مثالية لتكاثر الكائنات الحية الدقيقة التي تؤسس استقرارا بيولوجيا 

 مثاليا، مما يسمح بتدهور المواد العضوية مما يؤدي إلى إزالة تلوث المياه.

ائج دراسة أن مياه الصرف الصحي الخام لم تكن محملة بالمواد العضوية و المواد الصلبة أوضحت النت

لـطبيعة النفايات السائلة التي تدخل محطات  DBO5و  DCOبين العالقة، و يمكن أن تميز النسبة 

تحلل المعالجة مياه الصرف الصحي، و تؤدي إلى إستنتاج مفاده أن هذا تميز التأثير الإجمالي قابل لل

البيولوجي بسهولة. و من المثير للإهتمام نلاحظ إنخفاض في الكفاءة الكلية لـجميع المعاملات التي تميز 

متغيرة في فترة  DBO5. حيث نلاحظ أن قيم المياه المعالجة لـ TSSو  DBO5و  DCOالمادة العضوية 

لطحالب الموجودة في البركة و التي ترتبط هذه الزيادة وفقا ل 40mg/lو فترة الحارة 23mg/l  البرد

أما بالنسبة لـ إزالة النتروجين و الفوسفور  نتيجة لزيادة تركيز الأوكسجين و ظاهرة التمثيل الضوئي.

التركيزات ثابتا تقريبا، هناك زيادة في مستويات النترات راجع إلى نتيجة العوامل التي تؤثر على نمو 

 كسدة أكسجين المذاب و درجة الحموضة.أدرجة الحرارة و البيكتريا الآزوتية و هي محتوى الركيزة و 
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و بالنسبة لمتوسط محتوى الفوسفور في مستوى بين التدفق و النفايات السائلة في محطات معالجة مياه 

و هذا التركيز ثابت تقريبا بغض  mg/l(0.0 – 0.1الصرف الصحي لا يمكن إهماله، وهي تتراوح بين )

 النظر عن الفترة الزمنية.

 (:90)دراسة التحليلية 

شهدت منطقة الوادي )جنوب شرق الجزائر( العديد من المشاكل المتعلقة بالمياه، بما في ذلك تصريف   

مياه الصرف الصحي التي تحتوي على ملوثات في بيئة الإستقبال دون أي معالجة هذه المسألة هي مصدر 

  الملوثات مشاكل صحية و بيئية.قلق متزايد بسبب الآثار الثانوية التي يمكن أن تسبب 

 .[93] كيميائية لمياه الصرف الصحيلخصائص الفيزيوأهم ا (29) الجدول

 Performances d’abattement de la qualité physico-chimique et العنوان

bactériologique en lagunage aéré sous climat aride, cas de la ville d’El 

Oued (Sud -Est d’Algérie) : Elimination des germes pathogènes et des 

œufs d’helminthes. 

 /2019 الوادي )منطقة جافة( منطقة الدراسة

 البحيرة المهواة طريقة المعالجة

الخصائص 

الفيزيوكيميائية 

لمياه الصرف 

 الصحي

 ملوث  بعد المعالجة  قبل المعالجة 

26.2 7.7 T (°c) 

28.3 8.6 PH 

0.16 3.3 Odiss (mg/l) 

83.7 DCO (%) 

86.2 DBO5 (%) 

87 MES (%) 

40 – 13.9 448 - 206 Dureté de l’eau (NTU) 

تنقية المياه العادمة بطريقة البحيرات المهواة حل جيدا للغاية يجب تطويره و له حدود معينة. إنه يضمن  نتيجة الدراسة

الجراثيم المسببة للأمراض، و أن هذا الداء المختلف  التخلص بشكل أفضل من المؤشرات البرازية و

يختلف من فترة إلى آخرى و كذلك نوعية مياه الصرف الصحي للمعالجة. فيما يتعلق الدراسة الفيزيائية 

و الكيميائية، أظهرت النتائج التخثث على مستوى القطاع المدروس. التخلص من العناصر الغذائية )في 

( منخفض للغاية تظل التركيزات المتبقية عالية جدا في النفايات السائلة المعالجة النيتروجين و الفوسفور

 و يمكن أن تشكل خطرا كبيرا من التخثث للتصريفات في البيئات الحساسة.
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 تحليل النتائج :

 أن القيم تدل على وقت أخذ العينات تعتمد على معدلات التدفق و الظروف الجوية حيث المياه العادمة لها

للمياه المعالجة تتوافق مع المعايير  PHدرجة الحموضة أساسية على مدار العام. حيث نلاحظ قيم الـ 

يمكن تفسير ذلك من خلال نشاط بكتيري مكثف الجزائرية و المعايير الدولية لإعادة الإستخدام في الري 

يد الكربون، يعتبر الأس في البحيرة. و إستهلاك الكبير للأكسجين و بالتالي إطلاق كبير لثاني أوكس

الهيدروجيني القلوي و درجة الحرارة المعتدلة ظروفا بيئية مثالية لتكاثر الكائنات الحية الدقيقة التي تنشئ 

توازنا بيولوجيا مثاليا، مما يسمح بتدهور المادة العضوية التي تؤدي إلى تطهير المياه. و نلاحظ قيم 

كبير و قريبة للمعايير و إختلافاتهم في المياه النقية تحت تأثير إرتفاع العكارة للمياه المعالجة هناك إنخفاظ 

درجة الحرارة الذي يعزز نمو الطحالب. بالنسبة للأكسجين المذاب فإن القيم التي تما الحصول عليها قبل 

ت المعالجة منخفضة التي أي غني بالمواد العضوية الذائبة وغير العضوية بلإضافة إلي إضطراب التبادلا

ذاب بعد المعالجة بسب أكسدة مالجوية بسبب وجود الدهون، و المنظفات وغيرها و إرتفاع الأكسجين ال

 المواد العضوية الذي يؤدي إلي تنقية بيولوجية جيدة لمياه الصرف الصحي. 

كن و أيضا التركيز العالي لنتروجين و الأمونيا تؤدي إلي تثبيط نشاط التمثيل الضوئي للطحالب، الذي يم

و هذي التركيزات غير مستقرة و نتيجة النترجة و   DBO5و  TNو  TPأن يتسبب في إختلال توازن 

نزع النتروجين من مياه الصرف الصحي في حوض التهوية حيث تلتقي الظروف الملائمة من الأس 

 الهيدروجيني و الأكسجين المذاب و درجة الحرارة. 

-2-0- البحيرات الطبيعية: خداممعالجة مياه الصرف الصحي بإست 

 (:92دراسة تحليلية )

يتم تصريف كميات متزايدة من مياه الصرف الصحي في النظم الإيكولوجية المائية في جميع أنحاء   

العالم، حيث تستخدم تنقية مياه الصرف الصحي المنزلية تقنيات فيزيائية و كيميائية و بيولوجية بطريقة 

و التي تزداد أهميتها في جميع أنحاء العالم و خاصة البلدان ذات مناخ الحار البحيرات الشاطئية الطبيعية 

حيث يكون محصول التمثيل الضوئي مرتفعا، وهي من أكثر العمليات فعالة في القضاء على الجراثيم 

 المسببة للأمراض.
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 .[93] أهم النتائج لإزالة الملوثات لمياه الصرف الصحي ( 22جدول )ال 

 Performances d’abattement des germes pathogènes en lagunage naturel لعنوانا

sous climat aride: cas de la filière de traitement des eaux usées de la ville de 

Taourirt. 

