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 الإهداء
أىدي ثمرة جهدي ىذا الى من ة كانت دعواتها سر نجاحي الى من دعمتني في أفراحي وأقراحي الى التي جعل الله الجنة 

…تحت أقدامها الى نبع الحنان وبسمة الزمان وسر الكيان حفظها الله امي  

 …الله أبي الى من ضحى لنعيش الى من كافح لنتعلم الى نبع العطاء الى بلسم الشفاء الى الغالي أدامو

 الى من تحمل أعينهم ذكريات طفولتي الى سندي في الحياة إخوتي حفظهم الله

 سيد علي، الحاج مبارك، حنان

الى الذين تحملو معي متاعب ىذا الجهد وتقاسمو معي شقاءه جدي محمد رضوان وبوخزة شهاب الدين الى من لا يقوى 
….ي الأعزاء وأخس بالذكر خليفة، وعلاء الدين وعبد الحق ولمينقلبي على فراقهن ولا تحلو الحياة الى معهن أصدقائ  

….التي تقاسمت معها حلاوة العلم 2222الى كل دفعة ىندسة الطرائق البيئية   

…الى كل من وسعو قلبي ولم يذكره لساني ولم تسعو اسطري وعباراتي  

 …اليكم جميعا اىدي عملي

 

 

 

 

 العياط امولدي                                                  
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 الإهداء               
 

 

 
 الحمد لله حمدا كثيرا الحمد لله بكرة و اصيلا الحمد لله الذي بو تتم المسرات

 انت يا امي يا معلمة الحياة و يا طريقي للنجاحات ويا نوري  فالضلمات

 أىدي نجاحي اليك ،عفوا انما اىدي لنفسي ثمرة نجاحك انت امي 

كلثوم التي وىبت نفسها لرعايتي  والى  

  سندي كما اىدي نجاحي الى 

 والى وجدان التي كانت تمنحني القوة على الدوام

 والى اخوتي صبرينة و رفيق عمودا الحياة

 والى زملائي لمولدي و محمد  في ىذا العمل المتواضع

ئة  اتمنى لهم التوفيق و النجاحوالى اصدقائي لزىر شرف الدين عبد صمد ولي والى قسم ىندسة الطرائق للبي  

 نجاحي نجاحكم و طاب منشأكم وتبوأتم من الجنة منازل
 شهاب الدين بوخزة
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 الاىداء
 الحمد الله وكفى والصلاة والسلام على الحبٌب المصطفى واهله ومن وفً أما بعد:             

 لتثمٌن هذه الخطوة فً مسٌرتنا الدراسٌة بمذكرتنا  الحمد الله الذي وفقنا  

مهداة إلى الوالدٌن الكرٌمٌن حفظهما الله وأدامهما ى هذه ثمرة الجهد والنجاح بفضله تعال                                  

 نورا لدربً 

 لكل العائلة الكرٌمة التً ساندتنً ولا تزال من اخوة وأخوات وأصدقائً 

 الدرب مولدي العٌاط و بوخزة شهاب الدٌن وفقهم الله وإلى رفٌقً

 وإلى كل من ساعدنً فً إعداد هده المذكرة  من قرٌب أو من بعٌد

 وإلى كل دفعة هندسة الطرائق للبٌئة
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 الشكر
 نشكر الله القدٌر على منحنا القوة والشجاعة والوسائل لإنجاز هذا العمل

 هندسة الطرائق البٌئٌةمسار  دراسة ومتابعة صةالمتواضع وفر

 ،CRAPCكل أساتذة مركز الأرضٌة التقنٌة للتحالٌل الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة شكراً جزٌلاً ل

 على رأسهم الأستاذ حكٌم بالخالفة والأستاذة حلٌمة حٌدر،

 الدائم،وتواجدكم  وعلى حضوركم

 بعد أن سمح بتحقٌق هذا العمل الضرورٌة،بأفكاره ا وعلى تزوٌدون ودعمكم،على نصٌحتكم 

 صعوبة. نتشرف بالتعبٌر عن أعمق امتناننا ومشاعرنا الصادقة دون

 الجامعً.نا دعمهم الدائم طوال سنوات تدرٌبعلى سمه بإنشكر أٌضًا جمٌع أساتذتً كل منهم 

 الخالص إلى جمٌع الأشخاص الذٌن ساهموا بشكل مباشر ناوشكر ناتقدم بتقدٌرٌنكما 

 أو غٌر مباشر فً تحقٌق هذا العمل.

 لوجودهم فً حٌاتنا توازننا،صدقائنا من تخصصات الطاقة المتجددة الذٌن ٌصنعون اا نشكر أٌضً 

 مٌعشكرا للج
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 الملخص:

يهدؼ ىذا العمل لاستعماؿ الغشاء الطبيعي )ليف النخيل( في معابعة مياه الرم )تقليل الصوديوـ      
( النابذة عن معابعة مياه الصرؼ الصحي كالتي تؤثر تراكيزىا ابؼرتفعة على عناصر البيئة ابؼتمثلة في  كالكالسيوـ

 التًبة، النبات، ابؼياه ابعوفية كالسطحية، الإنساف كابغيواف.

حسب النتائج الفيزيوكميائية ابؼتحصل عليها، فإف خصائص ابؼاء ابؼعالج الصادرة عن المحطات الصرؼ الصحي    
الغشاء الطبيعي يعتبر مقبولا بالنسبة للمعايتَ الوطنية ك الدكلية لطرح ابؼياه ابؼعابعة في البيئة، في حتُ أف  باستخداـ

 خصائص ىذه ابؼياه كانت بـالفة نوعا ما للمعايتَ الدكلية كالوطنية للسقي.

 الفيزيوكميائيةالتحاليل  –ليف النخيل –معابعة ابؼياه –غشاء طبيعي –مياه الصرؼ  الكلمات المفتاحية:

 

Abstract 

This work aims to use the natural membrane (palmfibre) in the treatment of 

irrigation water (removal of sodium and calcium) resulting from the treatment of 

sewage water, whose high concentrations affect the elements of the environment 

represented in soil, plants, ground and surface water, humans and animals. 

According to the obtained physicochemical results, the characteristics of treated 

water issued by sewage plants using natural membrane are acceptable according 

to national and international standards for the disposal of treated water into the 

environment, while the characteristics of this water were somewhat contrary to 

international and national standards for irrigation. 

Keywords: wastewater–natural membrane–water treatment–palm fibre–physic-

chemical analysis. 

Sommaire 

Ce travail vise à utiliser la membrane naturelle (fibres de palmier) dans le 

traitement de l'eau d'irrigation (réductrice de sodium et de calcium) issue du 

traitement des eaux usées, dont les concentrations élevées affectent les éléments 

environnementaux représentés dans le sol, les plantes, les eaux souterraines et de 

surface, les humains et les animaux. 

   D'après les résultats physico-chimiques obtenus, les caractéristiques des eaux 

traitées issues des stations d'épuration utilisant une membrane naturelle sont 

acceptables conformément aux normes nationales et internationales de rejet des 



 
VI 

eaux traitées dans l'environnement, alors que les caractéristiques de ces eaux 

étaient quelque peu contraires aux normes internationales. et les normes 

nationales d'irrigation. 

Mots clés : eaux usées - membrane naturelle - traitement des eaux - fibres de 

palmier - analyses physico-chimiques 
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 مقدمة
 

 

 أ

  : عامة مقدمة

عندما تطرح  تعد مياه الصرؼ الصحي أحد ابؼصادر التي تلوث البيئة عموما كابؼوارد ابؼائية خصوصا، كذالك    
بدكف معابعة في الأنهار كالبحتَات كالشطوط اك على سطح الأرض مباشرة، حيث لا يقتصر ىذا النوع من 

التلوث على انتشار الأمراض كالأكبئة فقط بل يتعدل ذالك الذ الإضرار بالثركة ابغيوانية كالنباتية كابؼياه ابعوفية 
 [1]خل القومي كاقتصاد البلد. ككذا بالسباحة، الامر الذم يعود سلبا على الد

يتبتُ أف إعادة استعماؿ مياه الصرؼ الصحي في الزراعة )الرم( ىو الاستعماؿ ذك ابعدكل الاقتصادية، 
كالاستعماؿ البيئي ابعيد بؼياه الصرؼ العادمة لغايات الرم كتربية الأحياء ابؼائية. إف إعادة الاستعماؿ سيؤدم 

   :بصورة عامة إلذ

 إضافية للمياه، كابؼغذيات، كمواد عضوية لتحستُ التًبة توفتَ مصادر.   
 برستُ البيئة بواسطة منع أك تقليل التصريف إلذ ابؼياه السطحية.   
 حفظ مصادر ابؼياه العذبة.   
 ،[2] .برستُ الكفاءة الاقتصادية للاستثمارات في بؾاؿ التخلص من مياه الفضلات كالرم 

الأغشية ىي كاحدة من أسرع المجالات التي حققت بموا رائعا في تكنولوجيا الفصل. على الرغم من أف  عمليات
استخدامها لفصل ابعسيمات التي بستد لأربع مرات  الفصل يتمعمليات الأغشية ىي نوع جديد نسبينا من تقنية 
 [3] من حيث ابغجم من الأيونات الذائبة إلذ البكتتَيا

الصرؼ الصحي  ابؼعابعة على تراكيز مرتفعة )الكالسيوـ البوتاسيوـ الصوديوـ ابغديد نيكل  ابؼنغنيز برتوم مياه 
   ...(زنك

ىذا العمل ىو عبارة عن استعماؿ غشاء طبيعي )ليف النخيل( لتصفية مياه ابؼستعملة ابؼعابعة لغرض الرم 
( حيث اف ارتفاعها في ابؼياه ، الكالسيوـ يؤثر سلبا على صحة النبات كابغيواف كالإنساف  )تقليص نسبة الصوديوـ

 :يلي كما ابعزء العمليالفصل الثاني بىص ابعزء النظرم ك الفصل الأكؿ بىص  : فصلتُينقسم ىذا العمل 

 يلي ما على الأول: يحتوي الفصل: 
 :مباحثثلاث  إلذ وتقسيم تمك  الجزء النظري: 
 ابؼبتكرة كأكثر استعمالا كبقاعة نتطرؽ لأىم طرؽ معابعة مياه الصرؼ : الأول المبحث. 
 فيو الذ مفهوـ الرم كخصائص كالإعدادات لإستعماؿ مياه الرم نتطرؽ الثاني: المبحث. 
 :فيو عن ابغديث عن الأغشية كانواعها كخصائصها نتطرؽ المبحث الثالث. 

