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 أىدي ثمرة جيدي المتواضع إلى:

من كانا سببا في وجودي في ىذه الحياة، إلى الشمعتين اللتين  
تحترقـان من أجل أن تنيرا لي دربي أمــــــــــــــي وأبي أداميما الله ذخرا لي  

 وأطال في عمرىما.
وإلى رفقـاء دربي ومن قـاسموني عناء مشواري إخوتي مروة، صفـاء  
،فردوس معمر، ىناء وإلى كل العائلة الكريمة وبأخص الجدة الغالية  

 أطال الله عمرىا.
 إلى من لم يبخل علي بالمساعدة بالأخص خالتي العزيزة صفيـــــــــة.

إلى صديقـات الطفولة والدراسة كل واحدة باسميا بالأخص فـاطمة،   
وإلى  ،فـاطمة  إلى أختي وزميلتي في المذكرة ىبة الرحمان   صفـاء

أساتذتنا الكرام كل واحد باسمو إلى كل من قدم لنا يد المساعدة في  
 إنجاز ىذا العمل الجد متواضع.

 نبيلة محجر           
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 و افراحي في دعمتني من الى نجاحي سر ايدعوات كانت من الى ذاى دييج ثمرة ديىا
 ايحفظ الكيان سر و الزمان بسمة و الحنان نبع الى اياقدام تحت الجنة الله جعل التي الى اقراحي

 ...امي الله
 اللهو  ادام الغالي الى ءف االش بلسم الى العطاء نبع الى لنتعلم كافح من الى لنعيش ضحى من الى

 ...ابي
 الى الاخر نصفي الى اجلي من ضحى و بجانبي وقف و دعمني الذي الى الحياة في سندي الى

 ...زوجي رأسي تاج و عيني قرة
 من انقصت و لراحتي تعبت و معي استق  التي الى , الله ماىرعا ثانيين والدين كانا من الى

 كان من الى , زوجي والدة ثانية امي الى تملك ما اغلى دتنيىا التي الى لسعادتي ايذات
 ...زوجي والد الثاني ابي الى والدي بعد السند و العون

 اخوتي الآزار ميب تشد الذين الى الحياة في سندي الى طفولتي ذكريات مياعين تحمل من الى
 ...القدوس عبد ,الريحان ندى , اخلاص , الياس الله ميحفظ

 اخوة الاحترام و التقدير كل لي ميق لوب في حملوا و لي اخوة يكونوا ان ميل قدر الذين الى
 ...مريم العزيزة بالذكر اخص و وباسم كل زوجي

 ... من الاجداد الى الاحف اد    اربيق ا و ليىا كل الى
 .... نبيلة دربي رفيقة الى شق اءه ايمع اسمتق ت و ديالج ذاى متاعب معي تحملت التي الى

 بالذكر اخص و العزيزات اتيق صدي نيمع الا الحياة تحلوا لا و نيفراق على ق لبي يقوى لا من الى
 ....ا.بن راءلزىا ةاطمف  و ي.بن الزىراء ف اطمة , مريم , صف اء

 ...العلم حلاوة ايمع تق اسمت التي 7102 الكيمياء دفعة كل الى
 ...عباراتي و اسطري وتسع لم و لساني يذكره لم و ق لبي ووسع من كل الى

 ...عملي ذيىا جميعا اليكم
 الرحمان بةىي  ياز 

 الاىداء
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 بسم الله الرحمان الرحيم

 ..."الحمد لله الذي ىدانا ليذا و ما كنا لنيتدي لولا ان ىدانا الله"...و ق الوا  

 صدق الله العظيم                      

 34سورة الاعراف . الآية  

 , اما بعد  الحمد لله الذي تتم بنعمتو الصالحات

نتوجو اليكم بيذه السطور التي تحمل في ثناياىا لكم  الاخيرة لعملنا اغتنمنا الفرصة لفمع و ضع اللمسات  
 .اسمى عبارات الشكر و التقدير

على وقتك الثمين الذي قدمتو لنا على جيودك التي بذلتيا   زبيدي عمارشكرا لك استاذنا الف اضل  
على كل قطرة  شكرا   قبولك الاشراف علينا,للتوجيينا على كل ما اعطيتو لنا ف انت لم تبخل علينا, شكرا  

 . صببتيا من جبينك الطاىر في سبيل تعليمناعرق  

 دعوة المناقشةلقبولكم   العابد ابراىيم و ذوادي عليشكرا لكم اييا الاساتذة الكرام  

مخلوف  و   شطوح عبد السلامورق لة و نخص بالذكر   –في محطة تطيير المياه  شكرا لكل العاملين  
 .تذليل الصعابلتقديميم لنا يد المساعدة و  اسماعيل  

 .شكرا لكل من ساىم في اتمام ىذا العمل من بعيد او من قريب

 لكم جميعا شكر , شكرا ثم شكرا...