 Abdeslem FAGROUCH, Saloua AMYAY, Ali BERRAHOU, Hassan EL المؤلف/السنة

HALOUANI, Hanae ABDELMOUMEN/2010 

 /2010 المغرب مدينة تاوريت )مناخ جاف( منطقة الدراسة

 طريقة البحيرات الطبيعية طريقة المعالجة

الخصائص 

الفيزيوكيميائية لمياه 

 الصرف الصحي

 ملوث معالجةالمياه قبل التـركيز  معالجةالمياه بعد التـركيز 

7.4 7.8 PH         

23 26 T (°C)     

2 3 Odiss (mg/l) 

150 1550 DBO5 (mg/l) 

580 2550 DCO (mg/l) 

300 150 MES (mg/l) 

3.9 3 N-NO3 (mg/l) 

9.9 6.8 N-NH4 (mg/l) 

0.6 0.5 P-PO4 (mg/l) 

7.9 0.6 N-NO2 (mg/l) 

ها حدود معينة إن معالجة مياه العادمة بطريقة البحيرات الشاطئية الطبيعية حلا جيدا للتطوير، لكن ل  نتيجة الدراسة

يضمن القضاء بشكل أفضل على المؤشرات البرازية و الجراثيم المسببة للأمراض، وأن أداء البحيرة 

يختلف من فترة إلى أخرى و كما تختلف تبعا لنوعية المياه العادمة المعالجة فيما يتعلق بالدراسة الفيزيائية 

 و الكيميائية.

 

 

 النتائج:تحليل 

الهواء المحيط لها تأثير محدود للغاية على درجة الحرارة حيث تتراوح درجة حرارة  التقلبات اليومية في

( درجة مئوية و مع ذلك فإن الأحواض الضحلة لها حد أدنى من التصور الذاتي 20 – 20الماء من )

( أثناء النضج مياه الصرف الصحي من 3.1 – 3.20الحراري. تصل درجة الحموضة الـقلوية الأولية )

 ة تاوريت عالية التمعدن.بحير
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على نطاق واسع في مجال دراسة التنقية و نوعية المياه  MESو الـ  DCOو الـ  DBO5تستخدم الـ 

السطحية، و هذه المعاملات لها أهمية محدودة فقط في حالة البحيرات بإستثناء التدابير المتخذة على المياه 

 الخام المراد معالجتتها.

مة لا يشكل مسبقا أي صعوبات في القياس المياه العاد DBO5حديد تحليلي لـ في الواقع إذا كان الت

ه لا يكون صحيحا عند وجود الطحالب )حالة العينات في أحواض المحتوية على البكتيريا فإن الأمر نفس

 تقتصر على البكتيريا لمياه الصرف الصحي. حيث يظهر الـ  Odissالبحيرة( وفي ظاهرة استهلاك الـ

DBO5   الـ وDCO  انخفاضا واضحا و كبير مقارنة بالمياه الداخلة و الخارجة من محطة يسلط تحليل

TSS  أيضا على تأثير المخزن المؤقت للحوض الأول، و لكن تقليل الحمل لهذه المعامل يكون أكثر

تأثير  أن كثافة العالية أو الأقل للطحالب لها أيضا. نلاحظ TSS (22- 3.0)mg/lمحدودية حيث يتراوح 

مباشر على محتوى نضج المواد الصلبة العالقة يواجه تركيز المذاب زيادة طفيفة في مجرى العلاج. على 

أساس هذه المعطيات يمكن تلخيص فعالية و دور الأحواض و البحيرات المختلفة على النحو التالي: 

أن الحوض الأول يلعب دورا  وبالنسبة للمنشأت التي يكون فيها البحيرات الشاطئية هو العلاج الرئيسي، 

جودة حيث  DCOمن الحمل العضوي في  %09رئيسيا في تقليل المواد العضوية يتم تعبير عنه حوالي 

المياه الخارجة من هذا الحوض الأول مستقر، وذلك بسبب السعة العالية، في الأحواض التالية: لم بعد 

DCO  ـيمكن أن يرفع محتوى ال خلال فترات معينة عند تكاثر الطحالب،بعد يتأثر DCO  بالنسبة لجزء

تظهر تركيزات  %39الفوسفور، لوحظ أيضا انخفاض منتظم من المنبع لتوفير إجمالي تخفيض بمتوسط 

 النترات و الأمونيوم و النتروجين تطورا معاكسا مع زيادة معنوية أثناء النضج من ناحية أخرى.

 : (92)تحليلية دراسة 

افي للسكان إلى زيادة في استهلاك المياه، فإن زيادة حجم المياه العـادمة أصبحت كذلك أدى النمو الديمغر  

تهدد الصحة العامة و النظم البيئية وحتى على الاقتصاد و لمواجهة الاحتياجات المتزايدة للمياه لجأنا إلى 

 معالجة مياه الصرف الصحي بتـقنية البحيرات الطبيعية للتقليل من ذلك.
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 .[90] بطريقة البحيرات أهم الخصائص الفيزيوكيميائية لمياه الصرف الصحي (22) لجدوال

 Protection des eaux souterraines de la région d’ Adrar des infiltration d’eaux لعنوانا

usée par application du lagunage naturel. 

 /2011 ولاية أدرار )منطقة جافة( منطقة الدراسة

 البحيرات الطبيعية المعالجةطريقة

الخصائص 

الفيزيوكيميائية 

لمياه الصرف 

 الصحي

E% ملوث تـركيز مياه قبل معالجة تـركيز مياه بعد المعالجة 

/ 8.03 8.10 PH 

/ 27 27.80 T(°c) 

/ 0.74 1.82 G (ms/cm) 

/ 1.30 2.20 NH+
4 (mg/l) 

78.94 0.04 0.19 NO-
2 (mg/l) 

71.43 2 7 NO-
3 (mg/l) 

41.89 8.60 14.80 PO-3
4 (mg/l) 

63.85 90 249 DCO (mg/l) 

66.67 20 60 TUB (mg/l) 

المياه الجوفية هي  لأنالمياه ضرورية للحياة، لكنها يمكن أن تكون مصدرا للمرض بالنسبة لمدينة أدرار، نتيجة الدراسة

هذه المياه العميقة يمكن أن تلوث خاصة بالمياه المصدر الوحيد لإمدادات مياه الشرب و على الرغم من أن 

 الخام التي تفرغها المدينة بالنفايات المنزلية.

 

النتائج:تحليل   

إجراء التحليل الفيزيائي و الكيميائي على عدة عينات التي تم أخذها، حيث لاحظنا انخفاض في كل 

ق للمعايير الدولية لمياه الصرف ينخفض بشكل كبير أي مطابDCO التراكيز وأما بالنسبة لتركيز الـ

 :الصحي، نفسر ذلك بـ

Hبعد المعالجة سببه تفاعل النترجة التي تطلق أيونات PHإرتفاع في قيمة الـ 
+ 

، و المتعلقة كذلك بـإرتفاع 

 في درجات الحرارة التي تعمل على زيادة الأس الهيدروجيني.