 يلي ما على الثاني: يحتوي الفصل: 



 مقدمة
 

 

 ب

 يلي كما يحتوي على مبحثينو : العملي الجزء: 
 قمنا بابغديث عن البركتكوؿ التجريبي ابؼستعمل كالأدكات ابؼستعملة :الأول لمبحثا. 
 مناقشة النتائج ابؼتحصل عليها.ك  تم فيو برليل :الثاني المبحث 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النظرية المفاهيم ول:لأ ا الفصل 

ومياه الري  الصحي الصرف مياهل
 والأغشية
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 :تمهيد    

تعد ابؼياه عصب ابغياة ك أساسها، قولو تعالذ " كجعلنا من ابؼاء كل شيء حي أفلا يؤمنوف            
تعد ابؼياه  كبؽذاكابغيوية، التي جعلتو سائل ابغياة  ( . يتميز بعديد الصفات الفيزيائية كالكيميائية30الأنبياء “)

 كلذابيكن أف تتحوؿ إلذ مصدر من مصادر التلوث البيئي،  كباستعمابؽاأىم ابؼصادر الطبيعية للكرة الأرضية 
الصرؼ الصحي مرتبطة بتلوث ابؼياه كالتًبة، كبؽذا فإنو من  هبهب التحكم في جودة ابؼياه بؼنع ذلك. كميا

بغتمي معابعة بـلفات مياه الصرؼ الصحي كابؼخلفات السائلة عموما معابعة متكاملة، حتى لا الضركرم كا
 (....تصل تلك ابؼخلفات إلذ مصادر ابؼياه سواء استخدمت في الأغراض الزراعية أك ابؼنزلية 
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 الصحي الصرف لمياه النظرية الأدبيات:  وللأا المبحث : 
 الأول: مفاىيم أساسية حول مياه الصرف الصحي:  المطلب 

 :الصحي الصرفمياه  تخص التي الأساسية المفاىيم تحديد المبحث ىدا خلال من سنحاول

 :الصحي وأنواعو الصرف مياهتعريف  الفرع الأول : 
  : الصحي  الصرف مياه تعريفأولا 

مياه الصرؼ ىي عبارة عن ابؼياه ابؼستعملة من قبل ابؼستهلكتُ أك ابؼياه التي تطرح من الصناعات، حيث  ، أف[4] أغايرل 
أف ابؼياه تصبح قذرة كملوثة كبهب التخلص منها بؼا برملو من 

       .                                                 فضلات قذرة كمواد سامة كبعض ابعراثيم كالطفيليات ابػطرة

مياه الصرؼ بأنها ذلك ابؼاء ابؼلوث الذم يتًكب [5]كما عرؼ 
من طبيعتو،  تغتَ من ابؼواد الغريبة التي تفسد خواصو الكيميائية أك

                                                                 كابغيواف كالنبات.بفا بهعلو غتَ صالح للإنساف 

    المستعملة المياه توضح(: 1) الصورة                                                                      

كالشوائب كابؼلوثات  %99في ابؼدف، كتتألف من ابؼاء بنسبة  من ابؼياه العذبة ابؼستهلكة80%تشكل مياه الصرؼ من حوالر 
 .%1الضارة بنسبة حوالر 

ابؼياه العادمة ابؼطركحة في شبكة المجارم بتغتَ معدؿ الاستهلاؾ ابؼائي كبالتالر بزتلف كمياتها باختلاؼ ساعات اليوـ تتغتَ كمية 
 [5]. كأياـ الأسبوع كأشهر كفصوؿ السنة

  :أنواع مياه الصرف الصحي:ثانيا 

  :ىناؾ عدة تصنيفات بؼياه الصرؼ كمن أبنها ما يلي

 :مياه الصرف المنزلي 

 قسمات: 03بـتلف الاستعمالات ابؼنزلية للماء كبرمل خاصية التلوث العضوم كتنقسم الذ   تأتي من  

 ابؼياه ىذه احتواء كبالأخص ابػضار غسل عملية عن صادرة معدنية عالقة مواد من بقايا على برتوم :المطبخ مياه 

 [6]الأكلية التًسيب أحواض في فصلها كيتم ابؼياه ىذه معابعة عملية في صعوبة توجد إذ ،الشحميةك  الدىنية ابؼواد على
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 الغسيل كمساحيق بابؼنظفات غنية :الحمام مياه 
 البرازية كابعراثيم بالنيتًكجتُ غنية: المرحاض مياه. 
 :تأتي من بـتلف الأنشطة الصناعية، بزتلف خصائصها من صناعة إلذ أخرل فنجد النيتًكجتُ  مياه الصرف الصناعي

 [7]الدىوف ابؽيدرككربونات ابؼعادف الأبضاض كالقواعد كابؼنتجات الكيماكية ابؼختلفة  أك الفوسفور
  الزراعة ىي مصدر لتلوث ابؼياه لأنها توفر الأبظدة كابؼبيدات. ىذا ىو السبب الرئيسي لانتشار  الزراعية:المياه العادمة

التلوث. يتم شحن ابؼياه الزراعية من الأراضي ابؼزركعة أساسا الأبظدة النتًات كالفوسفات كمنتجات الصحة 
 [8]النباتية.

 تتجمع مياه الأمطار ابؼتساقطة على ابؼناطق السكنية في المجارم العامة حاملة معها الاكساخ ابؼوجودة في  :الأمطار مياه
ابعو كعلى السطوح ابؼتساقطة عليها، كلذلك فهناؾ اختلاؼ كبتَ في كمية تلك ابؼياه كدرجة تلوثها من منطقة الذ 

الكربوف كبيكن أف برتوم على أثار النتًيت  تكوف مياه الأمطار غنية بالأكسجتُ كفقتَة من عاز [9]أخرل 
 ىالأمطار علىذه  حيوية تتساقطكالأمونياؾ، خاصة بالقرب من التجمعات السكانية كتكوف أيضا بؿملة بدلوثات 

 NO3 −  ، SO –    [8]الأرض كتتجمع على شكل مياه سطحية كباطنية كأىم ىذه ابؼلوثات 

 وأىدافو معالجة مياه الصرفتعريف  :الفرع الثاني: 
 الصرف: مياه معالجة فأولا: تعري 

 [10]النفايات. يقصد بدعابعة مياه الصرؼ إزالة ابؼواد ابؼعدنية كالعضوية العالقة كابؼنحلة في ابؼاء، بالإضافة إلذ بـتلف 

  :أىداف معالجة مياه الصرف:ثانيا 

 تتم معابعة مياه الصرؼ من أجل:

  تسبب الأمراض ابؼتنقلة عبر ابؼياه الدقيقة التيالقضاء على الكائنات  
 إزالة ابؼواد العالقة. 

  .الطلب الكيميائي للأككسجتMES. 30 %DCOُ% مواد عالقة50)ككنتيجة لذلك نتحصل على نقص في تركيز 
 [11]% من الأزكت كالفسفور( 10

 مقدار ابؼادة العضوية التقليل من. 
 .التخفيض من كمية النتًيت كبرويلو إلذ نتًات 
 .تقليل كمية الأزكت بتحويلو إلذ أزكت جزيئي 
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 .التقليل من الفسفور  
 .ابغفاظ على الصحة العمومية كالبيئة 
 .استًجاع مياه الصرؼ من أجل إعادة استعمابؽا في عدة أغراض بـتلفة 
   [5] [12]كالفلاحة. استعماؿ ابغمأة في عدة أغراض 

  طرق معالجة مياه الصرف  و المعالجة طريقة اختبار في المؤثرة العوامل: الثالثالفرع: 
 :الصرف:  مياه معالجة طرق أولا 

 .فئة كل في التي تندرج العمليات الشكل التالر كيبتُ ،بيولوجيةك  ككيميائية فيزيائية بتُ العادمة ابؼياه معابعة عمليات تتنوع

    مراحل معالجة المٌاه العادمة (:1الشكل )     [13]المصدر: 

 

 الفيزيائية العمليات

تم فيها نزع كغربلة الشوائب التي تأتي من شبكات الضخ الذ المحطة كذلك (:Le Dégrillageعملية الغربلة )  (1

 [14]  الأشياء الكبتَة)الزجاجات البلاستيكية، أغصاف الأشجار(. بغماية ابؽياكل ابؼصب ضد الوصوؿ
استخراج ابغصى كالرمل كأكثر أك أقل من ابعزيئات كالغرض منو ىو : (Le dessablageعملية نزع الأتربة ) (2

 [15]الدقيقة. ابؼعدنية 
يتم استخداـ إزالة الزيوت / إزالة الشحوـ لإزالة الزيوت كالشحوـ من  (:Le déshuilageعملية نزع الزيوت ) (3

كطبقة عازلة بتُ مياه الصرؼ الصحي. الدىوف لتجنب كجودىا في خزاف ابؼعابعة البيولوجية؛ تعمل الزيوت كالدىوف  
بينع تبادؿ ابؽواء / ابؼاء )سوء الاكسدة البيئة ابؼائية(. تتم إزالة الزيت عن طريق كاشطات متحركة على  ابؼاء كابؽواء كالتي

    [15] سطح ابؼاء.
كىي تقنية مصممة لفصل ابؼواد الصلبة عن السوائل، كىضم  :(décanteur secondaire)المصب الثانوي  (4

، حيث يعتبر ىذا ابؼصب قوم كفعاؿ حيث بىفض Vابغمأة ابؼتًسبة كيتكوف ابؼصب الثانوم من جزء ترسيب حرؼ 
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%ّ ، 50الذ  25( ما بتُ DCO% كبىفض الاحتياج الكيميائي للأكسجتُ )70الذ  50العوالق بنسبة ما بتُ 
 ابغمأة بشكل جيد. كيؤدم الذ تثبيت

تعتبر ابؼعابعة البيولوجية بؼياه الصرؼ الصحي من أىم مراحل ابؼعابعة التي بهب تطبيقها على ابؼياه  :بيولوجيةالمعالجة ال (5
في المحطة، كتهدؼ ىذه ابؼعابعة الذ أكسدة ابؼواد العضوية ابؼختلفة ابؼوجودة في مياه الصرؼ الصحي كبرويلها الذ كتلة 

 [16] .المحللةذلك بواسطة الكائنات ابغية الدقيقة حيوية، كيتم 

 تكوف ابؼعادلة الإبصالية من أجل تفكيك كبرلل ابؼادة العضوية كالتالر:   (6
زيادة عدد الكائنات ابغية  جتُماء+ ملوثات عضوية + كائنات حية دقيقة )بكتًيا( +أككس

 + ماء CO2+ (ابؽوائية)البكتًيا 

 :معابعة ابؼياه العادمة بعدة طرؽ من أبنهافي ابؼرحلة الثانية بيكن 

أكثر الطرؽ شيوعان في الوقت ابغاضر بسبب فاعليتها العالية في  تعتبر ىذه الطريقة من المنشطة: الحمأة عملية (7
 التهوية كذلك الاسم لأنو يتم إعادة جزء من ابغمأة ابؼتًسبة في أحواض التًسيب الثانوية إلذ حوض ابؼعابعة، كبظيت بهذا

بشكل مستمر، كىذا يساعد في تسريع العملية البيولوجية كزيادة كفاءتها بسبب زيادة كثافة الكتلة ابغيوية في حوض 

بعد مركر مياه الصرؼ بابؼرحلة الأكلية الفيزيوكميائية، بزضع ىذه ابؼياه للمعابعة .[17]التهوية، كبالتالر زيادة معدؿ 

 [18]عملية ابؼعابعة كىي بسثل ابؼرحلة الفعالة في  البيولوجية

 

 

 نموذجٌة بالحمأة المنشطة مخطط عملٌة(: 2) لشكلا
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 (:Le bassin d’aérationواض التهوية )أح

بدأ الاىتماـ بدعابعة ابؼخلفات السائلة بهذه الطريقة من أجل ابؼناطق الصحراكية 
كتعطي ىذه  كذلك لتوفر مساحات شاسعة من الأراضي، ابعافة كابغارة خصوصا

الطريقة درجة عالية من الكفاءة كتشجع على إعادة استعماؿ ابؼياه ابؼعابعة كالأىم 
من ابغمأة أمرا بسيطا كسهلا لا بيكن مقارنتو بطرؽ ابؼعابعة  بذعل التخلصمن ذلك 

  [12]الأخرل كالتي بسثل ابغمأة فيها مشكلة رئيسية 

استخداـ التهوية في البحتَات يتميز عن برؾ الاكسدة الطبيعية بصغر مساحات الأرض التي برتاجها كالتخلص من مشاكل إف 
 :                                               النامية الدكؿ في خاصة أبنية الطريقة بؽذه بذعل التي ابؼميزات كمن .ابغشرات الضارة كالرائحة

 الطريقة بعميع بؾالات إعادة استعماؿ ابؼياه ملائمة ىذه.  
  [17]سهولة التشغيل كقلة التكلفة 
ببطء أقراص دائرية متقاربة  فيو تدكر أكثر أك حوض الدكارة من البيولوجية الاقراص تتألف :الدوارة الأقراص البيولوجية (8

تتشكل طبقة من الوحل البكتتَم على سطحها لأقراص جزئيا في ابؼياه العادمة بحيث  كمركبة على أعمدة أفقية. كتغمرا
 [16]  .%85الرطب، كيبلغ معدؿ التنقية 

 من اىم مزايا الاقراص الدكارة ابغيوية التالر:

  استغلابؽا مساحة صغتَة 
 النظم ابؼستخدمة  ؾ اقل طاقة من ذلك ابؼستغلة في استهلا

 [13]للحماة النشطة 

تعمل الوسائل الكيميائية ابؼستخدمة بؼعابعة مياه ابؼلوثة عن طريق التفاعلات الكيميائية، كتدمج عادة  العمليات الكيميائية:)10 
كىذا مع العمليات الفيزيائية كالبيولوجية. كمن أىم أضرار ىذه العمليات أنها تراكمية تساىم في زيادة ابؼواد الذائبة في ابؼياه ابؼلوثة، 

 ستخداـ ابؼياه ابؼلوثة. كتتضمن الفقرات التالية عرضا لأىم العمليات ابؼستخدمة.قد يشكل عاملا ىاما لدل إعادة ا

التخثتَ الكيميائي للمياه ابؼلوثة ابػاـ قبل التًسيب في تلبيد الأجساـ الصلبة المجزأة لتشكل   ديساع : الكيميائيالترسيب 11)

 [19]التًسيب. كتلا سهلة 

ىو عملية بذميع ابؼواد الذائبة في بؿلوؿ على سطح مناسب. كتعالج ابؼياه ابؼلوثة عادة  زالامتزا : الامتزاز بالكربون النشط12) 

 [20] بالكربوف ابؼنشط بعد ابؼعابعة البيولوجية بهدؼ إزالة قسم ابؼواد العضوية الذائبة ابؼتبقية اك ابعسيمات، 

 البٌولوجٌة الأقراص توضح(: 3) صورة
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 الوقت، لبعض تلامس خزانات في  ابؼياه الذ مباشرة ابؼسحوؽ يضاؼ ابؼنشط، الكربوف مسحوؽ باستخداـ العادمة ابؼياه بؼعابعة
 [16] حبيبية كسائط عبر بالتًشيح أكبر بسهولة الكربوف مسحوؽ إزالة كبيكن. يزاؿ ك القاع في ابؼسحوؽ يتًسب حيث

ابؼياه ىي عملية القضاء على الأحياء الدقيقة التي بيكن أف بذعل ابؼياه غتَ صابغة للاستخدامات  تطهتَ التطهير : 13) 
 [9]،الكلورة ،استخداـ الأكزكف  .U.Vكذالك بالتًشيح المجهرم اك استخداـ الأشعة فوؽ البنفسجية  ابؼخصصة بؽا

 (: الملوثات الهامة الموجودة فً المٌاه العادمة وصفاتها.1الجدول )

 سبب الأهمٌة  الملوثات

   
قد تؤدي الى ترسب الحماة وتولٌد ظروف لا هوائٌة إذا صرفت المٌاه غٌر   المواد العالقة

 المعالجة فً البٌئة المائٌة.
المواد العضوٌة غٌر 
 القابلة لتحلل الحٌوي

 
 

تتكون أساسا من البروتٌنات والكربوهٌدرات والدهون وتقاس عادة باستخدام 
(والطلب الكٌمٌائً على DBOالبٌولوجً الكٌمٌائً على الاكسجٌن )الطلب 

ثباتها البٌولوجً، وتؤدي هذه المواد إذا ألقٌت  ب(. وبسبDCOالاكسجٌن )
استنفاذ موارد الاكسجٌن الطبٌعٌة ونشوء ظروف  ىفً المٌاه الداخلٌة، ال

 ضارة بالأنواع المائٌة.
 قد تسبب امراضا معوٌة.  الكائنات الممرضة

تضم مركبات عضوٌة وغٌر عضوٌة، وقد تكون سمٌة وسرطانٌة ومولدة   الملوثات ذات الأولوٌة
 لتغٌرات الوراثٌة او التشوهات الخلقٌة 

المواد العضوٌة 
 الشدٌدة المقاومة 

 
 

تقاوم طرائق المعالجة التقلٌدٌة للمٌاه الملوثة، وتضم العوامل ذات الفعالٌة 
 والمبٌدات الزراعٌة. السطحٌة والفٌنولات

تنتج من الأنشطة التجارٌة والصناعٌة. وٌجب ازالتها من المٌاه العادمة قبل   المعادن الثقٌلة 
 إعادة استخدامها.

المكونات المذابة غٌر 
 العضوٌة

 
 

وتضاف غالبا الى المٌاه المعدة  والكبرٌتات، متضم الكالسٌوم والصودٌو
 للاستخدام المنزلً وٌجب ازالتها لإعادة استخدام المٌاه العادمة.

 [19] 

  : العوامل المؤثرة في اختبار طريقة المعالجة: ثانيا 
بستلك الشمس اشعة فوؽ البنفسجية كىي مهمة جدا تتمثل في كونها مبيد للجراثيم بفا جعلها احدل اشعة الشمس:  .1

 [21] ابؼعابعة.العوامل ابعيدة للتعقيم الطبيعي على مستول احواض 

 [22] .البيولوجيةالاساسي على سرعة التفاعلات  دراجة ابغرارة ابؼؤثر درجة الحرارة: .2
تسبب الرياح اضطرابات على مستول الاحواض بفا يسمح بخلط ابؼياه كبالتالر ضماف تزكيدىا  :الرياح .3

 [23]بالأكسجتُ.

 [24]شانو رفع تركيز ابغمولة العضوية في السطح بالإضافة الذ خفض جودة مياه الصرؼ ابؼراد معابعتها.  نم التبخر: .4
  العوامل الفيزيائية: 
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بهب اف يكوف شكل ابغوض بسيط، كذالك لضماف سهولة تنقل مياه الصرؼ  شكل، وعمق وحجم الاحواض: .5

                                            [25]كاختًاؽ الضوء 
ىو زمن اللازـ الذم تبقى فيو مياه الصرؼ داخل الاحواض من اجل معابعتها، يتغتَ  زمن المكوث في الاحواض: .6

 بفا يؤثر بشكل غتَ مباشر على مردكد ابؼعابعة.ىذا الزمن بتغتَ الظركؼ ابؼناخية 

 ابؼردكد كعلىبيكن لعملية التبخر العالية ابؼسجلة خلاؿ الفصوؿ ابغارة اف ترفع زمن ابؼكوث بشكل كاضح بفا يؤثر على 
 [23] العكس فإف الطبقة اللزجة ابؼتكونة على سطح ابؼياه حلاؿ فصل الشتاء تقلل من زمن ابؼكوث داخل الاحواض.

 الكيميائية: العوامل 
الأس ابؽيدركجيتٍ عامل مهم لتحديد بقاعة ابؼعابعة. اف الوسط شديد القاعدية اك  يعد:PH الأس الهيدروجيني .7

 [26] برملو ثم اف ىناؾ حد لتحمل مفركض من قبل الكائنات  تمابغمضية لا ي
ثتَ على فعالية ابؼعابعة. اذ بهب اختيارىا كفقا بؼتطلبات الكائنات ابغية لكمية ابغمولة العضوية تأ الحمولة العضوية: .8

 [23]. ابؼطلوبالدقيقة دكف تسجيل أم زيادة اك نقصاف عن ابغد 
بهب اف تكوف ىذه التًكيبة كافية لضماف النمو الطبيعي للنباتات كبيكن لأم فائض أف بىل  تركيبة الاملاح المعدنية: .9

 [27]. الطبيعيبهذا النمو 
  :إسترجاع وإعادة استخدام مياه الصرف:الفرع الرابع 

ا تزايد الطلب على ابؼياه، كالاستهلاؾ غتَ ابؼستداـ بؼوارد ابؼياه الطبيعية يلقى موضوع استًجاع كإعادة استخداـ مياه الصرؼ ذإ
 [15] أساسيا في تطبيقات إعادة الاستخداـ. اىتماـ متزايدا في الأكنة الأختَة. كتعتبر نوعية ابؼياه ابؼستًجعة شانا

بيكن اعادة استخداـ ابؼياه ابؼلوثة ابؼعابعة لرم المحاصيل كابؼناظر الطبيعية كبىتلف حسب الاستخداـ في  :الري في مجال .1

 [28] البشرمالرم كدرجة التلامس 
ابؼياه ابؼعابعة ىي مصدر مثالر للاستخدامات الصناعية، لأف العمليات الصناعية، كمنها التبريد  الصناعي: الاستخدام .2

التبختَم لا تتطلب مياه فائقة ابعودة، كلكن استخداـ قيود برد من قابلية تطبيقو، فاستخداـ ابؼياه ابؼستًجعة في أبراج 
 [29]البيولوجي،  التبريد، مثلا يسبب مشاكل عدة منها التقشر كالتآكل كالنمو

يثتَ استخداـ ابؼياه ابؼستًجعة للشرب حذرا شديدا، بسبب رفض العامة كادارة بـاطر  إعادة الاستخدام كمياه الشرب: .3
ىذا الاستخداـ عدة قيود كلاسيما في كضع  المجاؿ يواجوالصحة كالسلامة كمع الأبحاث الشاملة التي أجريت في ىذا 

ذالك يقتصر استخداـ ابؼياه ابؼلوثة العادمة ابؼستًجعة للشرب على ابغالات معيار مناسب لنوعية ابؼياه، كل
 [15]القصول.
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تستخدـ ابؼياه ابؼستًجعة لأغراض ترفيهية تشمل صيانة ابؼناظر الطبيعية كابػزانات ابعمالية   الاستخدامات الترفيهية: .4

 [28] كصناعة الثلج كتغذية البحتَات ابؼخصصة للسباحة كالصيد

مس البشرم فالاستخداـ التلا كدرجةكبودد ابؼستول ابؼطلوب بؼعابعة ابؼياه ابؼستًجعة حسب الاستخداـ ابؼقصود،  
 [29]التًفيهي.

  :البيئة على المياه تلوث و انعكاسات مقاييس تصنيف الملوثات في المياه العادمةالفرع الخامس  
 العادمة: المياه في الملوثات تصنيف أولا: مقاييس 
 الفيزيائية  المقاييسا 

من اىم ابػصائص الفيزيائية بؼياه الصرؼ ىو اللوف كالرائحة كابغرارة كالعكارة، كابؼواد غتَ ابؼذابة، كمنها الاجساـ الصلبة كالشحم 
 ،كالاجساـ الصلبة تصنف الذ اجساـ عالقة كاجساـ منحلة كاجزاء عضوية متطايرة كغتَ عضوية ثابتة كىي كالاتي :

بسثل ابؼواد الغتَ ذائبة، نتحصل عليها بواسطة التًشيح كىي بسثل معيار مهم في تعتُ درجة  :MES العالقة المواد (1

 [30] .كالصناعيةتلوث ابؼياه ابغضرية 

 [15]ابؼواد ابؼضافة الذ مياه الصرؼ. تنبعث الركائح عادة من الغازات ابؼتولدة من برلل ابؼواد العضوية اك من  الروائح: (2
تعتبر درجة ابغرارة من اىم ابؼؤشرات في عملية ابؼعابعة كذلك لتأثتَىا على التفاعلات الكيمائية  الحرارة:درجة  (3

ابؼتواجدة  فصائل الأبظاؾككذلك تؤثر على الاحياء ابؼائية فمثلا ارتفاع درجة ابغرارة قد يؤدم الذ اختلاؼ في  كسرعتها،
الصناعية تولذ اىتماما بالغا بدرجة حرارة ابؼياه السطحية التي يتم استخدامها في  ابؼنشأةالعديد من  اابؼائية. ككذفي البيئة 
فانو عند ارتفاع درجة حرارة ابؼياه في اشهر الصيف يزداد معدؿ التفاعلات البيوكيميائية  ككلذل التبريد،عمليات 

الذ النفاذ ابغاد لتًكيز الاكسجتُ قد يؤدم  االسطحية، بفمصاحبا لابلفاض في كمية الاكسجتُ ابؼتواجدة في ابؼياه 
 [31] [15] الذائب في ابؼياه 

اللوف. لوف مياه الصرؼ الصناعي طبقا لنوع الصناعة كلذلك فانو من ابؼهم معرفة خواص كطرؽ قياس  بىتلف :اللون (4

 [15]عمليات الاكسدة الكيميائية  اللوف الا بابغماة النشطة كابؼرشحات اك ةإزالبيكن لطرؽ ابؼعابعة التقليدية  كلا
مقياس بؼركر الضوء خلاؿ ابؼاء كيستخدـ كاختيار لقياس مدل جودة ابؼياه ابؼنصرفة بالنسبة للمواد الرغوية  ىي العكارة: (5

 Degrement,1989 [32]العالقة 
 :المقاييس الكيميائية 

 تشمل:ابػصائص الكيميائية ابؼرتبطة بالمحتويات العضوية للمياه ابؼلوثة 
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يلزـ توفتَ الاكسجتُ اللازـ لنمو البكتًيا لتقوـ  (:DBO5أيام ) 5الطلب البيوكيميائية للأكسجين خلال  .1
بأكسدة ابؼواد العضوية. كبوتاج ابغمل الزائد للأكسجتُ ابغيوم ابؼمتص الناتج من الزيادة في ابؼخلفات العضوية الذ 

يتم برديد الاكسجتُ ابغيوم  قدرة كحدة ابؼعابعة البيولوجية. زيادة فيزيادة النشاط البكتتَم كالأكسجيتٍ بالإضافة الذ 
ابؼمتص لقياس الاكسجتُ الذائب ابؼستهلك بواسطة الكائنات الدقيقة في عملية الاكسدة البيوكيميائية للمواد العضوية. 