 ىبة الرحمان و نبيلة

 ان     ر و عرف       شك



V 

 

 

 

 

 

 

 التسمية الرمز

AFNOR 
                      القياساتجمعية الفرنسية لتوحيد ال

Association française de normalisation  

CE 
                                                               الناقلية الكهربائية

Conductivité électrique 

DBO5 
       ايام 5الطلب البيوكيميائي للأكسجين خلال 

Demande biochimique en oxygène (5j) 

DCO 
 الطلب الكيميائي للأكسجين

Demande chimique en oxygène 

FAO 
 منظمة التغذية و الزراعية

Food and agriculture organization 

MES 
 المواد العالقة

Matières en suspension 

MS 
 المواد الصلبة

Matières solide 

pH 
 الأس الهيدروجيني

Potentiel d'hydrogène 

T 
                                                                         درجة الحرارة

Température 
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1 

ا  تزاٌد إن   ا ونوعًّ المنزلٌة  الاستعمالاتفً  وبوتٌرة متزاٌدةالحاجة إلى الماء من طرف الإنسان كم ًّ

عن ذلك نفاٌات سائلة )مٌاه صرف( تحتوي على كمٌات كبٌرة من المواد وٌنتج الزراعٌة، والصناعٌة و

خطار بٌئٌة المركبات السامة، التً تشكل أطفٌلٌات بالإضافة إلى المغذٌات والوالبكتٌرٌا والعضوٌة 

ونظرا لزٌادة خطر هذه المٌاه وضعت  .فً الأوساط الطبٌعٌة بدون معالجةصحٌة إن طرحت و

هذه المٌاه وذلك عن طرٌق معالجتها على النحو الملائم قبل  استعمالبٌئة، وإعادة لحماٌة ال استراتٌجٌات

 صرفها.

ملٌار  1294فقط منها  3ملٌار متر 1,92تعد مصادر المٌاه فً الجزائر جد محدودة حٌث تقدر بـ  

 3ملٌار متر 393من  أكثرالى  2020فً حٌن انه قد تصل احتٌاجات المٌاه فً حدود  سطحٌة،مٌاه  3متر

و بالتالً فان  .(Boualla et al , 2011)ٌمثل ضعف حجم التعبئة الحالً  وهو ماللعام الواحد 

معالجة مٌاه الصرف ضرورة حتمٌة من اجل حماٌة مصادر المٌاه و كذا اعادة تدوٌرها و استغلالها فً 

  . (Hartani , 2004)الاغراض الصناعٌة و الزراعٌة 

للدول النامٌة فان اختٌار طرٌقة معالجة مٌاه الصرف تخضع لعدة معاٌٌر أهمها التوافق مع بالنسبة 

هل تستجٌب  داء. لكن الساال الذي ٌطر  هنا مردود الاو للمٌاه الموجهة للرية المعاٌٌر الموضوع

 المعاٌٌر؟ورقلة لهذه  –المٌاه المعالجة الصادرة عن محطة التطهٌر 

ه الصرف الصحً الحضرٌة بالأحواض المهواة ضمن الطرق الاكثر تصنف طرٌقة معالجة مٌا

اعتمدت الجزائر طرٌقة  وشبه الجاف. ففً اواخرالتسعٌنات،استعمالا فً المناطق ذات المناخ الجاف 

المناطق  مٌاه الصرف فً والمناخٌة لمعالجةالاحواض المهواة كحل تقنً ملائم من الناحٌتٌن الاقتصادٌة 

 Rapport) 2016صادر عن الدوان الوطنً للتطهٌر فً جوٌلٌة  وحسب تقرٌر، ةوالحضرٌالرٌفٌة 

ONA, 2016)  من إجمالً محطة  52ب  المهواة بقدرأن عدد محطة التً تعمل بتقنٌة الاحواض

مكافئ سكانً بقٌمة تدفق تصل الى  34.2,4,.3بطاقة استٌعابٌة تقدر بـ محطة بالمٌدان 130

 /الٌوم.3متر ,1.330.31

 اض التهوٌةالهوائٌة المتواجدة على مستوى احو البكتٌرٌاٌعتمد مبدأ الاحواض المهواة على عمل 

     باستهلاك الاكسجٌن المذاب فً الماء من اجل اكسدة المواد العضوٌة فً المٌاه المستعملة

(OPOCE , 2001)  ، خات مٌكانٌكٌا عن طرٌق مض تغذٌة البكترٌا من خلال التزوٌد بالأكسجٌنٌتم

لا تختلف هذه الطرٌق عن طرٌقة الحمأة المنشطة سوى سطحٌة او عن طرق نفخ الهواء . وللإشارة أنه 

 .(Zobeidi et Bebba , 2015)  و كذا ازالتها بشكل دوريفً تدوٌر الحمأة 

                  البٌئٌة  ل الفٌزٌوكٌمٌائٌة وتم اجراء دراسات عدٌدة عن سلوك الأحواض المهواة فٌما ٌتعلق بالعوام

(Abdel-Shafy et Salem , 2007) ٌرٌا الممرضة و ، بالإضافة الى اداءها حول الحد من البكت

. فً ;Shalaby et al, 2003)   (Abdel-Shafy et Salem , 2007الطفٌلٌات المعوٌة
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العدٌد من الدراسات حول هذا النظام بجانب التنقٌة البحت و الجودة الفٌزٌوكٌمٌائٌة و  الجزائر،

                                                              البٌولوجٌة لوحدات المعالجة المختلفة 

(Zobeidi et Bebba, 2015 ; Hammadi et al, 2016) . 