 : (90دراسة التحليلية )

ف المنزلي عن طريق البحيرات الشاطئية الطبيعية من بين العمليات الأكثر يظل نظام معالجة مياه الصر  

استخدام في البلدان ذات المناخ الحارة و الجافة إلى الشبه الجافة. منذ نهاية التسعينات تبنى المغرب 

  البحيرات الشاطئية الطبيعية كحل لمعالجة مياه الصرف الصحي من المراكز الريفية و الحضرية.
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 .[29] كيميائية بطريقة البحيرات الطبيعيةأهم الخصائص الفيزيو (20ول )الجد

 Epuration des eaux usées domestique par lagunage naturel dans cinq لعنوانا

station d’épuration de la région de la Chaouia Ouradigha-MAROC. 

 طريقة البحيرات الطبيعية طريقة المعالجة

 /2013 منطقة الشاوية ورديغة بالمغرب )منطقة شبه جافة( راسةمنطقة الد

الخصائص 

الفيزيوكيميائية 

لمياه الصرف 

 الصحي

متوسط 

 الكفاءة

Soualem-

Sahel 

El 

Gara 

Ben 

Ahmed 

Berrechi

d 

Setta          المحطات 

 الملوث                      

82 88 79 74 78 92 DBO5 % 

73 77 68 65 72 84 DCO % 

74 80 69 70 65 88 MES % 

42 46 38 20 53 52 NTK % 

35 40 25 18 46 45 TP % 

/ 2.33 2.29 2.49 2.27 2.37 DCO/DBO5 

يوضح معامل التحلل البيولوجي للنفايات السائلة أن مياه المدن المدروسة هي مياه محلية بحتة و مواتية  نتيجة الدراسة

 عية.لمعالجة نوع البحيرة الطبي

يعتبر أداء التنقية في المناخ الجاف لنظام البحيرات مع مستويين أو ثلاثة مستويات من الأحواض مرضيا 

 لجميع محطات معالجة مياه الصرف الصحي. %39للتلوث العضوي مع عائد يتجاوز 

طقة من الملاحظة أن قطاع التنقية بشكل عام من طريق البحيرات الشاطئية يتكيف جيدا مع السياق من

 الدراسة.

 النتائج:  تحليل

إذ بلغ في  DBO5من خلال النتائج التي تما دراستها نلاحظ انخفاضا في أعلى متوسط الحد من التلوث لـ 

و التي تحتوي على أحواض نضج تزيد من دفع العلاج، و أقل قيمة في محطة  %02محطة سطات بنسبة 

. و يختلف متوسط كفاءة %32اطق الدراسة تبلغ حيث معدل متوسط الكفاءة في من %31بن أحمد بنسبة 

التي تعد نتائج مرتفع مقارنة بالمعايير الدولية. و  %(00 – 31التي كانت ما بين ) DCOمن حيث الـ 

و يتم التقليل منها بالترسيب في نظام  %(00 – 33بين ) MESيتراوح متوسط إنتاجية التنقية من الـ 

بشكل عام. و بالنسبة  %33ى متوسط في محطة سطات بتخفيض قدر بـ البحيرة بشكل الرئيسي إذ بلغ أعل

للنتروجين فإن أداء التنقية غير مستقر للغاية و يعتمد على موسم حيث يتراوح متوسط التخفيضات بين 

و نلاحظ أعلى متوسط إنتاج لمحطة معالجة مياه الصحي كانت بحطة براشد بتخفيض بلغ  %(29 - 00)

وسفور فإن مستوى التخلص منه منخفض و غير مستقر بمتوسط كفاءة الإزالة تتراوح . و بالنسبة للف00%

 .%(23 – 01بين )
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 : (91دراسة التحليلية )

إن الاهتمام بمعالجة مياه الصرف الصحي في الجزائر ليس فقط محاربة التلوث، و لكن أيضا مورد جديد 

ري الزراعي. تستخدم البحيرة الطبيعية بشكل للمياه، مما يخفف من أزمة نقص المياه خاصة في مجال ال

 عام في المعالجة الثانوية لمياه الصرف الصحي في المناطق الريفية بسبب بساطتها و عدم تكلفتها.

 .[22] أهم النتائج لإزالة الملوثات في منطقة الريفية (21الجدول ) 

 .Etude de la qualité des eaux épurées par le lagunage Algérie لعنوانا

 /2013 ولايتي تلمسان و عين تموشنت غرب الجزائر )شبه جافة( منطقة الدراسة

 البحرات الطبيعية طريقة المعالجة

الخصائص 

الفيزيوكيميائية 

لمياه الصرف 

 الصحي

 المحطة محطة سيدي السنوسي محطة الأمير عبد القادر

 

         

 ملوث

 تركيز المياه الداخلة تركيز المياه الخارجة لداخلةتركيز المياه ا تركيز المياه الخارجة

7.69 7.55 7.71 7.10 PH 

45.67 467.27 59.36 209.74 DBO5 

(mg/l) 

121.72 / 132.24 / DCO 

(mg/l) 

30 / / / MES 

(mg/l) 

21.8 101.93 54.55 108.86 NH4
+(m

g/l) 

20.38 38.40 24.32 32.74 NO3
-

(mg/l) 

وفقا لنتائج تحليلنا التي تم إجراؤها على مياه الصرف الصحي الواردة و الصادرة من بحيرتي سيدي السنوسي و  ةنتيجة الدراس

 الأمير عبد القادر، فقد توصلنا إلى ما يلي:

فإن التركيزات في المياه المعالجة تتوافق مع المعايير المطلوبة لإعادة الاستخدام الزراعي و  PHبالنسبة لمعامل ال

تتقلب حول القيمة المحددة بواسطة معيار إعادة  NH4 و NO3و  DBO5ـ و ال DCOـ سبة للمعامل البالن

 الاستخدام، لمعاملات التراكيز.

في المياه المعالجة لا تمثل المعالجة لا تمثل لمعايير إعادة الاستخدام و الحفاظ على البيئة المستقبلة، لذا فإن النظام 

الطبيعية و حده لا يكفي للحصول على مياه نقية مناسبة لإعادة الاستخدام الزراعي و التنقية المسمى بالبحيرات 

حتى للحفاظ على البيئة الطبيعية. و نقترح إضافة أحواض الترشيح المزروعة في اتجاه مجرى البحيرات الطبيعية، 

تركيزات في المياه النقية تتناسب تمام و التي تعتبر فعالة للغاية في تنقية المياه العادمة في المناطق الريفية و تعطى 

 مع معايير إعادة الاستخدام الزراعي.
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 النتائج: يلتحل

 من خلال نتائج تما تحليل المياه الداخلة و الخارجة من البحيرتين:

نلاحظ أنه بالنسبة لبحيرتين القيم المياه الخارجة مرتفعة قليلة مقارنة بالمعايير الدولية يمكن  PHنتائج الـ  

Hأن نفسر ذلك من خلال تفاعل النترجة الذي يطلق أيونات 
+

 . 