زجاجات خاصة يضاؼ كلقياس الاكسجتُ ابغيوم ابؼمتص يتم عمل بزفيفات بؼياه الصرؼ بداء مشبع بالأكسجتُ في 
    اليها البكتتَيا. برضر أيضا زجاجة بركم معبئة بداء كبكتتَيا فقط.

ـ، كبذلك تسمى العملية باختبارات ابػمسة أياـ °20يتم كضع الزجاجات في حضانة بؼدة بطسة أياـ على درجة 
التحكم كالاكسجتُ ابؼتبقي ( كيستخدـ الفرؽ بتُ تركيز الاكسجتُ في زجاجة DBO5للأكسجتُ ابغيوم ابؼمتص )

في الزجاجات الأخرل بعد بطسة أياـ في حساب الاكسجتُ ابغيوم ابؼمتص مقدرا ب ملغ/لتً، كتستخدـ نتائج 
 :فالاتي( DBO5الاكسجتُ ابغيوم ابؼمتص )

 .برديد كمية الاكسجتُ اللازمة للتثبيت البيولوجي للمادة العضوية ابؼوجودة بدياه الصرؼ 
 ت معابعة مياه الصرؼ.برديد قدرة بؿطا 
 .قياس كفاءة بعض عمليات ابؼعابعة 
  [33]برديد مدل التوافق مع ابغدكد القانونية للصرؼ 
يستخدـ اختبار الاكسجتُ الكيميائي ابؼستهلك لقياس ابؼواد العضوية   : (DCOالطلب الكيميائي للأكسجين) .2

في مياه الصرؼ التي برتوم على مركبات سامة للحياة البيولوجية، كيتم بأكسدة ابؼركبات ابؼختزلة في مياه الصرؼ من 
خلاؿ تفاعل مع خليط من بضض الكبريتيك كالكركميك في درجة حرارة عالية. كىناؾ اختبار اخر 

(تستخدـ فيو البرمنغنات كعامل مؤكسد، كلكن ىذا الاختبار يعطى نتائج ذات قيم منخفضة كليست بؽا DCOؿ)
 علاقة مباشرة بالاختبار ابؼعيارم للأكسجتُ الكيميائي ابؼستهلك.

 [34]  من قيمة الاكسجتُ ابغيوم ابؼمتصكبشكل عاـ فاف قيمة الاكسجتُ الكيميائي ابؼستهلك بؼياه الصرؼ اعلى 

اف تركيز الايوف ابؽيدركجيتٍ يعتبر أحد ابؼؤشرات ابؽامة بؼياه الصرؼ. كيعتبر مدل التًكيز    :(pHالاس الهيدروجيني ) .3
ابؼناسب لتواجد معظم ابغياة البيولوجية صغتَا جدا كحرجا. اف مياه الصرؼ ذات الاس ابؽيدركجيتٍ ابػارج عن ابؼدل 

قبل الصرؼ فإنو سيؤثر عكسيا (pH)كبالتالر إذا لد يتم ضبط من الصعب معابعتها بالطريقة البيولوجية، 

 [35] في ابؼياه الطبيعية(pH)على
الناقلية الكهربائية تعرؼ على إنها الناقلية المحصورة بتُ قطبتُ مكونتُ من صفحتتُ مساحة كل    الناقلية الكهربائية .4

سم .برتوم ابؼياه الطبيعية على تراكيز خفيفة من الاملاح ابؼعدنية ابؼتشردة كمنو تشارؾ معا بالناقلية  2الذ 1منها 
 [30]ابؼلوثات ابؼعدنية  الكهربائية كتنتج الناقلية العالية لارتفاع نسبة ابؼلوحة بفعل
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نظرا لأبنية الأزكت كحجر أساس في سلسلة البركتتُ، فإف بيانات الازكت تستخدـ لتقييم قابلية مياه  (:Nالأزوت ) .5
الصرؼ للمعابعة البيولوجية. إف عدـ كجود الأزكت بشكل كاؼ بهعل من إضافتو ضركرة بععل مياه الصرؼ قابلة 

 [36]للمعابعة. 
يعتبر الفسفور ضركرم لنمو الطحالب كغتَه من الكائنات البيولوجية كيكوف الفسفور العضوم أحد  :(Pالفسفور ) .6

 [34] أىم ابؼكونات بؼياه الصرؼ الصناعي كابغمأة
 :المقاييس البيولوجية 

ات التًكيز مع الوقت تضم بكتتَيا الكوليفركـ البرازية كالعوامل ابؼمرضة كالفتَكسات تتغتَ مكونات ابؼياه ابؼلوثة كمستوي        
كحسب الظركؼ المحلية .كبعض الصناعات ينتج عنها نوع معتُ من البكتتَيا ابؼمرضة مثل المجازر الآلية كالبعض الآخر ينتج عنو 
طفيليات كفطريات مثل مصانع النشا كابػمتَة .كبردد الاختبارات البيولوجية على مياه الصرؼ كجود البكتتَيا ابؼمرضة من عدمو 

طة اختبار نوع معتُ من الكائنات ابؼؤشرة .كبسثل ابؼعلومات البيولوجية حاجة ملحة لتقييم نوع ابؼعابعة بؼياه الصرؼ قبل بواس
 [37]التخلص منها الذ البيئة 

 مسمىح بهب لطرح ميبه الصرف في البيئةالقيم  (:2) الجدول

 الوحدة الحد المسموح بو المعاير

TC) ابغرارة
0) 03 C° 

 - 5.6-5.6 (pH)الاس ابؽيدركجيتٍ 

 ملغ/ؿ 06 (MES)ابؼواد العالقة 

الطلب البيولوجي 

 (DBO5)للأكسجتُ
 ملغ/ؿ 06

الطلب الكيميائي للأكسجتُ 

(DCO) 
 ملغ/ؿ 023

 ملغ/ؿ 03 (Ntالازكت الكلي )

 ملغ/ؿ 03 (Pt)الفوسفات الكلي 
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NH)الامونيوـ 
+

 ملغ/ؿ 0 (4

 ملغ/ؿ 3.0 (Cnالسيانيد )

 ملغ/ؿ 3.2 (Cdالكادميوـ )

 ملغ/ؿ 3.30 (Hgالزئبق )

 ملغ/ؿ 3.0 (Mg) ـابؼغنيزيو 

 ملغ/ؿ 3.6 النيكل الكلي

 ملغ/ؿ 3.6 (Pbالرصاص الكلي )

 ملغ/ؿ 3.0 (Cuالنحاس )

 ملغ/ؿ 0 (Znالزنك )

 ملغ/ؿ 23 الزيوت كالشحوـ

 ملغ/ؿ 30 (Feابغديد )

 ملغ/ؿ 23 ابؽيدرككربوف

 ملغ/ؿ 06 الفينوؿ

 ملغ/ؿ 3.0 (Fالفلور )

 ملغ/ؿ 3.6 ابؼركبات العضوية ابؼكلورة

 ملغ/ؿ 0.3 الكلور النشط

 ملغ/ؿ 3.6 (Crالكركـ )

 (2006، الرسمٌة الجرٌدة)
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  :انعكاسات تلوث المٌاه على البٌئة: ثانٌا 

 ابعوفية كالسطحية، الإنساف كابغيواف:ابؼياه  النبتات، تؤثر مياه الصرؼ على عناصر البيئة ابؼتمثلة في التًبة،    

 التربة:على  انعكاساتها 

 .تكوين قشرة من الركاسب على السطح، بفا يصعب عملية ابؼبادلات الغازية كبمو النباتات 
  [38]ابغماة غتَ ابؼعابعة تعمل على التقليل من حجم مسامات التًبة 

 النباتات: على انعكاساتها 

 الغذائية في الأنسجة بفا يؤدم إلذ تسمم النباتات.ابؼواد  زيادة في تركيز 
 .زيادة ملوحة التًبة 
  [12]تقسم النباتات إلذ حساسة كشبو مقاكمة كمقاكمة 

 المياه )الجوفية والسطحية(: على انعكاساتها 

التًبة بزيادة ملوحتها من خلاؿ على  تقوـ مياه الصرؼ بتلويث ابؼياه ابعوفية كذلك بزيادة نسبة ابؼواد الكيميائية فيها، فتؤثر      
السقي أك عن طريق ابػاصية الشعرية، كذلك بسبب قرب سطح التًبة من ابؼياه ابعوفية في بعض ابؼناطق، كمنو تؤثر كذلك على 

كتؤثر أيضا على ابؼياه السطحية )البحار كالمحيطات( عندما تلقى فيها، فتؤدم إلذ تسمم [12]  النبات كابغيواف كالإنساف
 بسوت أك تزيد من تكاثر نوع على حساب الأخر، كمنو تؤدم إلذ الإخلاؿ بالنظاـ البيئي. ائنات ابغية بداخلها، كقدالك

 الإنسان على انعكاساتها: 

مياه الصرؼ في أمراض متعددة للإنساف، كذلك من خلاؿ أكل بشار النباتات ابؼقاكمة أك شبو ابؼقومة للتلوث، كالتي  تتسبب     
 بززف النسب العالية من ابؼواد الكيميائية في بشارىا، أك شربو للمياه ابؼلوثة كمن ىذه الأمراض:

 .)التيفويد بكتتَيا )السابؼونيلا 
 ( الكولتَا بكتتَياVibrion Cholera). 
 ( الإسهاؿ العصوم كالتسمم البوتيلي بكتتَياClostridium). 
 .التهاب الكبد ابغاد كابؼزمن تسببو الفتَكسات 
 .)الإسكارس مرض طفيلي )ديداف الإسكارس 
 .)اضطرابات كلوية )التسمم الزئبق 
 )[31]؛  الإصابة بالأمراض ابعلدية )التسمم بالزرنيخ 
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 الري مياه النظرية الأدبيات:  الثاني المبحث : 

 مقدمة

% من ابؼياه  70تعتبر الزراعة إلذ حد بعيد أكثر ميداف في استعماؿ ابؼياه على ابؼستول العابؼي. رم الاراضي الزراعية بسثل        
% من كل استعمالات ابؼياه كيلعب دكرا  95الرّم في العد يد من البلداف النامية إلذ حد  ابؼستخدمة في بصيع أبكاء العالد. بيثل

 رئيسيا في إنتاج الغذاء كالأمن الغذائي.