وبعد لمٌاه الصرف الصحً قبل  الفٌزوكٌمٌائٌةان الهدف الاساسً من هذا العمل هو دراسة العوامل 

ٌرات بالإضافة الى رصد التغ ،من جهة  المٌاهتلوث ودرجة مما ٌسمح لنا بتقٌٌم اولً لجودة  المعالجة

و الطلب الكٌمٌائً و البٌوكمٌائً لقة اعللمواد العضوٌة من مواد  الموسمٌة خلال فترة الدراسة

 للأكسجٌن. 

اخر عملً تسبقهما مقدمة مدنا خطة قسمت الى جانبٌن نظري واعت أنفا؛ولتحقٌق الأهداف المذكورة 

 .وبعض التوصٌاتوتلٌهما خاتمة 

  الجزء النظري 

 .به الوسط المستقبل و ما ٌحٌطعلى  انعكاساتهتلوث المٌاه و  الفصل الأول تناولنا فٌه مصادر -

  .استخدامهاالمٌاه المستعملة ومحاول إعادة أهم طرق معالجة  تحدثنا عن الفصل الثانً -

  ًالجزء العمل 

المستعملة فً  والمواد والطرق ومحطة الدراسة، منطقةعن تقدٌم حمل لنا  الفصل الثالث -

 القٌاسات.

  تحلٌل و مناقشة النتائج المتحصل علٌها فً فترة الدراسة. فٌه الفصل الرابع والأخٌر فقد حاولنا -
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 الفصل الاول : تلوث المٌاه و انعكاساتها

 ملخص الفصل

 

استعرضنا فً هذا الفصل كل ما ٌخص المٌاه الملوثة وبالأخص مٌاه الصرف 

الصحً ومقاٌٌس تصنٌف الملوثات فٌها كما عرجنا على المعاٌٌر الجزائرٌة 

 فٌها .المسموح بها للري وانعكاسات هذه المٌاه على البٌئة المتواجدة 
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 عمومٌات حول المٌاه الملوثة -1

 تعرٌف تلوث المٌاه -1-1

َشولز)عرَ  َو Hopkins et Schulzَفَهوبكنز َعام َالذي1954َ( َ"الماء :َ َالملوثَبؤنه َالماء م

َمنَالمخلفاتَفتجعلهَغٌرََلاختلاطهتنخفضَدرجةَجودتهَنتٌجةَ بمخلفاتَالصرفَالصحًَأوَغٌرها

 ََ.(2007َجورجً، فًَالأغراضَالصناعٌة"ََ)َللاستعمالصالحَللشربَأوَ

َعلى1961َوجاءَفًَتعرٌفَمنظمةَالصحةَالعالمٌةَعامَ مَلتلوثَالمٌاهَعلىَأنه:"َأيَتغٌرٌَطرأ

مماٌَإديَإلىَتغٌرَفًَحالتهاَبطرٌقةَمباشرةَوغٌرََوالبٌولوجٌةَللمٌاهالخصائصَالطبٌعٌةَوالكٌمٌائٌةَ

َ َصلاحٌة َأقل َالمٌاه َتصبح َبحٌث َأوََللاستعمالاتمباشرة، َللشرب َسواء َلها، َالمخصصة الطبٌعٌة

 المنزلًَأوَالزراعًَأوَغٌره".ََالاستهلاك

وأوجهَتلوثَالمٌاهَبؤٌةَمخلفاتَمنَأيَمصدرَمنَالمصادرَالتًٌَكونَمنَشؤنهاَالتؤثٌرَفًَالمٌاهََ

َ(.2002، و فرحان بٌةٌغرا)المختلفةَأوَأنَتضرَبصحةَالبٌئةََاستخداماتها

َتعرٌفَتلوثَ َعلىَالخصائصََالمٌاه:ٌتم َالتًَتطرأ َالضارة َأو َالتغٌراتَالسلبٌة َتلك الفٌزَ"بؤنه

نتٌجةَالنشاطَالإنسانًَبشكلَمباشرَأوَغٌرَمباشرَمماٌَجعلهاَغٌرَصالحةََوالبٌولوجٌةَللمٌاهَوكٌمٌائٌة

َ(.,Metahri 2012)َللاستخدام"

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  أهم ملوثات الماء -1-2

َ:(2004)منظمة الصحة العالمٌة، ٌَلً ما علىَالفضلات مٌاه فً المتواجدة الملوثات تشتمل