نلاحظ أنه بالنسبة إلى البحيرتين زيادة في المحصول بمرور الوقت، يمكن تفسير هذه  DBO5نتائج الـ 

 الزيادة من خلال التحسن في النشاط البكتريا المطهرة )نمو التجمعات البكتيرية(.

اض جيدا في البحيرتين و لكن التركيزات الخارجة أعلى مقارنتا من نلاحظ أن هناك انخف DCOنتائج الـ 

 معايير الدولية.

-2-1- النباتات: معالجة مياه الصرف الصحي بإستخدام 

 : (92دراسة تحليلية )

تلعب النباتات المائية دورا مهما في إدارة الأراضي الرطبة و الأهوار و الأنهار و في حماية المياه من 

استخدام النباتات لحل مشكل التلوث آو الحد منه و التي تكون ضارة للنظم البيئية الأخرى، مثل  التلوث. و

استخدام الأراضي الرطبة لمعالجة مياه الصرف الصحي، حيث استعمل في دراسته ثلاثة أنواع من 

 Cyperusو  Juncus effususالنباتات المائية التي لها قدرة و التأقلم مع المناخ المنطقة و هي 

papyrus  وTypha latifofia. 
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 .[22] نتائج إزالة الملوثات بالنباتات بمنطقة تقرتأهم  (21جدول )ال

 معالجة مياه الصرف الصحي لمنطقة تقرت بواسطة نباتات منقية محلية. العنوان

 /2015 تقرت )منطقة جافة( المنطقة الدراسة

الطريقة 

 المستعملة

 لنباتاتالمعالجة باستعمال ا

  Juncus effusus النبات المستعمل

 Cyperus papyrus 

 Typha latifolia 

 

الخصائص 

الفيزيوكيميائية 

لمياه الصرف 

 الصحي

الحوض 

 الشاهد

 الحوض

Typha 

latifolia 

 الحوض

Cyperus

papyrus 

 الحوض

Juncus effusus 

 نوع النباتات

  المزروعة

 ملوث         

7.28 6.86 6.77 6.73 PH 

8.21 11.21 16.73 18.39 CE (ms/cm) 

27.94 21.17 25 23.84 MES (mg/l) 

77.66 43.08 54.75 50.33 DCO (mg/l) 

50.41 25.41 34.50 31.58 DBO5 (mg/l) 

0.073 0.040 0.039 0.037 NO2
- (mg/l) 

11.11 3.76 5.99 3.87 NO3
- (mg/l) 

11.63 4.89 6.29 5.85 PO4
-3 (mg/l) 

له فعالية  Typha latifolia أظهرت النتائج المتحصل عليها أن نسبة النشاط تختلف من نبات آخر، كما أن نبات يجة الدراسةنت

 PO4كبيرة في المعالجة، ويعتبر نبات ذو نشاط ملحوظ و الأكثر نموا واستقرارا حيث أعطت نتائج أحسن 

 Typhaى إزالة المواد العضوية و أورتو فوسفور مقارنة بالنبتتين الأخريين  من حيث أدائها وقدرتها عل

latifofia  وCyperus papyrus ثم يليها نباتeffusus Juncus   و يوجد فرق في إزالة النتريت و النترات

فيما يخص الوسائط الفيزيائية و البيكترولوجية، قدرة التنقية بالأحواض المغروسة  .و البيكتريا بالنسبة للنباتات

 .انت أعلى من الأحواض غير المغروسة )الشاهد(بالنباتات ك

الهدف المرجو من هذه الدراسة هو إظهار مدى قدرة أداء النباتات المزروعة في معالجة المياه المستعملة 

الحضرية، في مناخ شبه جاف، وذلك بتزويد الأحواض بتدفق أفقي تحت السطحي، حيث كان مكوث الماء خمسة 

هذه الدراسة أظهرت أن وجود النبات له تأثير إيجابي . الة الملوثات بشكل مقبولأيام داخل الأحواض كاف إز

على النشاط البيولوجي باستعمال السقي تحت السطحي الأفقي، أظهرت النتائج المحصل عليها بوضوح تخفيض 

، كما أن بنسب معتبرةوي الأزوتي الفسفوري و البيولوجيي التلوث العض  :معتبر في أنواع التلوث الأساسية

رغم اختلاف درجات الحرارة من   .النباتات أبدت تأقلم وتعايش باستعمال هذه المياه في مناخ المنطقة شبه الجاف

لحرارة فصل آخر خلال مدة الدراسة، فإن هذه النباتات أعطت نتائج جيدة من حيث التنقية و كانت درجات ا

لعامل الأساسي المؤثر على النشاط البيولوجي هو وجود أظهرت هذه النتائج أن ا  متقاربة داخل عمق الأحواض.

النباتات الثالث أثبتت كفاءتها وقدرتها على تحقيق  .النبات و الكائنات المجهرية وتطور النبتة بحد ذاتها

المواصفات المرغوبة لتنقية مياه الصرف، عن طريق إنقاص نسبة الملوثات والعوامل الممرضة، و الوصول 
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ستخدام المياه الناتجة من أحواض المعالجة بالنباتات في الزراعة )سقي الأشجار لإسموحة إلى الحدود الم

والفواكه والحبوب(، التي لها القدرة على تحمل ملوحة هذه المياه بدون استخدام المحاليل الكيميائية وبتكلفة أقل 

 .بالمقارنة مع غيرها من تقنيات المعالجة

 النتائج:تحليل 

الحوض الغير مزروع )شاهد( مرتفعا بالنسبة للأحواض  PHنا لهذه النتائج نلاحظ أن الـ من خلال تحليل

 Juncusالمزروعة بالنباتات و منخفض من بين الأحواض الأخرى المزروعة الحوض المزروع بنبات

effusus نفسر إنخفاض الـPH  و أكسدة ،إلى عدة عوامل منها أكسدة النتريت DCO  ينتج عنهاCO2 ،

ه يؤدي إلى حموضة الوسط و أكسدة النتريت إلى نترات يؤدي إلى حوضة الوسط و يعود سبب ذلك بدور

 إلى: 

 تجمع الهيدروجين نتيجة نشاط البكتيريا المسؤولة على النترجة. -

Hإنتاج أيونات  -
+

 من طرف النبات لتعويض بعض الكاتيونات الداخلة في التغذية المعدنية للنبات 

نلاحظ إنخفاض بالحوض الشاهد و إرتفاع في الأحواض المزروعة و  CEالكهربائية  أما بالنسبة الناقلية

نتيجة تحول المواد العضوية إلى مواد  CEيعود سبب الإرتفاع  Juncus effususخاصة الحوض بنبات 

 معدنية.

تركيز تركيزها ينخفض في المياه المعالجة مقارنة بالمياه المستعملة و كذلك يكون  MESو بالنسبة لـ 

مقارنة بالشاهد حيث المياه المعالجة بالأحوض  Typha latifoliaمتناقص في الحوض المزروع بنبات 

المزروعة تكون أكثر تعكر من المياه الغير معالجة بالحوض )الشاهد( سببه ناتج عن النبات المغروس في 

ن طريقها تعبر المواد الحوض. وجود الجذور و الجذمور يشكل )يحدث( قنوات داخل مواد التعبئة، ع

 الدقيقة و تظهر في المياه المعالجة.