في الزراعة ىو الاستعماؿ ذك ابعدكل الاقتصادية، كالاستعماؿ البيئي ابعيد  صرؼ الصحييتبتُ أف إعادة استعماؿ مياه ال       
 عادمة لغايات الرم كتربية الأحياء ابؼائية. إف إعادة الاستعماؿ سيؤدم بصورة عامة إلذ:  بؼياه البلديات ال

   .توفتَ مصادر إضافية للمياه، كابؼغذيات، كمواد عضوية لتحستُ التًبة 
   .برستُ البيئة بواسطة منع أك تقليل التصريف إلذ ابؼياه السطحية 
   .حفظ مصادر ابؼياه العذبة 
  الاقتصادية للاستثمارات في بؾاؿ التخلص من مياه الفضلات كالرم، كبصورة رئيسة بالقرب من ابؼدف برستُ الكفاءة

 كالبلدات حيث توجد أنظمة الصرؼ الصحي.  

إف مياه الصرؼ الصحي لاُ تُستعمل كمورد في كثتَ من الأحياف، كلا ينظر إليها بعتُ الاعتبار بػمسة أسباب رئيسية ىي:         
نقص ابؼعلومات ابؼتوفرة عن منافعها كابػوؼ من ابؼخاطر المحتملة على الصحة كالافتقار إلذ طريقة لتحليل اقتصاديات مشاريع 

مل، كابؼمارسات السلبية حوؿ إعادة استعماؿ مياه الفضلات في ابؼناطق بدكف بزطيط أك بوضع إعادة الاستعماؿ بشكل شا
 خطط تصميمية ضعيفة.

 لمحة تاريخية:

إفَّ استعماؿ الفضلات البشرية في الزراعة، من ابؼمارسات ابؼعركفة منذ آلاؼ السنتُ، حيث استخدـ في العصور القدبية        
ؿ الإنساف( لتسميد ابغقوؿ في الصتُ، كدكؿ آسيوية أخرل، كمازالت ىذه ابؼمارسة مستمرة حتى يومنا السماد البشرم )غائط كبو 

 ىذا.  

، كإنتاج المحاصيل الزراعية في أبؼانيا، كذلك في الصرؼ الصحي( بؼعابعة مياه Sewage farmsكقد اسُتُخِدِمت مزارع المجارم ) 
لقرف السابع عشر، كفي النصف الثاني من القرف التاسع عشر. كمع الازدياد السريع مطلع القرف السادس عشر، كفي إبقلتًا خلاؿ ا

في انتشار أنظمة الصرؼ الصحي، أصبحت مزارع المجارم طريقة متعارؼ عليها بؼعابعة مياه الفضلات كالتخلص منها في أكركبا 
ما زالت تعمل كحتى يومنا ىذا كبانتظاـ في مدينة  كأمريكا الشمالية كاستًاليا. كرغم توقف أغلب ىذه ابؼواقع عن العمل فإنها

مكسيكيو كملبورف. كقد بقيت مزارع المجارم مشهورة حتى بداية القرف العشرين ثم بدأت ابؼدف برتاج إلذ ابؼزيد من الأراضي 
ا كتشغيلها، لغايات التوسع. كقد أدل ىذا التعدم على الأراضي إلذ ىجر مزارع المجارم، كلكنها تقلصت بسبب سوء بنائه
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كابؼعرفة المحدكدة عن تأثتَاتها الصحية. كانسجامنان مع ذلك، كنظرنان لتحديث الطرؽ الزراعية، كازدياد استعماؿ الأبظدة الكيماكية، 
كازدياد التقبل لاستخداـ طرؽ معابعة مياه الصرؼ الصحي )ابؼيكانيكية كالبيولوجية(، كتضاؤؿ الاىتماـ في الاستصلاح كاستعادة 

غذيات، فقد شهدت أعواـ ابػمسينات بذديد الاىتماـ بالرم باستعماؿ مياه الفضلات، كيعزل ذلك لأسباب منها التمدف ابؼ
السريع كزيادة تلوث ابؼياه السطحية بسبب تصريف مياه الصرؼ الصحي إلذ المجارم ابؼائية كندرة ابؼياه العذبة ابؼتوفرة لغايات الرم، 

 ابؼناطق ابعافة، كاستقباؿ ابؼياه لأجل معابعة تدفق مياه المجارم. كنتيجة بؽذه الأسباب، كالتفهم الأثر كخصوصنان في ابؼدف الواقعة في
 للمخاطر الصحية، فقد تزايد الاىتماـ باستصلاح مياه الفضلات، كبشكل مبدئي من تدفق بؿطات معابعة مياه الفضلات.

 الري في الجزائر:

ابؼتجددة. لاحظ أف  كابؼياه ابعوفية ابؼتجددة كغتَ ابؼياه. موارد ابؼياه تأتي من ابؼياه السطحية مستجمعات 17ابعزائر لديها     
عاـ، ابؼساحة  ل. بشك[39] ابؼناخ  متغتَة للغاية، خاصة تلك التي تأتي من ابؼياه ابعوفية التي تعتمد على ابؼخاطر ىذه ابؼوارد

ىكتار في ابؼناطق الصحراكية كىذا على مساحة زراعية تبلغ مساحتها  100.000منها  ىكتار 420.000ابؼركية حالينا ىي من
ىكتار ابؼركية في  320.000تنقسم مساحة [40]٪ من ابؼساحة الزراعية ابؼفيدة 5ىكتارنا، أم ما يقرب من  8،666،715

رافق كالوضع من الإدارة ، ( إلذ بؾموعتاف متمايزتاف بوضوح حسب كل من حجم ابؼUAA٪ من مساحة 4.6شماؿ البلاد )أم 
 كىي:

كالصرؼ. يتم رم ىذه المحيطات من السدكد في ( التابعة للدكلة التي يديرىا ابؼكتب الوطتٍ الرم GPIابؼناطق ابؼركية الكبتَة )     
يتم توفتَىا من الآبار العميقة في خزانات ابؼياه ابعوفية الكبتَة في ألباف.  في ابعنوب، رم المحيطاتك  معظمها كالآبار في شماؿ البلاد

ىكتار )أقل بكثتَ من  150.000حوالر  ىكتار. بسثل ابؼنطقة ابؼركية 200000إبصالر ابؼساحة المجهزة ابغالية حوالر  ىم
ىكتارفقط. برامج إعادة 40000بسبب تدىور التًبة(. ابؼساحة ابؼركية في الواقع ىي من أجل ابؼساحة المجهزة بسبب ابػسائر

توزيع جارم لزيادة ىذه ابؼساحةال تأىيل كبذديد أنظمة
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   المطلب الأول: مفاهٌم أساسٌة حول مٌاه الري 

  :الري  تعرٌفالفرع الأول 

ىو عملية جلب ابؼاء بشكل مصطنع إلذ النباتات. تزرع لزيادة إنتاجها كالسماح بتطورىا الطبيعي في  (Irrigation) عرؼ الرم
سوب ابؼياه ابعوفية، خاصة في ابؼناطق ابعافة نقص ابؼياه الناجم عن نقص ىطوؿ الأمطار أك الصرؼ ابؼفرط أك ابلفاض في من حالة

 [41] كشبو ابعافة.

 .بؼياه ابؼستخدمة في الزراعة تأتي من مصادر طبيعية أكغتَىا من البدائل

 مصادر مٌاه الري  :الثانً الفرع 

 :ابؼوارد بطريقة تشمل مياه الأمطار كابؼياه السطحية )البحتَات كالأنهار( كبهب أف تستخدـ ىذه   المصادر الطبيعية
 مستدامة

 :[42] .من مياه الرّم كإعادة استخداـ مياه النّفايات البلدية كمياه الصرؼ الصحي. مصادر بديلة 

 الكيميائية لمياه الري. –الاعدادات الفيزيائية :3الجدول

قيم ابغد  2012جويلية 15كابؼوافق ؿ  1433شعباف  25كالصادرة بتاريخ الاحد  41تتضمن ابعريدة الربظية ابغاملة للعدد 
 الأقصى بؼعايتَ مياه الصرؼ الصحي ابؼعابعة ابؼوجهة للرم كابؼوضحة في ابعدكؿ التالر:

  الاعدادات الوحدة تركيز ابغد الاقصى ابؼسموح بو

6.5 ≤ pH ≤ 8.5 --  درجة ابغموضةph. 

 

الفيزيائية        

 

  ابؼواد العالقة مغ/ؿ 30

  CE دؿ/ـ 3

 

0.2 

0.3 

0.5 

1.3 

3 

 تسربLE SAR دؿ/ـ

=o - 3 CE 

3 – 6 

6 – 12 

12 – 20 

20 – 40  
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طلب الاكسجتُ  مغ/ؿ 30
البيوكيميائي بؼدة 

بطسة اياـ  
DBO5 

 

90 

 

طلب الاكسجتُ  مغ/ؿ
 DCOالكيميائي 

 

مكافئ  10
مولر / 

 ؿ

 الكيمائية (CIكلوريد )

 - NO3نيتًكجتُ ) مغ/ؿ 30
N) 

 

مكافئ  8.5
مولر / 

 ؿ

بيكربونات 
(HCO3) 

 

  الألومنيوـ  20.0

 عناصر البريليوـ مغ/ؿ 0.5

 سامة )*(

  البور مغ/ؿ 2.0

  الكادميوـ مغ/ؿ 0.05

  الكركـ مغ/ؿ 1.0

  كوبالت مغ/ؿ 5.0

  النحاس مغ/ؿ 5.0

  السيانيد مغ/ؿ 0.5

  الفلور مغ/ؿ 15.0

  ابغديد مغ/ؿ 20.0

  فينوؿ مغ/ؿ 0.002

  الرصاص مغ/ؿ 10.0
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  الليثيوـ مغ/ؿ 2.5

  ابؼنغنيز مغ/ؿ 10.0

  الزئبق مغ/ؿ 0.01

  ابؼوليبدينوـ مغ/ؿ 0.05

  نيكل مغ/ؿ 2.0

  السيلينيوـ مغ/ؿ 0.02

  الفاناديوـ مغ/ؿ 1.0

  الزنك مغ/ؿ 10.0

 

  الري مياه الثالث: جودةالفرع 

بعض  بؿاصيلهم. فيبهب أف يعتمدكا على مصادر ابؼياه ابؼختلفة لرم  التقليديةفي بعض الأحياف، يواجو ابؼزارعوف ندرة ابؼوارد 
 ابؼواقع، يستخدموف مياه الصرؼ الصحي غتَ ابؼعابعة، كالتي قد تأتي إما من الصناعات أك يتم ضخها مباشرة من الودياف.

الذين ىم على اتصاؿ دائم بدياه الصرؼ من أجل البيئة كالسكاف  . كمع ذلك فإف إعادة الاستخداـ ىذه ابؼياه بزلق بـاطر
استهلاؾ ابؼنتجات الزراعية ابؼركية بهذه ابؼياه. من ابؼستحسن، بل من الضركرم، للسلطات قياس تأثتَ ذلك إعادة  الصحي أك

كمن ىذه الأخطار ما  استخدامها على ابعودة الفيزيائية كالكيميائية للتًبة التقييم الكمي كالنوعي لتدفق التلوث من ابؼياه الصرؼ
 يلي :

ابؼلح الزائد يزيد الضغط الأبظوزم لمحلوؿ التًبة، كىو كضع بيكن أف بودث يؤدم إلذ حالة جفاؼ  خطر الملوحة: .1
 فسيولوجية. كىكذا لا بيكن بذديد النتح ابؼفقود من النبتة عن طريق النتح كبودث الذبوؿ.