 لممرضةا العوامل .أ

 .المعوٌة والدٌدان والفٌروسات الجراثٌم مثل المرض، مسببات من كثٌر على الفضلات مٌاه تحتوي

 تلك فً خصوصًا للخطر، العامة تمعلمجا صحة تتعرض لا حتى العوامل هذه من التخلص ٌجب لذا

َبجانب التً الأماكن  أخذ ٌتم أن أو مثلا، الترفٌهٌة كالأماكن الفضلات مٌاه تصرٌف مواقع تقع

َ.المٌاه التعرضَلهذه عند الاحتٌاطات

 ةلقعاال المواد .ب

 التً التطهٌر مواد ملامسة من ووقاٌتها الجراثٌم تغلٌف على الفضلات مٌاه فً علقةالم المواد تعمل

 المواد من به ستهانٌَ  لا جزءًا الوقت نفس فً وٌزٌل التطهٌر، كفاءة من ٌزٌد إزالتها فإن لذا .ابهتفتكَ

َ.َالفضلات مٌاه فً الموجودة العضوٌة العضوٌةَوغٌر

َ

َ

َ
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 الازوت و الفسفور .ج

 التً المواقع فً للطحالب به مرغوب غٌر نمو إلى عام بشكل المٌاه فً زوتوالا الفسفور توفر ٌإدي

 طبقة تشكٌل على ٌعمل أنه النمو هذا مضار ومن .هابهشا وما السدود كؤماكن ساكنة المٌاه تكونَفٌها

 هذاَبالإضافة المٌاه، تنقٌة عملٌات وتعٌق الماء، طعم وتغٌر كرٌهة، روائح منها تنبعث الماء سطحَعلى

 .الماء فً تراكٌزه من ٌقلل مما الأكسجٌن على الطلب زٌادة إلى ٌإدي الطحالب موت أن إلى

َالثقٌلة المعادن .د

 المصانع من الفضلات مٌاه إلى وغٌرها والرصاص والزنك الفضة مثل الثقٌلة المعادن تتسربََ

 الصحة على خطورة ضئٌلة، بنسب ولو المٌاه، فً تواجدها وٌشكل .السكنٌة التجمعاتَداخل المنتشرة

َا.أٌضًَ أعمالَالمعالجة وٌعٌق العامة

 الذائبة الأملاح .ه

 المعدنٌة الأملاح غَ/َلترَمنم400ََ-300 من ٌقارب ما إضافة إلى المنازل فً المٌاه استعمال ٌإدي

َإلٌها َوالصودٌوم الكالسٌوم الأملاح هذه ومن .الذائبة  .والفوسفات والكبرٌت والكلورٌد والمغنٌسٌوم

ٌ طلق  مٌاه فً عالٌة بتراكٌز تواجدها ٌإدي وقد .الكلٌة الذائبة المواد مصطلح الأملاح هذه علىَمجموع و

َ(.2007جورجً، )وغٌرهاَ الزراعة فً المٌاه استعمالات من إلىَالحد الفضلات

 مصادر تلوث المٌاه -1-3

َ:(2015 ،العابد) إلىَوٌمكنَتقسٌمهاَالمٌاهَتلوثَمصادرَتتعدد

َوَللأملاحَالسطحًَالجرٌانَوَالنباتٌة،َالموادَتحللَالذائبة،َالمعادنَالجو،َتشملَوَطبٌعٌة: مصادر   -

َ.الكٌماوٌات

َالحٌوانًَالإنتاجَمزارع)َحٌوانٌةَمخلفاتَللتربة،َالمائًَالانجرافَتشملَوَ:زراعٌة مصادر   -

َ.الريَمٌاهَومبٌدات،َكٌماوٌةأسمدةََ،) والدواجن

َ.البحرٌةَالحوادثَوَالبحرٌةَمركباتَالصناعً،َالصرفَصحً،الَالصرفَتشملَوَ:فالصر مٌاه   -

َإنتاجَأماكنَوَالقمامة،َتجمعَأماكنَالجوفً،َالماءَالمناجم،َالبناء،َأنشطةَمثلَ:متنوعة أخرى مصادر  -

َ.الخ... الإسمنت،

 المائً وحالات التلوث أنواع -1-4

ََالصرفَمٌاهَفًَمعالجةَإتباعهاَالانجعَطرٌقةالَاختٌارَإن َومصادرَالموادَأنواعَحسبَعلىتتم

َفًَالملوثاتَهذهَإلىَالإشارةَمنَوبالتالًَلابدَللمٌاه،َالملوثة َمناقشةَخلالَمنَالمٌاهَتلوٌثَودورها

َ:التالٌةَالمٌاهَتلوثَحالات

َ
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 التلوث الفٌزٌائً- 1-4-1

 التلوث الحراري - أ

الماءَكوسٌلةَللتبرٌدََاستعمالٌحدثَهذاَالنوعَمنَالتلوثَعندَتواصلَالحممَالبركانٌةَبالمٌاهَوكذاََ