ينخفض في المياه المعالجة مقارنة بالمياه المستعملة أما بالأحواض المزروعة  DCOبالنسبة لتركيز الـ 

سبب هذا الإنخفاض وجود  أخرييناقل من  Typha latifoliaنلاحظ تركيز الحوض المزروع بنبات 

فيزيوكيميائية يؤمن الأكسجين للوسط المصفى عن طريق الأوراق إلى السيقان  النبات الذي يوفر شروط

 .DCOثم الجذور بواسطة الكائنات البكتيرية التي تسبب أكسدة 

نلاحظ إنخفاض المياه المعالجة مقارنة بالمياه المستعملة أما في الأحواض يكون  DBO5بالنسبة لتركيز الـ 

أقل تركيز من الأحواض آخرى و ذلك بسبب خاصية نبات  Typha latifoliaالحوض المزروع بنبات 
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الذي يملكها حيث تعمل على إمتصاص الأكسجين من الجو لتحرير عبر جذورها في المنطقة المحيطة 

 بالجذور، هذا الأكسجين ينشط البكتيريا حيث تعمل على أكسدة و تحطيم المواد العضوية.

NO2نلاحظ أن التراكيز كل من الـ
-

NO3و الـ 
-

PO4و الـ 
-3 

تكون المياه المعالجة منخفضة من المياه 

NO2المستعملة أما بالنسبة للأحواض المزروعة يكون تركيز الـ 
-

أقل  Juncus effususحوض نبات  

كسجين ينشط البيكتيريا التي تعمل على تحويل النتريت إلى النترات في خريين سببه أن الأأمن حوضين 

NO3لية النترجة. و تركيز الـ منطقة الجذور و تسمى بعم
-

PO4و الـ  
-3

في الحوض المزروع بنبات  

Typha latifolia  خريين يعود سبب إزالة أأقل من الحوضينNO3
-

 Anamox إلى وجود بكتريا  

PO4، و سبب انخفاض تركيز  N2المسؤولة عن الأكسدة الهوائية للأمونيوم إلى عنصر الأزوت 
-3

في  

 .مصفاة )الجسم المرشح(، كذلك نوعية التربة و الحصى تساعد على امتصاصهالأحواض امتصاصه في ال

 (:92دراسة تحليلية )

يشكل تلوث مياه الصرف الصحي تهديدا متزايدا للناس و الحياة البحرية و يشكل أكبر نسبة من التلوث في 

  ماء بمنطقة سورية.جميع أنحاء العالم، لذلك في هذه الدراسة تطرق بطريقة المعالجة بنبات العدس ال

 [.23] كيميائية بالمعالجة بنبات عدس الماءأهم الخصائص الفيزيو (20الجدول )

 المعالجة الثالثية لمياه الصرف الصحي باستخدام نبات عدس الماء في محطة الجنديرية نموذجا. العنوان

 /2017 )منطقة جافة( سورية المنطقة الدراسة

 تعمال نباتمعالجة بإس الطريقة المستعملة

 نبات العدس الماء النبات المستعمل

 ملوث ((%كفاءة الإزالة  نسبة إزالة الملوثات

21.8 – 17 T °c 

18.90 NH4 

19.91 NO3 

34.73 PO3 

كفاءة نبات العدس الماء في إزالة الأمونيوم و النترات و الفوسفات من مياه الصرف الصحي المعالجة  نتيجة دراسة

 ثانويا.

نخفاض نمو نبات العدس الماء مع انخفاض درجة الحرارة، و بالتالي انخفاض كتلته الحيوية الذي ا

 ينعكس سلبا على كفاءة الإزالة.
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 النتائج:تحليل 

نتائج الدراسة نلاحظ  أن الكفاءة الأعلى في الإزالة كانت بالنسبة للفوسفات، يمكن ذلك بأن إزالة الفوسفور 

Alها امتصاص النبات و الترسيب الكيميائي مع تتم بآليات مختلفة من
+3 

 ،Fe
+3 

 ،Ca
+2 

و الأمتصاص  

 المكروبي، و بالتالي هناك عوامل أخرى ساهمت مع النبات في إزالة الفوسفور.

انخفاض الكفاءة ملوثات و قد يرجع ذلك إلى انخفاض درجة الحرارة المياه التي تؤثر في نمو النبات و 

الحيوية، حيث يرتبط معدل إزالة المغذيات بشكل طردي مع معدل نمو النبات. و  بالتالي انخفاض الكتلة

نفسر زيادة النترات في حوض النبات بأنه عند تراكيز عالية من الأمونيوم يكون امتصاص عدس الماء 

للنترات محدودا و يساهم في تراكم النترات في الوسط، كما نفسر سبب حدوث عمليات النترجة، و تشير 

 بحاث إلى أن عدس الماء يفضل امتصاص الأمونيوم عن النترات.الأ

 (:90دراسة تحليلية )

يعد الماء أحد أهم أساسيات الضرورية لوجد الحياة فإن تلوث الماء أحد المخاطر الرئيسية التي تهدد 

ي طريقة الإنسان و الحيوان و مختلف الكائنات الحية الأخرى لذلك نلجأ إلى أحد الطرق لمعالجة ألا و ه

 معالجة بنبات الشمبلان.

 [20]الخصائص الفيزيوكيميائية لمعالجة مياه الصرف الصحي بنبات الشمبلان أهم  (20الجدول ) 

 جنوب العراق. –تقييم كفاءة نبات الشمبلان في معالجة مياه الصرف الصحي في محافظة ذي قار  العنوان

 /2018 نطقة جافة(بمحافظة ذي قار جنوب العراق )م المنطقة الدراسة

 المعالجة النباتية الطريقة المستعملة

 نبات الشمبلان النبات المستعمل

خصائص 

الفيزيوكيميائية لمياه 

 الصرف الصحي

 

 

 

 

 

 

 ملوث قبل المعالجة بعد المعالجة

27.46 29.38 T (°c) 

7.64 7.39 PH 

269 497 TSS (mg/l) 

2596 2528 TDS (mg/l) 

18.03 14.75 NO3
- (mg/l) 

4.08 4.48 PO4
-3(mg/l) 

92 194 DBO5 (mg/l) 

240 368 DCO (mg/l) 

1.98 3.43 Cd (mg/l) 

1.26 1.78 Pd (mg/l) 
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3.07 6.03 Ni (mg/l) 

76.1 84.5 Zn (mg/l) 

 في ضوء ما تقدم من نتائج هذه الدراسة يمكن أن نستنتج التالي: نتيجة دراسة

أعلى  C.demersum( في نبات الشمبلانCd, Znلة للعناصر النزرة )ظهر أن نسبة الإزا .2

 العناصر الأخرى. مما هو عليه

وجود ضعف في كفاءة أداء محطة المعالجة أداء محطة المعالجة إذ أن طرح المياه الملوثة في  .2

 الصورة الحالية من المحطة من دون المعالجة يؤدي إلى رفع ملوثات المياه.