)الأملاح الرئيسية ابؼسؤكلة عن ملوحة ابؼاء ىي أم )Ca⁺²لاح الكالسيوـ ( ⁺Na( ك الصوديوـ )Mg⁺²(كابؼغنيسيوـ
 (HCO⁻₃( ك بيكربونات)SO²⁻₄( ك الكبريتات)⁻Clكالكلوريدات)

(يعُبر عن التيار EC( أك التوصيل الكهربائي )TDSبيكن قياس ابؼلوحة بطريقتتُ، إما عن طريق ابؼواد الصلبة الذائبة الكلية )
 640( كبدعدؿ dS / m(لكل متً )desiemens)1السنتيمتً )مللي سيمنز / سم( كىو ما يعادؿ الكهربائي بابؼيلي سيمنز / 

 [43] (جزء في ابؼليوف من ابؼلح

. بالرغم من أف  يتم خطر الصوديوم .2 التعبتَ عن بـاطر الصوديوـ في مياه الرم على أنها نسبة امتصاص الصوديوـ
الصوديوـ يساىم بشكل مباشر في ابؼلوحة الكلية كقد يكوف كذلك سامة للمحاصيل ابغساسة، مثل أشجار الفاكهة، 
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لفيزيائية للتًبة )تدىور بنية التًبة(. لذلك، ابؼشكلة الرئيسية مع ارتفاع نسبة الصوديوـ التًكيز ىو تأثتَه على ابػصائص ا
كاف ابؼاء ىو ابؼصدر الوحيد   اذإ0.5^ )مليموؿ /ؿ(10أكبر من SARيوصى بتجنب استخداـ ابؼياه ذات قيمة 

 [43] للرم لفتًات طويلة
بسيل إلذ  ؼ(، سو HCO⁻₃) ت( كبيكربوناCO₃⁻²)الكربونات مياه عالية  :تركيز الكربونات والبيكربونات .3

يتًكز المحلوؿ  عندما تكوف التًبة ،(⁻MgCO₃( ككربونات ابؼغنيسيوـ )CaCO⁻₃ترسيب كربونات الكالسيوـ )
.SARمن خلاؿ التبخر. ىذا يعتٍ أف   ستزيد القيمة، كستزداد النسبة النسبية لأيونات الصوديوـ

 .SARبدكره، سيزيد من بـاطر الصوديوـ في التًبة كابؼياه إلذ مستول أكبر بفا تشتَ إليو قيمة  ىذا الوضع،
، قد تكوف بعض المحاصيل حساسة  (:تأثيرات أيونية محددة )العناصر السامة .4 بالإضافة إلذ ابؼلوحة كبـاطر الصوديوـ

لػوجود تركيزات معتدلة إلذ عالية من أيونات معينة في مياه الرم أك بؿلوؿ التًبة، العديد من العناصر سامة للنباتات 
ونات قد تكوف سامة. قد بتًكيزات منخفضة للغاية. بيكن أف يساعد كل من اختبار التًبة كابؼياه في اكتشاؼ أم مك

تنتج السمية ابؼباشرة للمحاصيل عن بعض العناصر الكيميائية المحددة في مياه الرم، على سبيل ابؼثاؿ من المحتمل أف 
 يكوف البوركف كالكلوريد كالصوديوـ سامة للنباتات،

بذاكز مستول معيننا  امنخفضة. إذالبوركف ضركرم للنمو الطبيعي بعميع النباتات، لكن الكمية ابؼطلوبة  :سمية البورون .5
صابة. النطاؽ بتُ نقص كبظية البوركف ا من التحمل اعتمادنا على المحصوؿ، فقد يتسبب ذلك في حدكث ذلك البوركف

 [44] بالنسبة للعديد من المحاصيل ضيق
 الري: مٌاه تصنٌف: الرابع الفرع 

 (1954ابؼستخدـ على نطاؽ كاسع ) USSL(بتعديل طاقم عمل 2014قاما شهيد كبؿمودم سنة )

)معبرنا عنو في  ECيعتمد الرسم التخطيطي ابؼعدؿ على  (. ىذه5.1بـطط تصنيف ابؼلوحة كالصوديوـ بؼياه الرم )الشكل 
micro Siemens  لكل سم– μS/cm( كنسبة امتصاص الصوديوـ )SAR.) 

 كيف تستخدـ الرسم التخطيطي؟

 ( باستخداـ ما يلي3الشكل ) yكما ىو موضح على المحور   SARبيكن حساب 

 معادلة:

 

(. قيم التوصيل الكهربائي meq/ lيتم التعبتَ عنها كمكافئات مليلي لكل لتً )Mg   ²⁺ك Na⁺ ،Ca⁺²حيث تركيزات 
كبردد نقاط SAR(. موقف cm /μSلكل سم ) micro Siemensيتم التعبتَ عن المحور السيتٍ بوحدة اف ابؼعطاة على

EC فئة ابعودة ابؼخصصة للمياه 

𝑁𝐴⁺

 
1

2
°(𝐶𝑎⁺²+𝑀𝑔⁺²)

 =SAR 
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 :لأغشية ل النظرية الأدبيات المبحث الثالث 

 مقدمة 

ابؽدؼ [3] في القرف العشرين حققت تقنيات الأغشية تقدمنا كبتَنا ، كانتشرت أسواقها التجارية بسرعة كبتَة في بصيع أبكاء العالد
إزالة ابؼكونات غتَ العضوية كالعضوية ، كابؼواد الكيميائية الضارة ، كقتل البكتتَيا  اكىو تقليل  من معابعة مياه الصرؼ الصحي
، كانت ابؼشاكل الرئيسية التي بهب التعامل معها ىي إنتاج 1660، خلاؿ السنوات الأكلذ من ابؼسببة للأمراض كما إلذ ذلك 

غشية فيها ، كحل بصيع الصعوبات العملية ابؼرتبطة بضخ أغشية قابلة للاستخداـ ، كتطوير معدات معقولة بيكن استخداـ الأ
 [45] .السوائل ، كالتبريد ، كأنابيب الضغط العالر ، كالأجهزة ، كما إلذ ذلك ، كالتي لا تقل أبنية عن ابعوانب النظرية للعملية

 التطور التاريخي

كضع ركح ابػمر في "حيث  Abbe Nolletالفرنسي " مع العالد1748ظهرت أكؿ دراسة مسجلة للغشاء في عاـ          
إناء أغلق فمو بدثانة حيوانية كغمره ابؼاء، كلأنو كاف أكثر نفاذان للماء من النبيذ ، فقد انتفخت ابؼثانة كانفجرت ، بفا يدؿ على 

 نفاذية ابؼياه لأكؿ مرة. 

دفق التلقائي للسائل عبر حاجز منفذ "مصطلح "التناضح" في عشرينيات القرف التاسع عشر لوصف التDutrechetقدـ "      
 ، مصنوع من النيتًكسليلوز.  1855"في عاـ Fick، تم برضتَ أكؿ غشاء اصطناعي بواسطة"

، أعلن جراىاـ عن أكؿ بذارب غسيل الكلى على الأغشية الاصطناعية. كما أكضح أف الأغشية ابؼطاطية  1861في عاـ         
 أظهرت نفاذية بـتلفة بؼختلف الغازات ، 

كأدل عملهما مع الظواىر التناضحية إلذ علاقة الضغط الابظوزم  اصطناعية،" اغشية Pfeffer" ك "Traubeأعدت "       
 van’t Hoff”" .[46]لػ  ابؼعركفة

ا في التًشيح الفائق ابغديث ) 1906" مصطلح "التًشيح الفائق" في عاـ Becholdصاغ "       ( في UF، ككاف مايكلز رائدن
ا. تم تطوير ابؼرشحات الصغتَة التي  الستينيات. بيكن استخداـ العديد من ىذه الأغشية كمرشحات جزيئية أك جزيئية دقيقة جدن

، كىي متناظرة مع سطح قليل ابؼساـ ، كبنية مفتوحة على  1910كغتَىا من حوالر  Zigmondyيسهل اختًاقها بواسطة 
 ابعانب . 

" في أبؼانيا. لوحظ التناضح العكسي Sartoriusمن قبل شركة " 1927ية لأكؿ مرة في عاـ تم تسويق ابؼرشحات الغشائ
(RO كدرس لأكؿ مرة في عشرينيات القرف ابؼاضي. كمع ذلك ، فقد بقي دكف أف يلاحظو أحد حتى اكتشفو ريد كزملاؤه بعد )

 [46] قرف ابؼاضيعامنا. أكضح كولف أكؿ ظاىرة عملية لغسيل الكلى في الأربعينيات من ال 30
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  تعريف الاغشيةالفرع الأول  
ابؼكونات  حركةد تقيي طريق غرض فصل ك نزع مواد عن البعض بعضهما عن مرحلتتُ يفصل حاجز عن انو عبارة يعرؼ الغشاء

 [47]كنفاذيتو   انتقائيتو ؿ خلا من الغشاء أداء برديد كما يتممن خلالو بأسلوب انتقائي  

 وأشكالها:الاغشية  الفرع الثاني مكونات 
 الاغشية تأولا: مكونا: 

البوليمرات  من مصنوعة العضوية الأغشية عضوية. غتَ أك عضوية أنها على الأغشية تصنف ،الغشاء مادة تكوين حيث من      
 بركبلتُ البولر ايثيلتُ البولرسلفوف نذكر: بولر إيثيل  الأغشيةـ ابؼواد البوليمتَية ابؼستخدمة بصنع ھالعضوية الاصطناعية كمن أ

السيليكا. فهي مستقرة كمستخدمة كيميائيا كحراريا  الزيوليت أك ابؼعادف أك العضوية مواد مثلا لستَاميك أك من ىذه الأغشية غتَ
 [48] الدقيق الفائق كالتًشيح ابؽيدركجتُ، كالتًشيحعلى نطاؽ كاسع في التطبيقات الصناعية مثل فصل 

 (:الاغشية اشكال) الغشاء ثانيا وحدات 

تعبئة ىذه الأسطح الغشائية الكبتَة اقتصادينا في ىذاُ تعرؼ ىذه  يتمكبذارية أخرل  استخدامات صناعية الأغشية، لعمليات
 الأنبوبية، النمطية، كالوحدةكىي اللوحة كالإطار الوحدة  الأغشية،الوحدات النمطية. ىناؾ أربعة أنواع رئيسية من كحدات 

 [49] المجوفةالألياؼ  ككحدات

 المعالجة للمياه الاستخدام لتحقيق الاغشية استخدام الفرع الثالث :طرق: 

ابؼعابعة ابؼسبقة ىي ابؼعابعة الأكلية التي تعُطى بؼياه الصرؼ قبل كضع الغشاء في عمليات الفصل. تلعب ابؼعابعة ابؼسبقة للتغذية 
ابؼسبقة من تلوث الأغشية فحسب بل تساىم أيضنا في استخداـ الطاقة. دكرنا أساسينا في بقاح عملية الغشاء. لاتقلل ابؼعابعات 

 من الناحية الفنية ،تغتَ ابؼعابعات ابؼسبقة ابػواص الفيزيائية أك الكيميائية أك البيولوجية بؼياه الصرؼ الصحي جعل فصل الغشاء
 [50] كثر كفاءةأ

 تصنيفها و الأغشية الفرع  الرابع: عمليات : 

الأغشية ىي كاحدة من أسرع المجالات التي حققت بموا رائعا في تكنولوجيا الفصل. على الرغم من أف عمليات الأغشية  عمليات
 [3]ىي نوع جديد نسبينا من تقنية الفصل ، 

  تؤدم الأغشية الاصطناعية عمليات ككظائف متعددة حيث يعمل الغشاء كواجهة أك حاجز بتُ العلف كابؼنتج. في فصل السوائل
 على سبيل ابؼثاؿ ، يتم استخدامها لفصل ابعسيمات التي بستد لأربع مرات من حيث ابغجم من الأيونات الذائبة إلذ البكتتَيا 

 :يمكن تصنيف عمليات الغشاء على النحو التالي 
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  الضغطالعمليات التي يحركها:  
 : ROالتناضح العكسي .1

التحسينات في أداء الأغشية ، بجانب في القرف ابغادم كالعشرين تم توسيع نطاؽ تقنية الأغشية بغل مشاكل مياه الصرؼ الصحي 
كتطوير أنظمتها كاستقرارىا ،مثل الأغشية ابؼانعة بؼعابعة مياه الصرؼ الصحي ، كالأغشية الأخرل عالية ابعودة. من بتُ تقنيات 

( أكثر عمليات برلية ابؼياه اقتصادا. لذلك ، لعبت أغشية التناضح ROيعتبر التناضح العكسي )التحلية ابؼتاحة اليوـ ، 
 [46] العكسي دكرنا مهمنا في ابغصوؿ على ابؼياه العذبة من موارد ابؼياه غتَ التقليدية مثل مياه البحر كمياه الصرؼ الصحي.