َ َالمٌاه، َتحلٌة َومحطات َوالمصانع َالكهربائٌة َالطاقة َتولٌد َمحطات َهذهفً َالساخنةََوطرح المٌاه

فًَدرجةَحرارةَالمٌاه،ٌَتسببَبإخلالََالارتفاعأنَهذاََالمجاريَالمائٌة،َحٌثَوالأنهارَأوبالبحٌراتَ

َ َبالنبتات َالخاصة َالبٌولوجٌة َالعملٌات َفًتوازن َالبٌئًََوالحٌوانات َالتوازن ٌَختل َومنه َالمٌاه، تلك

َ(.2006َََََالسعدي،؛  2000،  عفٌفً)

َالتلوث الإشعاعً -بَ

ٌَترجم ََوهو َالكائنَالحًَ)تسببَأمراضَخطٌرة(، َفًَجسم َالعناصرَالمشعة َوذلكَبسبببتمركز

َ َلمختلفَالمناجم َالمشعة ،َوالتفجٌراتَالنووٌةَوالمخلفاتَالصناعٌةالنشاطَالإشعاعًَالناتجَعنَالمواد

،َالعلمٌةَمنَأهمَمصادرَهذاَالتلوثَوذلكَبشرٌاَوالمستشفٌاتَومراكزَالأبحاثوتعدَالمحطاتَالنووٌةَ

َالٌورانٌومَ َمثل َطبٌعٌا َمشعة َعناصر َعلى َتحتوي َقد َالتً َالسطحٌة َالمٌاه َتكون َقد َطبٌعٌا أما

                                                                                                                 (.Ramade,1982والرادٌوم)

 التلوث الكٌمٌائً  -1-4-2

 الصناعًالتلوث  - أ

بدونَمعالجةََونواتجهاَالثانوٌةٌحدثَهذاَالنوعَمنَالتلوثَعندَصرفَالمنشآتَالصناعٌةَلمخلفاتهاَََََ

َ َالمائٌة، َالمجاري َفإنهافً ََومنه َالبٌئٌة، َالعناصر َكل َعلى َخطرا َراجعتشكل علىََلاحتوائهاَوهذا

 بوجود:الصناعٌةَالملوثةََوتتمٌزَالمٌاهمركباتَكٌمٌائٌةَسامةَ

 َ؛السلخ(َالغذائٌة،َمعاملالموادَالدهنٌةَوالعضوٌةَ)الصناعات 

 )َ؛المعادنَالثقٌلةَ)صناعةَالمعادن

 )....ََ؛الأحماض،َالقواعد،َبعضَمركباتَالفسفورَ)الصناعةَالكٌمٌائٌة

 و  ؛ السعدانً 2000حسان، )َ(معالجةَالفضلاتَالإشعاعٌةوادَالمشعةَ)المفاعلاتَالنووٌةَالم

                                                                             (.2007ََََ،السٌد عودة

 وبالأسمدة الزراعٌةالتلوث بالمبٌدات  -ب

َانتشاراإنَالمبٌداتَالتًَتستعملَفًَمكافحةَالآفاتَالزراعٌةَتصنفَمنَأخطرَالملوثاتَ    ،َوأكثرها

علىََوبذلكَتإثرٌستعملهاَالنباتَمباشرةََومنهَإماٌإديَإلىَتلوٌثَالتربة،ََاستعمالاتهافإنَالإسرافَفًَ

َإلىالحٌوانَالعشبًَ َفتضرَبجمٌعَالكائناتََومنه َإلىَالمجاريَالمائٌة َالأمطارَبجرفها َأوَتقوم غٌره،
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َ َالأخٌرالحٌة َوهذا ََفٌها، َالأسمدة َمع َأٌضا ََالزراعٌة،ٌحصل َبالحٌوان َتضر َبطرٌقةوقد َوالإنسان

َ(.2000، و نجٌب سعدة أبوغٌرَمباشرةَ)َرةَأومباش

 التلوث بالمخلفات النفطٌة  -ج

َالمائٌةَسواءَفًََإثرَالمائًَوٌسببٌعتبرَالنفطَمصدرَمنَمصادرَالتلوثََََََ َللكائناتَالحٌة خطٌرا

هلاكَالنباتاتَالمائٌةَبماٌَحتوٌهَمنَسمومَحٌثٌَشكلَطبقةَعازلةََوالمتمثلَفًالبحارَأوَالمحٌطاتَ

تلوثَالشواطئَمماٌَإثرَالسٌاحةَوصحةَالإنسانََإلىتعوقَتبادلَالغازاتَبٌنَالهواءَوالماءَبالإضافةَ

مخلفاتَمصافًَالتكرٌرََالعملاقة،َومنلاتَبَالحوادثَالبحرٌةَالتًَبٌنَالناقكماٌَحدثَهذاَالتلوثَبسب