باستخدام نبات الشمبلان في نظام أسطح  (Phytoremediation)لنباتية أظهرت المعالجة ا .0

الجريان الحر كفاءة عالية في تحسين نوعية مياه الصرف الصحي من خلال خفض قيمة 

 العوامل البيئية المختلفة. 

 

 النتائج: تحليل

اير في درجة من خلال هذه الدراسة نلاحظ انخفاض في درجة الحرارة حيث أظهرت نتائج الدراسة تغ

لاختلاف و أن هذا ا  C.demersumالحرارة بين المعالجة النباتية لمياه الصرف الصحي لنبات الشملان 

 جراء المعالجة.إختلاف في وقت عود إلى الإفي القيم درجات الحرارة ي

ذلك قيام  سببفي أحواض المعالجة النباتية مرتفعة قليلا  PHو بينت النتائج الدراسة الحالية أن قيم الـ 

ستهلاك ثنائي أوكسيد الكربون  على شكل بيكاربونات و إالنباتات الشمبلان بعملية التركيب الضوئي إذ 

حيث أثبتت   DBO5و الـ DCOو الـ   PO3و الـ   NO3و الـ TSSو الـ   TDSكيز الـاترال  كاربونات. أما

همة للنباتات إذ تمتصها النباتات و تدخل ، حيث أن النترات من المغذيات المفي خفضهاالشمبلان النباتات 

للخلايا النباتية لأن هي الحالة المؤكسدة للنتروجين و هي الأكثر  Protoplasmفي بناء بروتوبلازم 

استقرارا. و الفوسفات من المغذيات الضرورية لنمو النباتات المائية، تتواجد الفوسفات بشكل ذائب و 

المتدفقات الصناعية و الزراعية( و التي ترمى في المياه أنظمة ) بتراكيز قليل و متغاير تبعا لكمية

المعالجة النباتية بغستعمال اسطح الجريان الحر حيث تعد من الأنظمة الضرورية لمعالجة المياه الملوثة 

في الماء أحد العوامل التي تؤثر في نوعية المياه و  Odissو يعد والـ   ذات المحتوى العالي من الفوسفات.

أما العناصر الثقيلة للنباتات المائية لها دورا مؤشرات العضوية و سبب الإرتفاع فعالية البناء الضوئي. 

 نباتات.ال هاستهلاكإإنخفاضهم نتيجة رئيسيا 
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 (:91دراسة تحليلية )

تعد مياه الصرف الصحي أحدى مصادر تلوث البيئة عموما و الموارد المائية خصوصا، و ذلك عندما   

دون معالجة في الأنهار و البحار و البحيرات، ولا يقتصر هذا التلوث على إنتشار الأمراض و  تطرح من

الأوبئة فقط، بل و يؤثر أيضا في الثروة الزراعية و الحيوانية، و بالتالي نبات القصب من أكثر النباتات 

 المائية البارزة التي تلعب دورا كبيرا في معالجة مياه الصرف الصحي.

الخصائص الفيزيوكيميائية لمعالجة مياه الصرف الصحي بنظام الجريان السطحي أهم  (23) الجدول 

 .[29] الحر

(وباستخدام نبات FWSمعالجة مياه الصرف الصحي بتطبيق نظام الجريان السطحي الحر) العنوان

 .Phragmite Australisالقصب

 /2014 )منطقة جافة( العراق –البصرة  المنطقة الدراسة

 معالجة نباتية ريقة المستعملةالط

 Phragmites Australis reed(Arundineae) نبات القصب النبات المستعمل

الخصائص 

الفيزيوكيميائية لمياه 

الصرف الصحي قبل 

 و بعد المعالجة

 الملوث   تركيز مياه قبل معالجة تركيز مياه بعد المعالجة

3.30 3.30 PH 

0.00 239.00 TSS (mg/l) 

2013.00 0131 TDS (mg/l) 

1.00 230.00 DBO5(mg/l) 

23.00 231.03 DCO (mg/l) 

2.0 20.90 NO3
- (mg/l) 

9.33 1.3 PO4
-3(mg/l) 

في التخلص من الجزء الأعظم  Bioremediationإن دراسة الحالية نجاح كفاءة المعالجة الحيوية  نتيجة دراسة

ف الصحي و هي لا تتطلب استخدام أية معدات ميكانيكية من المواد العضوية الموجودة بمياه الصر

و تتميز بانخفاض تكاليف التنفيذ، إذ تعتبر واحدة من التقنيات الصديقة للبيئة و أقل تكلفة بين 

 التكنولوجيا المعالجة المعروفة.

باستخدام نظام أسطح الجريان  Phytoremediationكما حققت تكلفة بين المعالجة النباتية

( كفاءة عالية في تحسين نوعية مياه الصرف الصحي، و سجل نبات القصب اختزال FWSالحر)

للعوامل البيئة المختلفة و إن المياه المعالجة مقبولة من حيث إزالة الحمل العضوي الملوث و المواد 

 العالقة و الأملاح و كذلك محتواها من النترات و الفوسفات.
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 النتائج: تحليل

( بمثابة الأراضي الرطبة الطبيعية، بسبب قدرته FWSة باستخدام أسطح الجريان الحر )نظام المعالج إن

العالية على إزالة المغذيات اللازمة لبقائها و نموها و بالمقارنة بالتراكيز قبل و بعد لمياه الصرف الصحي 

NO3و الـ  DCOحيث  نلاحظ انخفاض في تراكيز  كل من الـ 
-

PO4و الـ  
-3 

عا بسيطا في و سجل إرتفا

ويرجع ذلك إلى عملية التركيب الضوئي التي تقوم بها نباتات المعالجة ستؤدي إلى استمرار تفكك  PHالـ 

أيونات الكربونات و البيكاربونات لتعطي أيون الهيدروكسيل و غاز ثنائي أوكسيد الكاربون و الذي بدوره 

يتاثر بالعوامل المنظمة  PHس ليلا وأن الـ سيؤدي إلى رفع قيمة الأس الهيدروجيني نهارا و يحدث العك

CO2خصوصا 
- 

HCO3و 
-

و بعض النباتات لها القدرة بإن تعمل كعمل منظم من خلال تحرير أو أخذ  

 .للأيونات الموجبة و السالبة لإنجاز التوازن داخل البيئة

 : (90)دراسة التحليلية 

ادر المياه مشكل إجتماعية مقلقة تتطلب حلولا بديلة أصبح سوء الإدارة إلى جانب الإستخدام غير الملائم لمص 

 .و إرشادات علمية و تنقية للسيطرة على الإختلالات المتولد و الحد منها

 .[22]أهم النتائج المتحصل عليها لإزالة الملوثات مياه الصرف الصحي بإستعمال نبات  (23الجدول ) 

 Hybrid constructed wetlands as post-treatment of  blackwater: An العنوان

assessment of the removal of antibiotics. 