، كىو انتشار مائع )عادة ابؼاء( من خلاؿ غشاء شبو نافذ  1748التناضح ىو ظاىرة طبيعية اكتشفت في كقت مبكر من عاـ 
من بؿلوؿ بتًكيز منخفض الذائبة إلذ بؿلوؿ بتًكيز مذاب أعلى حتى توازف تركيز مائع على جانبي الغشاء. فرؽ الضغط بتُ جانبي 

 الغشاء يساكم الضغط الأبظوزم للمحلوؿ 

 NFالترشيح النانوي .2

في كاجهة الأغشية ابؼسامية  NFتعمل أغشية  الثمانينيات،في النصف الثاني من  FilmTecبواسطة  NFتم تقدنً مصطلح 
"فضفاضة" )غتَ مسامية ،  ROتؤدم قدرة كسيطة على أنها  NF كالانتشار.كغتَ ابؼسامية مع كل من آليات النقل بالنخل 

إمكانية تشغيلها في تدفقات مياه  NFغشية )مسامية ، غربلة(. تتيح ىذه ابػاصية "ابؼفكوكة" لأ UFمنتشرة( أك "بؿكمة" 
كبديل للتناضح العكسي لتًكيز كإزالة ابؼعادف من مصل اللبن في صناعة الألباف.   NF(. تم استخداـ 39أعلى )استًداد ابؼياه( )

حر كالأغذية كابؼنسوجات ابؼزيد من التطبيقات في صناعات تليتُ مياه الب NF، كجدت أغشية  1990حتى عاـ 
 [51]عدينكالت

 ( GSفصل الغاز ) .3

بدأ  .[52]  1831قاـ بو ميتشل الذم كجد أف غازات بزتًؽ ابؼطاط الطبيعي  GSأكؿ اكتشاؼ علمي مهم لأغشية 

.لا بىتلف إعداد عملية غشاء [53] باستخداـ أغشية غتَ عضوية لفصل نظائر اليورانيوـ للأغراض امنية كالتطبيقات النوكية 
GS  البسيط اختلافنا كبتَنا عن ذلك ابؼستخدـ في عمليات الفصل بتُ ابؼواد الصلبة كالسائلة باستثناء ابؼراحل ابؼختلفة في

التيارات. يتم تغذية خليط الغاز في كحدة الغشاء عند ضغط عاؿٍ. ينتشر أحد ابؼكونات بشكل أسرع عبر الغشاء كيتم إثرائو في 
 لغاز في تيار ابؼتبقي. لفصل أكثر اكتمالان .تيار النفاذية ، كيتًكز باقي ا

 ( UFالترشيح الفائق ) .4
 ( MFالترشيح الجزئي ) .5
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من مذيب أك مكونات أخرل ذات  مم(10إلذ  0.1لفصل الشوائب )ابعسيمات كالبكتتَيا( بحجم من ) MFتُستخدـ أغشية 
.. في  Becholdفي بداية القرف العشرين بواسطة  MFبدأت الدراسات ابؼنهجية على أغشية . [49]كزف جزيئي منخفض 

في  MFطريقة جديدة قادرة على إنتاج أغشية ذات أداء بؿسن. كاف أكؿ تطبيق بذارم لأغشية  Goetzطور   1950عاـ 
ك إستًات سليلوز أ-التصنيع البيولوجي كالصيدلاني في الستينيات. ، كانت ابؼرشحات الدقيقة الغشائية تُصنع في الغالب من نيتًك
كأداة فصل   MFالسليلوز. إف تطوير أغشية عالية ابؼقاكمة مثل البولر بركبلتُ كالبولر أميد كالبولر سلفوف يتيح استخداـ تقنية 

 على نطاؽ كاسع.

  العمليات المدفوعة بالضغط الجزئي 
  الحرارة مثلالعمليات التي تحركها درجة ( التقطير الغشائيMD) 
  العمليات التي تحركها( الإمكانات الكهربائية مثل الغسيل الكهربائيED.) [54] 
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 الفصل: خلاصة

بدياه الصرؼ الصحي  ابؼتعلقة ابؼفاىيم من بؾموعة إلذ النظرية بالأدبيات ابؼتعلقة ا مباحثو في التطرؽ الفصل ىذا في حاكلنا     
 في الرم مياه استخداـ كالعوامل ابؼؤثرة فيها كما تم التطرؽ إلذ ضركرةإبراز اىداؼ ك طرؽ معابعتها  تم كما كمياه الرم كالأغشية 

النباتات كابراز  صحة على للمحافظة كذالك بها ابؼعموؿ كابؼواصفات ابؼعاير كل الزراعية مع  مراعاة المحاصيل لسقي ابغالر كقتنا
  .الدكر كأبنية الأغشية في تصفية ابؼياه ابؼلوثة
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 والنتائج تجريبي جزء الثاني : الفصل: 
 البروتكول التجريبي المستعمل والأدوات المستعملةالأول لمبحثا : 

 

  :مقدمة

مركز الأرضية التقنية للتحليل الكيميائية كالفيزيائية كرقلة يعد ىذا ابؼركز الأكؿ من نوعو في ابعنوب ابعزائرم تم تدشينها  في يوـ 
طرؼ كزير التعليم العالر ك البحث العلمي عبد الباقي بن زياف  ـ من 2020أكتوبر  13ق ابؼوافق ؿ 1442صفر  26الثلاثاء 

بوتوم ىذا ابؼركز على بـابر ذات أجهزة متطورة إلذ جانب كفاءات بشرية  3يقع في جامعة قاصدم مرباح كرقلة القطب رقم 
ذات شهادات علمية تهدؼ إلذ مساعدة الباحثتُ ك الطلبة

 
 الخطوات التجريبية 
 _1                                                                                                             الهدف من التجربة      

برتوم مياه الصرؼ الصحي ابؼعابعة على تراكيز مرتفعة )الكالسيوـ البوتاسيوـ الصوديوـ ....( تهدؼ التجربة إلذ بزفيض نسبة  
)الصوديوـ ،الكالسيوـ ( للمعاير ابؼعموؿ بها فالرم في  مياه الرم النابذة من معابعة مياه الصرؼ الصحي بتطبيق غشاء ابؼعدنتُ 

 (النخيل طبيعي  )ليف

 ليف النخيل لتمث (:4)صورة                      ل ليف النخي مسحوق تمثل (:5) صورة
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 المواد المستعممة:2_

                                                                            ليف النخيل 

 HCL بضض ابؽيدرككلوريك 
 ابؼاء ابؼقطر 
   الامونياNH₃ 
 ُغاز النتًكجت 

 :الادوات والأجهزة  المستعملة   3_

 جهاز مطحنة الكرة عالية الطاقة مع تبريد دكراني                 
 تجفيففرف ال   
  الغرباؿ ابؼيكانيكي 
  ابؼيزاف ابغساس 
 ابعهاز الالكتًكني ابؼاسح 
 ابعهاز الاشعة برت ابغمراء 
  جهاز الضغط اليدكم 
  جهاز مقياس شعلة اللهب 

 تحضير الغشاء )ليف النخيل(:4_
الكرة عالية  يغسل الليف جيدا بابؼاء ابؼقطر ، ثم بهفف باستعماؿ فرف التجفيف  ثم يسحق الليف باستعماؿ جهاز مطحنة

 دبكصل على مسحوؽ 20بؼدة  (3)  الصورة د 950الطاقة مع تبريد دكراني ب 
 يغربل مسحوؽ ليف النخيل باستعماؿ الغرباؿ ابؼيكانيكي  ثم نقوـ بدا ىو موضح  في ابعدكؿ التالر

  NH₃  2- بؿلوؿ الامونيا  HCL بضض ابؽيدرككلوريك  -1 ةكمية ابؼضاف    

 200    الوزف ابؼسحوؽ
 مل

مل  150 مل  100  مل 200  مل  150  مل 100   

الامتزاج 
 حاد

الامتزاج  
 ابغاد 

الامتزاج 
 ابعيد

 غ50  الامتزاج ابعيد الامتزاج ابغاد امتزاج حاد
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نقوـ بنتًجة  ابؼسحوؽ  بؼدة كافية حتى بهف بعد ذالك 50˚الذ 40˚بعد الامتزاج ابعيد نضع ابػليط  في المجفف حرارتو من 
على التوالر  كنتًكهم داخل  2ك 1ثم نظيف نفس كمية ابغمض ك المحلوؿ  من ابؼاء ابؼقطر في كلا ابؼسحوقتُ   2الناتج في خليط 

 [ بواسطة ألة الضغط 4بعد اف بهف ابػليطتُ  نقوـ بقولبة ابؼسحوؽ الناتج في قوالب اسطوانية الصورة ] 50˚الذ 40˚بؾفف في 

 

 

 

 

 

 

 

 5_عملية ترشيح الماء:

 بعد التًشيح كرؽ كضع مع التًشيح اقماع في  ابغوامل في جيدا بتتبيثها نقوـ(  ابؼتماسكة العينات) الأسطوانية القوالب برضتَ بعد
 .الرشاحة على كبكصل التًشيح بورؽ كبير القالب عبر العينات في بير ابؼاء أف أم، التًشيح بعملية نقوـ ذالك

 ثبات نلاحظ حتى ابعهاز لبتشغي كنقوـ العيارية المحاليل نأخذ حيث[  8]الصورة اللهب شعلة مقياس جهاز الذ الرشاحة نأخذ
 اللهب

الامتزاج 
 ابعيد

عدـ 
الامتزاج 

 ابعيد 

عدـ 
الامتزاج 

 ابعيد 

الامتزاج 
 ابعيد

عدـ الامتزاج 
 ابعيد

غ 100 عدـ الامتزاج ابعيد   

عدـ 
الامتزاج 

 ابعيد

عدـ 
الامتزاج 

 ابعيد

عدـ 
الامتزاج 

 ابعيد

عدـ 
الامتزاج 

 ابعيد

عدـ 
  الامتزاج

 ابعيد

غ 200 عدـ الامتزاج ابعيد  

 القالب  سم قطر 

 طوؿ القطر

 سم

 

1,0 

 

 

 

2,0 

 

5,
0 

 

6,0 

 غتَ متماسك غتَ متماسك غتَ متماسك  غتَ متماسك 1,0

 غتَ متماسك غتَ متماسك غتَ متماسك  متماسك 3,0

 غتَ متماسك غتَ متماسك متماسك  متماسك 4.0

 غتَ متماسك غتَ متماسك متماسك  متماسك 5,0

كمٌة العٌنات المستخدمة  4الجدول   

القوالبأقطار  5لجدول ا  
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 العنصر ك الكمية 

 

 العمليات 

 الصوديوـ  الكالسيوـ

 

0.15 

 

0.1 

 

0.1 

  التمديد

67 

 

100 

 

100 

  1قياس اللهب 

HCL 

 

34 

 42 تركيز عالر

 

NH₃ 

48 40 

     

  2قياس اللهب 

HCL 

32 46 

 

NH₃ 

45 43 

بواسطة معاينتها لغرض التًشيح عملية كبعد التًشيح عملية قبل( ابؼستعمل الغشاء) العينات من كمية بإحضار نقوـ ثم  

 الكهركمغناطيسي من الطيف من ابغمراء برت ابؼنطقة مع يتعامل جهاز ابغمراء: ىو برت ابؼطيافية اك ابغمراء برت الأشعة جهاز
العضوية كغتَ العضوية الكيمياء من كل في كبتَ بنجاح ابغمراء برت الأشعة مطيافية استخدمت مطيافية الامتصاص تقنياتو اىم   

  6الجدول 

6الصورة   



والنتبئج  تجريبي جزء الثبني: الفصل  

 