  (Bouziani, 2000) .الناقلةوالسفنَوالترسباتَالتًَتحدثَمنَآبارَالنقطَوالأنابٌبَ

           التلوث بالأمطار الحامضٌة  -د

َتكونَملوثةَبالغازاتَالحمضٌة،َمثلَأكسٌدَالكبرٌتَوَأكسٌدَالاَََََ َاللذانٌَتحولاَإلىَزوتأيَأنها ،

َ َمنَالبراكٌنَو َالمنبعثة َالنترٌك، َباقًَمصادرََاحتراقالكبرٌتٌكَو َو َإلىَالتربة َتعود َمنه َو الوقود،

َالمغلق َمنها َوخاصة َالمائٌة َالمسطحات َبجمٌع َفتضر َالطبٌعة، َفً َدرجةَالمٌاه َرفع َعلى َفتعمل ة،

َتعٌ َالتً َالحٌة َالكائنات َعلى ٌَإثر َمما َنهرحموضتها َذلك: َعلى َمثالا َو َبداخلها، ََََََََََََََََش

لمونَوَالذيَ«Tovdalَ  توفدال» وأٌضاَتتسببََ-بهَالحٌاةَانعدمتبالنروٌجَالشهٌرَبوجودَأسماكَالسَّ

َكذلكَالمٌاهَ َالأنهارَو َإلىَالبحٌراتَو َتحملها َو َالتربة َمن َالثقٌلة َبعضَالمعادن َبإذابة َالأمطار هذه

الجوفٌة،َمسببةَأضرارَللكائناتَالحٌةَبؤنواعها،َََوذلكَبطرٌقةَمباشرةَأيَباستعمالَالمٌاهَالملوثةَأوَ

َ(.Ramade,1982ََََغٌرَمباشرةَعنَطرٌقَالسلسلةَالغذائٌةَ)

 التلوث البٌولوجً -1-4-3

وهذاَناتجَعنَطرحَمٌاهَالصرفَفًَالأوساطَالمائٌةَالنقٌة،َالصالحةَللشربَوغٌرَالصالحةَمثلََََََ

َالفٌروسات،َ َالحٌواناتَالأولٌة، َو َالممرضة َبالبكتٌرٌا َالمٌاه َهذه َفتعملَعلىَتزوٌد َالبحار، الأنهارَو

الماءَوَموتَالأسماك،َتعفنَالمٌاه،َوقدَتستعملَالطحالبََنسبةَالأكسجٌنَفًَانخفاضفٌإديَذلكَإلىَ

لىَتلوثَوَكثافتها،َوَكلَذلكٌَإديَإَانتشارهاكسمادَفتزٌدَمنَالغنٌةَبالموادَالعضوٌةََملوثةالَهذهَالمٌاه

 َََََََ(. 2000، و نجٌب أبو سعدة ؛ 2000،  عفٌفً)المٌاهَ

 مٌاه الصرف الصحً -2

 تعرٌف مٌاه الصرف الصحً -2-1

َم َتركٌٌاه َعنَسوائلَذو َالصرفَعبارة َالعضوٌة َبالمواد َغنٌة َمتجانسة َغٌر تكونََوالمعدنٌة،بة

َ.(Khemici , 2014)ذوَخاصٌةَسامةََوقدَتكونَمنحلة،َأوَعالقة
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نشاطَنتٌجةََوغٌرَالمنحلةمٌاهَالصرفَهًَتلكَالمٌاهَالغنٌةَبالفضلاتَالمنحلةََأوالمٌاهَالمستعملةَ

المعالجة.َبالصرفَالصحًَنحوَمحطاتَفًَقنواتَخاصةََوالتًَتسريالزراعًََأوالصناعًََالإنسان

ولكنَجودتهاَالسٌئةَتتطلبَمعالجتهاَقبلََللاستخدام،تمثلَهذهَالمٌاهَجزءَمنَحجمَالمواردَالمائٌةَالقابلةَ

 .(Dahou et Brek, 2013) التخلصَمنهاَفًَالبٌئةَالطبٌعٌة

 للمٌاه الملوثة الأساسٌةالخواص  -2-2

َنجدَماٌلً:َالأساسٌةهذهَالخواصََأهممنَ

َأوذاتَطبٌعةَمعدنٌةََالماء،منَكثافةََأعلىصلبةَذاتَكثافةََأجسام: لقةعاال الصلبة الشوائب  - أ

َ.(Peng, 2000)َالمٌاهَحركةقوةَبَمرتبطَمعلقَشكلَعلىوبقاءهاََعضوٌة،

َأملاحالمواد الصلبة المنحلة:   - ب َعضوٌةَمنحلة،َمعدنٌةَومنها َعنَناتجةَطبٌعٌةَومركبات

َ.(Peng, 2000)َ.والحٌوانٌةَالنباتٌةَالبقاٌاَانحلال

َوٌشكلَالأكسجٌنَالذائبةَالغازاتَمنَصغٌرةَنسبةَعلىَاريلمجاَمٌاهَتحتويالغازات المنحلة:  -ج