 /2021 بلدية ساوكارلوس، ولاية باولو، البرازيل )منطقة شبه جافة( المنطقة الدراسة

الطريقة 

 المستعملة

 )أراضي رطبة( طريقة النباتات

 Canna x generalis (Cannaceae) النبات المستعمل

نسبة إزاالة 

 وثاتمل

 ملوث (%كفاءة الإزالة )

79 DCO 

93 DBO5 

49 TN 

09 TP 

80 TC 

حلا للمعالجة اللامركزية لمياه الصرف الصحي في البرازيل، نظرا لأن البلاد لديها  HCWيعتبر نظام  نتيجة دراسة

ن استعادة درجات الحرارة دافئة، و واسعة النطاق و لأشعاع الشمس، و الأراضي المتاحة و بهذه يمك

العناصر الغذائية و إعادة إستخدام المياه العادمة المعالجة بتقليل النقل بين مصدر توليدها و موقع 

 معالجتها و الإسعادة و الأنظمة إعادة الإستخدام من وجود إمكانية عالية لنظام.
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 النتائج: تحليل

عملية ي تغيير كبير و يرجع ذلك إلى ي ألاحظ لم تظهر قيم الأس الهيدروجينمن خلال النتائج الدراسة ن

مع زيادة درجة الحرارة بسبب زيادة التفاعلات  TNو  DBO5و  DCOو زيادة كفاءة إزالة النترجة ،

مما الكيميائية و الفيزيائية و الميكروبيولوجيا التي يقوم بيها النبات و زيادة الأملاح و المواد الصلبة الذائبة 

 .ة، و كثافة النباتات تلعب دورا أساسيا في متطلبات المادة العضويةيزيد في الناقلية الكهربائي

 (:90دراسة التحليلية )

نظرا لأن بناء المعالجة الثلاثية للمعالجة المتقدمة لمياه الصرف الصحي المعالجة الثانوية، يمكن للأراضي   

  يم المعالجة بالنباتات.من الملوثات المياه و من هذه الدراسة أثبتت تقيالرطبة المبنية أن تقلل 

 .[22]أهم النتائج المتحصل عليها لإزالة الملوثات مياه الصرف الصحي بإستعمال نبات  (20الجدول ) 

 Long-term performance of an integrated constructed wetland for العنوان

advanced treatment of mixed wastewater. 

(شرقا 222°03'20.31نة هان بمقاطعة غوانغدونغ في جنوب الصين )شمال غرب مدي المنطقة الدراسة

 /2017شمالا  (22°20'03.39)

 )الأراضي الرطبة( طريقة النباتات الطريقة المستعملة

 ملوث (%)كفاءة الإزالة الكاملة  نسبة إزاالة ملوثات

/ T 

/ Odiss 

/ PH 

70 DCO 

70 NH4-N 

43 NO3-N 

74 TSS 

21 F- 

43 Ni 

متكامل شامل، بما  CWلمعالجة مياه الصرف الصحي و الصناعية المختلطة، تم إنشاء و تشغيل نظام  نتيجة دراسة

و تم تشغيله بشكل مستمر لأكثر من ثماني سنوات.  HSF WCو  FWS CWو  VSF CWفي ذلك 

و   DCOية لـهذا يوفر معالجة مرض CWأظهرت البيانات من عملية مدتها ست سنوات أن نظام 

NH4  وNO3  وTN  وTP  وTSS  وNi  وE.coli  على وجه الخصوص، تم الحصول على كفاءات

و النتروجين و تم التحسين عملية نزع النتروجين في النظام المتكامل، و الذي  DCOإزالة عالية من 

في في غالب  NH4كان يرجع بشكل أساسي إلى التخطيط الجيد و إستراتيجية إدارة المصنع. تم التقليل 

VSF  و تم تقليل فيNO3  بشكل فعال فيHSF CW .كان أداء العلاج النظام على القولونية أيضا 
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 النتائج:تحليل 

يتكون من تدفق عمودي تحت السطح، و التدفق الأفقي من خلال نظام الأراضي الرطبة المتكامل و الذي 

و ارتفاع فاءة إزالة ممتازة للمواد العضوية تحت السطحي، حيث أظهرت النتائج أن النظام أدى إلى ك

بسبب تحليليها للمواد  و قيمة الأس الهيدروجيني و إنخفاضها عند المخرجمدخل الالحرارة عند  اتدرج

 العضوية.

-2- المتحصل عليها: النتائج مناقشة 

حول  (2922 إلي 2929من ) الممتدةالأخيرة في السنوات   مرجعية اتدراس 20لـ من خلال تحليلنا 

و التي تصنف ضمن مناطق دافئة  بالمناطق الجافة و الشبه الجافةطرق معالجة مياه الصرف الصحي 

 لكل معالجة و كيف عملت على إزالة الملوثات. حيث إستخلصنا

 الحمأة المشطةب معالجةال: 

مرتبط بالتهوية   Odissأما الـ   البيكاربونات زيادة قاعدية بسب PHالـ  حيث أظهرت أن تينمقال 92 حللنا 

و متعلق بتركيز الشحوم و الزيوت و المنظفات التي تعمل على رفعه،  DCOالأحواض و كذلك تركيزالـ 

يرجع NO3 ، الـPO4، الـ SO4يؤدي إلي تراكم كمية الحمأة، و إنخفاض تراكيز الـ  TSSزيادة تركيز الـ 

تزايدة التي كانت تميل إلي قاعدية حيث تزيد من الم  PHسبب إنخفاظ الفوسفور للمياه الخام إلي قيم الـ

نسبة الترسيب الفوسفور على هيئة مركبات الكالسيوم و المغنيزيوم قليلة الذوبان في الماء و سبب إنخفاظ 

  النترات نفسره بأكسدة المركبات النتروجينية و حدوث عملية النترجة.

 مهواةبالبحيرات ال معالجةال: 

لاحظ أن إرتفاع درج الحرارة يعزز نمو الطحالب المفرط و بالتالي زيادة في قيمة حيث ن مقالة 90 حللنا 

التي تكون غنية بالمواد العضوية و الغير  Odissالعكارة تكون أكبر خاصة في الموسم الحار و إنخفاض الـ 

واض و و إرتفاعه كذلك مرتبط بالتهوية السطحية للأحمذابة بسبب وجود دهون و المنظفات العضوية ال

هي عملية ضرورية تؤدي إلي تطوير الكائنات الحية الدقيقة الهوائية. و أكسد المواد العضوية يؤدي إلي 

للعمل  ( و هي الملائمة الأكثر3.00 -3.3تتراوح ما بين ) PHمعالجة بيولوجية جيدة للمياه حيث قيمة الـ 

و ذلك لزيادة نشاط الجرثومي  3.90صل إلي البكتيري لعملية المعالجة الهوائية و اللاهوائية و يمكن أن ت

المكثف في بحيرة التنشيط حيث يكون إستهلاك الأوكسجين مهما لإطلاق غاز ثاني أكسيد الكربون، و 

زيادة درجة الحرارة و درجة الحموضة القلوية هي ظروف المثالية لتكاثر الكائنات الحية الدقيقة التي 
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يسمح بتدهور المادة العضوية و مما يؤدي إلي إزالة تلوث المياه، و تؤسس إستقرارا بيولوجيا مثاليا مما 

مياه  محطات المعالجةعة النفايات السائلة التي تدخل للطبي  DBO5و الـ  DCOيمكن تميز النسبة بين الـ 

الصرف الصحي نستنتج مفاده التأثير الإجمالي قابل للتحلل البيولوجي بسهولة، و أن تركيز الأكسجين 

بزيادة الطحالب الموجودة في الأحواض و هذه ظاهرة تسمى عملية التمثيل الضوئي. أما بالنسبة  يزداد

الآزوتية و  بكتيريالزيادة النتروجين و الفوسفور راجع بسبب النترات  نتيجة العوامل التي تؤثر على نمو 

 هي درجة الحرارة أكسدة أكسجين المذاب و درجة الحموضة.