 
- 29 - 

 مركز شعاع مسحها مع طريق عن عينة صور تنتج الالكتًكنية التي المجاىر أنواع من نوع ىو[ 6] الصورة ابؼاسح الالكتًكني المجهر
 السطح تضاريس حوؿ معلومات على برتوم بـتلفة إشارات كتنتج العينة، في الذرات مع الإلكتًكنات الإلكتًكنات تتفاعل من

  كتكوينو

              

 7الصورة                              8الصورة                                                       9الصور      

 مناقشة النتائجو  : تحليلالثاني المبحث: 

  :الرشاحة _ نتائج التحاليل  1_1

 نظهر نتائج التي برصلنا عليها من خلاؿ ما يلي: 

 الكالسيوم:لعنصر  بالنسبة 1

 

 
 

 

y = 18.857x + 1.3333 

R² = 0.9993 

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5 6

شدة
ال

 
… 

 التركيز 
C 

imput value    Ca         
                                      

                      
2 20 
4 38 
6 59 
8 78 

10 95 
12 114 

 تغيرات تركيز الكالسيوم  بدلالة شدة الإثارة1منحنى 
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لالة شدة الإثارة حيث ابؼنحى بيثل خط مستقيم لا بير بابؼبدأ حيث نلاحظ بد منحى تغتَات تركيز الكالسيوـ يل المنحى:تح
 اذ بقد شدة الاثارة يزداد تركيز الكالسيوـ في المحلوؿ ام انى ىناؾ علاقة طردية بينهما  ت كلما زاد  وأنى

n Ech y x Fd [Ca]mg/l 
1 NH3 48 2.47570 67 165.05511 
2 HCL 34 1.73300 67 116.11082 

 

 : النتيجة

تناقص تركيز الكالسيوـ في كلا الرشاحتتُ التي بوتوم  حيث نلاحظ الكالسيوـ بحساب تركيز ابؼنحتٌ قمنابعد الاستعانة بدعادلة 
ؿ الذ \ملغ187.5،حيث تناقص تركيزه الاكلر من غشائهما  على بؿلوؿ الأمونيا كالثانية التي برتول على بضض ابؽيدرككلوريك

 ؿ على التوالر\ملغ  116.11ؿ  ك\ملغ 165.05

 بالنسبة لعنصر الصوديوم : 2

 

 

 

 

 

 

منحى تغتَات تركيز الصوديوـ  بلالة شدة الإثارة حيث ابؼنحى بيثل خط مستقيم لا بير بابؼبدأ حيث نلاحظ أنى   تحليل المنحى:
 اذ بقد كلما زادة شدة الاثارة يزداد تركيز الصوديوـ  في المحلوؿ ام انى ىناؾ علاقة طردية بينهما

 

 
 

 
imput valuer   Na 

 
2 8 

 
4 22 

 
6 37 

 
8 52 

 
10 66 

 
12 81 

y = 14.629x - 6.8667 

R² = 0.9999 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 2 3 4 5 6

دة 
الش

 
T 

 التركيز 
C 

 تغيرات تركيز الصوديوم بلالة شدة الإثارة  2 نحنىم

نتائج تركٌز الكالسٌوم 7الجدول   
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n Ech y x Fd [Na] 
1 NH3 40 3.20520 100.0 320.51984 
2 HCL 42 3.34200 100.0 334.19973 

 

الذم بوتوم  الرشاحتتُحيث نلاحظ تناقص في تركيز الصوديوـ في  الصوديوـ بعد الاستعانة بدعادلة ابؼنحتٌ  قمنا بحساب تركيز
ؿ في رشاحة الأمونيا \ملع320.51ؿ إلذ \ملغ 362.5غشائهما على بؿلوؿ الأمونيا كبؿلوؿ ابؽيدرككلوريك من القيمة الأكلية 

 ؿ في رشاحة بضض ابؽيدرككلوريك\ملغ 334.19بينما إلذ 

 النتيجة :

خفض من نسبة  كابؽيدرككلوريليها في التجربتتُ نلاحظ اف غشاء ليف الذم بوتوم على بؿلوؿ من خلاؿ النتائج المحصل ع 
في نسبة  ابلفاضالكالسيوـ بشكل كبتَ اثناء عملية ترشيح ابؼاء بينما لاحظنا في غشاء ليف الذم بوتوم على بؿلوؿ الأمونيا 

 ـ في ابؼاء من خلاؿ عملية ترشيح الصوديو 

 :المعالجةنتائج التحاليل عمى المياه المستعممة  1_2_

 قبل عميمة الترشيح : 1
 جدكؿ نتائج التحاليل على ابؼياه ابؼستعملة ابؼعابعة

N° 
Désignation Unité   

Résultats d’analyses échantillon 
 

1 - Camp de vie 2 - RIG 

01 PH - 8.48 8.71 

02 MES mg/ l 218 263 

03 DBO5 
 

mg/ l d’O2 208 313 

04 DCO mg/ l d’O2 399 400 

05 CE mS/cm 3.87 3.87 

06 Nitrite  mg/ l 00 00 

نتائج تركٌز الصودٌوم  8الجدول   
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07 Nitrate mg/ l 00 00 

08 Chlorures Cl mg/ l 562.5 575 

10 Carbonates 
CO3 

mg/ l 21 48 

11 
Bicarbonates 

HCO3 
 

mg/ l 332.5 280.60 

12 sulfate SO4 mg/ l 
1225 1219 

13 Sodium Na mg/ l 
360 362.5 

14 Potassium K mg/ l 
45 46 

15 Calcium Ca mg/ l  187.5  187.5 

16 Magnésium 
Mg 

mg/ l 
130.6 122.9 

17 Mercure µg/l 0.025 0.024 

18 Cuivre mg/l 0.73 0.75 

19 Fer 
 

mg/l 2 2 

20 Aluminium mg/l 0.20 0.18 

 

                               0 SAR = 
    

 
 

 
             

      

بعد عملية الترشيح: 2  
 

 SAR  قيمة الذ قيمة اعظمية  يسمح باستعماؿ ىذه ابؼياه في عملية السقي  ابلفاضمن خلاؿ ىذه النتائج نلاحظ 

 في مياه الرم   SARابعدكؿ بيثل بـاطر           

 

  المعالجة المستعملة المٌاه على التحالٌل نتائج  9الجدول 
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 مخاطر  SARفً مٌاه الري

SAR التقٌٌمات مستوٌات 

 لا قٌود على استخدام المٌاه 3.0> جٌد

، ٌجب إٌلاء اهتمام خاص  5و  0بٌن  9.0 - 3.0 خفٌف إلى معتدل

 .للمحاصٌل الحساسة

 

 5و  5ٌجب استخدام ما بٌن 

غٌر الحساسة المحاصٌل .جبس . 

 

 

ٌجب أخذ عٌنات التربة وفحصها كل ٌوم 

أو ٌومٌن لتحدٌد ما إذا كانت هناك زٌادة 

 .فً مستوٌات الصودٌوم

 

 

 

  سًء

> 9.0 

 .أضرار فادحة 

 2 SAR = 
    

 
 

 
              

       

 ح : الالكتروني الماس النتائج المحصل عليها من المجهر 1_3_

 :هيدروكلوريك: تحصلنا على ما يلي المفعل بال اليفبالنسبة لغشاء  1/

 

الترشٌح عمٌلة قبل اخذت  10 الصورة   
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 لأمونيا:اليف المفعل بابالنسبة لغشاء   2

 

 

 :الملاحظات

كني ابؼاسح نلاحظ انا بعزيئات ازدادت حجمها مقارنة بحجمها قبل عملية التًشيح لكتً خلاؿ ىذه الصور ابؼأخوذة بالمجهر الامن 
 اثناء عملية التًشيحك ابؼلوثات الثي ارتبطت ك ذالك لامتصاصها للماء 

 

الترشٌح عمٌلة بعد اخذت  11 الصورة  

الترشٌح عمٌلة قبل اخذت  12 الصورة  

الترشٌح عملٌة بعد اخذت 13 الصورة  
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 :جهاز الاشعة تحت الحمراء نتائج4 

 
 

 
 

 

الحمراء للغشاء المفعل بالأمونٌا  تحت الاشعة جهاز نتائج : 15الصورة 

حٌالترش بعد  

  قبل بالأمونٌا المفعل للغشاء الحمراء تحت الاشعة جهاز نتائج: 14 الصورة

حٌالترش  
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نلاحظ ظهور للغشاء ابؼفعل بلأمونيا من خلاؿ برليل النتائج المحصل عليها من جهاز الأشعة برت ابغمراء  تحليل النتائج :
 قبل عملية التًشيح كذالك بالركابط ابؼوجودة مقارنة  800_1400جديدة بعد عملية التًشيح  في المجاؿ  ركابط كيميائية 

 جديدة من بينهم عنصر الصوديوـ عناصر كيميائية  لامتصاص الغشاء 

 
 

 

 هٌدروكلورٌك بال المفعل للغشاء الحمراء تحت الاشعة جهاز نتائج: 16صورة

الترشٌح قبل   

الترشٌح بعد بالهٌدروكلورٌك  المفعل للغشاء الحمراء تحت الاشعة جهاز نتائج: 17صورة  
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كلوريك نلاحظ بابؽيدرك  من خلاؿ برليل النتائج المحصل عليها من جهاز الأشعة برت ابغمراء للغشاء ابؼفعل تحليل النتائج :
بعد عملية التًشيح  مع العلم انو ظهورىا يكوف بالركابط الكيميائية ح مقارنة يجديد بعد عملية التًش عدـ ظهور ركابط كيميائية 

 اكيد 

 

 خلاصة الفصل:

 ابؼعدنية ابؼلوثات كازالت ابؼاء ترشيح عملية من أغشية استعماؿ أبنية ابراز الفصل ىذا خلاؿ حاكلنا خلاصة
 معدني سواء معتُ غشاء يستوجب كيميائي عنصر كل أف أف التجارب ىذه خلاؿ من لاحظنا حيث كالعضوية

 الفصل: عضوم أك



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 الخاتمة 

 



 الخبتمة
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 الخاتمة :

 البشرم للاستهلاؾ بؿدد لغرض ابؼياه إنتاج ىو ذلك من كابؽدؼ. ابؼستعملة ابؼياه من ابؼلوثات إزالة عملية ىي ابؼياه تنقية       
 ابؼواد الصيدلة، الطبية، الاحتياجات لتلبية فيها بدا الأخرل، الأغراض بؼختلف تصمم أف أيضا بيكن ابؼياه تنقية(. الرم مياه)

 البكتًيا، الطفيليات، العضوية، ابؼواد جزيئات الرمل، جسيمات: تزيل قد ابؼياه نقية اف كما الصناعية كالتطبيقات الكيميائية
، ابؼعادف كمن إلخ... الفطريات الفتَكس، الطحالب، ، الكالسيوـ ، كالصوديوـ  كالنحاس الرصاص،) السامة كابؼعادف كابؼغنيسيوـ

،  بسلي ما كعادة( ابؽيدركجتُ كبريتيد) رائحة فيها بدا التطهتَ، عملية في تزيل انتخابي ابؼياه تنقية بعض تكوف قد ك(كالكركـ
 عناصر كإدراج ابؼلوثات من نقاط بؾموعة من الأقصى/  الأدنى ابغد ابؼعايتَ ىذه كتتطلب الرم مياه لنوعية معايتَ ابغكومات

 كالصوديوـ الكالسيوـ مثل) ابؼطهر من بؿددة كميات تتطلب البلداف من العديد في ابعودة معايتَ. الرم مياه تنتج التي التحكم
 ابؼياه لتصفية ك كالرم التوزيع نظاـ في ابؼياه تلوث إعادة خطر من للحد ابؼياه، معابعة بؿطة يغادر أف بعد ابؼياه في(  كابؼغنيزيوـ

 من ابؼياه لتصفية لكن ابؼتًسبة للمواد بالنسبة الشيء كنفس كاحدة مرحلة استعماؿ يستوجب العضوية ابؼلوثة للمواد بالنسبة ابؼلوثة
معتُ ملوث لتصفية منها كاحد كل أغشية أك مراحل عدة ذالك يستوجب ابؼعدنية ابؼلوثات
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