َتلامسهاَأثناءَالمٌاهَفًٌَذابَالذيَالجزءَإلىَبالإضافةَالأصلٌةَالمٌاهَمنَأساسٌاَجزءًاَوٌكونَأهمها

تحتويَكذلكَعلىََفإنهاَالأكسجٌنَوبالإضافةَإلىَ.المذابَبالأكسجٌنَالجزءَهذاَوٌعرفَالهواءَمع

َ ََأكسٌدثانً َكبرٌتٌدالكربون ََوغاز َتحلل َعن َالناتج َالهٌدروجٌن َالعضوٌة َالعضوٌةَالمواد وغٌر

 (.2004منظمة الصحة العالمٌة ، )

َالموادَعلىَوتتغذىَطبٌعٌة،َبصورةَاريلمجاَمٌاهَفًَتتواجدَالتًَالكائناتَوهًَالدقٌقة: الأحٌاء -د

َعملٌةَنجاحَوٌتوقفَالبٌولوجٌة،َالمعالجةَعملٌاتَفًَمهمةَوهذهَالكائناتَ .فٌهاَالموجودةَالعضوٌة

َالعضوٌةَوتحلٌلَالمادةدرةَهذهَالكائناتَعلىَالتكاثرَمقَعلىَالأساسَفًَالمعالجة

 (.2004منظمة الصحة العالمٌة ، )َ
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َاريَفًَالولاٌاتَالمتحدةَالأمرٌكٌةَبناءًَعلىَتراكٌزَالملوثاتلمجمٌاهَاَتصنٌفاتَ(:1)الجدول 

 المكون

 التصنٌف

 متوسطة التراكٌز شدٌدة التراكٌز
ضعٌفة 

 التراكٌز

َالموادَالصلبةَالكلٌة -

 َالموادَالذائبةَالكلٌة

 َلقةَالكلٌةعاالموادَال

 َل()ملالموادَالصلبةَالمترسبة/َ

5َللأكسجٌنَخلالََكٌمٌائًوبٌالالطلبَ -

َاٌام

 الأكسجٌنَالطلبَالكٌمٌائًَ -

 الكلًَالازوت -

 الفسفورَالكلً -

 ممثلةَبكربوناتَالبوتاسٌوم(القلوٌةَ) -

َالشحوم -

1200َ

850َ

350َ

20َ

400َ

1000َ

85َ

15َ

200َ

150َ

720َ

500َ

220َ

10َ

220َ

500َ

40َ

8َ

100َ

100َ

350َ

250َ

100َ

5َ

110َ

250َ

20َ

4َ

50َ

50َ

(2004،  ) منظمة الصحة العالمٌة  

 الصرف أنواع مٌاه -2-3

َ:(2015َ،العابد)ماٌلًََأنواعهاَومنَأهمهناكَعدةَتصنٌفاتَلمٌاهَالصرفَ

كماََالصناعً،الملوثاتَالمتواجدةَفًَالهواءَنتٌجةَالنشاطََوتتلوثَبفعل: الملوثة الأمطار مٌاه -2-3-1

ََأن َعلى َالمنازلَالزراعٌةَالأراضًسقوطها َوأسطح ََوالطرقات ََأحدٌجعلها الرمالََإٌصالعوامل

َشبكاتَالصرفَالصحً.َإلىَوالموادَالعالقة

َإلىَالبالوعاتَفًَتصرفمٌاه غسٌل الشوارع:  -2-3-2 َبعضَمعهاَحاملةَالصرفَشبكةَومنها

َ.الطرقاتَفًَأمامهاَتجرهَوالورقَمماَالرمال

َغٌرَالوصلاتَخلالَالصرفَمواسٌرَإلىَتدخلَقدَالتًَالسٌلانَمٌاهَتمثلالمٌاه الرشح:  -2-3-3

َمسامٌا.َكانَإذاَنفسهاَالماسورةَغطاءَخلالَمنَأوَمتقنة

َمنَكمٌاتهاَفًَوهًَتختلفَالمدٌنةَفًَالمختلفةَالمصانعَصرفَمٌاهَتشمل المٌاه الصناعٌة: -2-3-4

َوموادَسامةَكٌمٌائٌةَموادَعلىَلاحتوائهاَالمنزلٌةَالمٌاهَعنَطبٌعتهاَفًَوهًَتختلف .أخرَإلىَمصنع
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َالمخابرَالمصانعَمنَالآتٌة َدرجةَارتفاعَعندَوسامةَخاصةَكرٌهةَروائحَتطلقوَ،والمستشفٌاتَوكذا

َ.الحرارة

َخاصٌةَللماءَالمنزلٌةَالاستعمالاتَمختلفَمنَتؤتًمٌاه الصرف المنزلً:  -2-3-5 َالتلوثَوتحمل

 :قسمٌنَوتنقسمَإلىَالعضوي

 َالدهون،َبالمنظفات،َغنٌةَتكونَالعمومَوهًَفًَالمطابخَالحمامات،َمصدرهاٌَكونَالمنزلٌةَالمٌاه