 الطبيعيةبالبحيرات  معالجةال:  

أشعة الشمس و في وجود المعالجة تعتمد على عامل أساسيين هما الرياح و  حيث نلاحظ أنمقالة  91 حللنا

و  DBO5و الـ  DCOالطحالب تقتصر المعالجة فيظهر تناقص للأكسجين المذاب فينخفض تركيز الـ 

ت الحرارة بسبب أشعة الشمس للطحالب لها تأثير مباشر على محتوى نضج المواد الصلبة العالقة و درجا

 و ذلك لعملية النترجة.مما تؤدي إلي زيادة في درجة الحموضة 

 بالنباتات معالجةال:  

حيث نلاحظ أن بإختلاف نوع نباتات أو المنطقة المعالجة أنه له القدرة على إزالة مقالة  90 حللنا

 CO2ينتج عنها  DCOو أكسدة  ا أكسدة النتريتهله عدة عوامل من PHالملوثات، نلاحظ إنخفاظ الـ 

بدوره يؤدي إلي حموضة الوسط و أكسدة النتريت إلي نترات يؤدي إلي حموضة الوسط و يعود سبب ذلك 

 إلي:

 تجمع الهيدروجين نتيجة نشاط البكتيريا المسؤولة على النترجة. -

Hإنتاج أيونات  -
+ 

 نية للنبات.من طرف النبات لتعويض بعض الكاتيونات الداخلة في التغذية المعد

أما بالنسبة إرتفاع الناقلية الكهربائية نتيجة تحول المواد العوية إلي مواد معدنية. و إنخفاض تركيز الـ 

MES  قنوات داخل مواد التعبئة عن طريقها لك لوجود الجذور و الجذمور حيث يشكل ذفي مياه الخام

حيث نبات الذي يوفر شروط  DCOالـ تعبر عن المواد الدقيقة و تظهر في المياه المعالجة. تركيز 

فيزيوكيميائية يؤمن للوسط عن طريق الأوراق ثم إلي السيقان إلي الجذور بواسطة الكائنات البكتيرية التي 

يعمل نبات على خفضه بإمتصاص الأكسجين من الجو لتحرير عبر   DBO5و الـ  DCOتسبب أكسدة 

ينشط البكتيريا التي تعمل على أكسدته و تحطيم  ذور في منطقة المحيطة بالجذور حيث الأكسجينالج

ينشط البكتيريا التي تعمل على تحويل النتريت إلي نترات في منطقة  NO2. و أن الـ المواد العضوية

ذلك إلي وجود بكتيريا مسؤولة عن اكسدة  PO4و الـ  NO3الجذور و تسمى بعملية النترجة. و إزالة الـ 

 .الآزوت وائية للأمونيوم إلي عنصراله
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 عامة:الخلاصة ال

ه الصرف الصحي إلي التقييم النظري لمدى فعالية طرق المعالجة على تنقية ميا عملنا يهدف

إلي  2929لأخيرة الممتدة من في السنوات ا (مقالة 20دراسات سابقة )لمن خلال تحليلنا 

 :كما يليصائصها و التي كانت توصلنا أن كل طريقة لما مميزاتها و خ 2922

حيث أن طريقة الحمأة المنشطة كانت أنجع طريقة في معالجة مياه الخام من خلال نسبة 

 إزالة الملوثات.

أما طريقة البحيرات الطبيعية التي كانت أبسط طريقة في المعالجة حيث كانت نسبة إزالة  

الأخيرة على عاملين أساسين هما  الملوثات جيدة مقارنة بالطرق الأخرى و التي إعتمدت هذه

 أشعة الشمس )درجة الحرارة( و الرياح.

و بالنسبة لطريقة البحيرات المهواة إعتمدت في طريقة معالجتها على كمية الأكسجين المنحل 

 و التي تختلف على عن طريقة الحمأة المنشطة بسبب عدم تدوير الحمأة المفصولة. Odissالـ 

النباتات المدروسة لها العديد من أنظمة في معالجة مياه الخام بالرغم أما الطريقة المعالجة ب

 من إختلاف أنواع النباتات إلا أن نسبة إزالة النباتات تتأثر بعمرها.

 الأفاق المستقبلية لهذه الدراسة

 إزالة الملوثات.في أفضل و  لإعطاء كفاءة أحسن نظاميينبين  لتهجينا -

من مكافحة النه و خاصة لجة كموارد مائي ثانوي يستفاد مالإستفادة من المياه المعا -

 .الأمراض

 تربة و تحسين البيئة.حزمة الخضراء حول المدن لثبيت الإقامة  -
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 ص:الملخ

الهااادف مااان عملناااا هاااو التقيااايم النظاااري لطااارق معالجاااة ميااااه الصااارف الصاااحي بالمنااااطق 

، و دراسااة مرجعيااة 20لااـ ذلااك ماان خاالال تحليلنااا لدراسااات السااابقة  شاابه الجافااة والالجافااة و

و     ( بااااين كاااال طريقااااة،  DCO ،DBO5 ،NO2 ،PO3لملوثااااات )إزالااااة امقارناااة نساااابة ب

نساابة الإزالااة  فيهااا أة المنشااطة و البحياارات المهااواة تكااونماان طريقااة الحماا التااي تبااين أن كاالا

  المعالجااة بالنباتااات تبااين أمااا بالنساابة للطااريقتين  بالمعااايير الوطنيااة و الدوليااةقريبااة مقارنااة 

ول و بتكلفااة أقاال ا قاادرة فااي إزالااة الملوثااات لكاان بماادة أطاامااله او البحياارات الطبيعيااة كانتاا

 .عكس الطريقتين الأخريين

البحيااارات  -الحماااأة المنشاااطة -لمفتاحياااة: طااارق معالجاااة ميااااه الصااارف الصاااحيالكلماااات ا

 الشبه الجافة.المناطق  -المناطق الجافة -معالجة بالنباتاتال -البحيرات الطبيعية -المهواة

 

 

Abstract: 

The aim of our work is to theoretically evaluate wastewater treatment 

methods in arid and semi-arid areas through our analysis of previous 

studies of 15 reference studies, and by comparing the percentage of 

pollutant removal (DCO, DBO5, NO2, PO3) between each method, which 

shows that both  the activated sludge method and aerated lakes, the removal 

is  percentage is close compared to the national and international standards. 

As  for the two methods treated with plants and natural lakes, they had the 

ability to remove pollutants, but with a longer period and at a lower cost, 

unlike the other two methods. 

Key words: wastewater treatment methods - activated sludge - aerated 

lakes - natural lakes - treated plants - dry areas - semi-arid areas. 

 