 وشوائبَأخرى؛َالصابون

 َالتَالنفاٌاتَمٌاه َ)برازَالعضوٌةَالموادَبمختلفَغنٌةَتكونَالتًَالمراحٌضَتعبرً َوَالآزوتٌة

 .الخطٌرةَالفٌروساتَوَ)البولة

 وأهم صفاتها المنزلً تركٌب مٌاه الصرف -2-4

َتمتَوغٌرَعضوٌةَعضوٌةَوالباقًَموادَالماءَمن % 99.9َنسبتهَماَعلىَالفضلاتَمٌاهَتحتوي

ٌَبٌنَوالشكلَأدناهَالاستعمال،َأثناءَإلٌهاَأضٌفَماَأوَللرواسبَكناقلَاستعمالهاَنتٌجةَللمٌاهَإضافتها

َأوَحٌوانٌاَأوَإنسانٌاٌَكونَأنٌَمكنَالذيَالملوثاتَومصدرَهذهَونسبَتركٌزهاَالفضلاتَمٌاهَمكونات

 (2004العالمٌة ، منظمة الصحة )َ.نباتٌا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َ(1988آغا ،اتَالأساسٌةَلمٌاهَالصرفَ)المكون(: 1الشكل )

َ

َ

َ

َ

 % 999.الماء  % 1.0المواد الصلبة 

 % 30مواد غير عضوية   %70مواد عضوية 

 كربوهيدرات  الدهون  البروتينات  تربة أملاح مواد معدنية

 المستعملةالمياه 
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َ.وصفاتهاالعادمةَ المٌاه فً الموجودة الهامة الملوثاتَ:(2)الجدول 

 الأهمٌة سبب الملوثات

 العادمةَغٌر المٌاه صرفت إذا هوائٌة لا ظروف وَتولٌد الحمؤة ترسب إلى تإدي قد المواد العالقة

 .المائٌة البٌئة فً المعالجة

 القابلة غٌر العضوٌة المواد

 الحٌوي للتحلل

باستخدامَ عادة وتقاس وَالدهون وَالكربوهٌدرات البروتٌنات من أساسا تتكون

وََ.الأكسجٌن على الكٌمٌائً وَالطلب الأكسجٌن على الكٌمٌائً البٌولوجً الطلب

 إلىَاستنفاد الداخلٌة، المٌاه فً أ لقٌت إذا المواد هذه وَتإدي البٌولوجً، ثباتها بسبب

 .المائٌة نواعبالأ ضارة ظروف وَنشوء الطبٌعٌة الأكسجٌن موارد

 .معوٌة أمراضا تسبب قد المُمرضة الكائنات

ٌّةَوَسرطانٌة تكون وَقد عضوٌة، وَغٌر عضوٌة مركبات تضم الأولوٌة ذات الملوثات وَموّلدةَ سم

 .الخلقٌة التشوهات أو الوراثٌة للتغٌٌرات

 الشدٌدة العضوٌة المواد

 المقاومة

 الفعالٌةَالسطحٌة ذات العوامل وَتضمَّ ،لوثةمال للمٌاه التقلٌدٌة المعالجة طرائق تقاوم

َالزراعٌة وَالمبٌدات وَالفٌنولات

 قبلَإعادة العادمة المٌاه من إزالتها وٌَجب .وَالصناعٌة التجارٌة الأنشطة من تنتج الثقٌلة المعادن

 .استخدامها

 غٌر المذابة المكونات

 العضوٌة

 المعدةَللاستخدام المٌاه إلى غالبا تضافوَ وَالكبرٌتات، وَالصودٌوم الكالسٌوم تضمَّ

 .العادمة المٌاه استخدام لإعادة إزالتها وٌَجب المنزلً

َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ(Metcalf et Eddy, 2002) 

 صنٌف الملوثات فً المٌاه العادمةمقاٌٌس ت -3

 المقاٌٌس الفٌزٌائٌة -3-1

َاللون َالصرفَهو َلمٌاه َالخصائصَالفٌزٌائٌة َغٌر منَأهم َوالمواد َوالعكارة، َوالحرارة  والرائحة

 م نحلةَسامأجوَ لقةعا أجسام إلى تصّنف والأجسامَالصلبة ،والنفطَوالشحمالصلبةَ ومنهاَالأجسامالمذابة،َ

َعضوٌةَثابتةَوَهًَكالآتً: وَغٌر متطاٌرة عضوٌة وَأجزاء

MESَالعالقة  المواد -3-1-1  

تمثلَالموادَالغٌرَذائبة،َنتحصلَعلٌهاَبواسطةَالترشٌحَوهًَتمثلَمعٌارَمهمَفًَتعٌنَدرجةَتلوثَََ

 فئتٌن:ََوالصناعٌةَوتنقسمَإلىالمٌاهَالحضرٌةَ

َالموادََ- َوالتًَتمثل َجدا َعالٌة َحرارة َدرجة َعند َالعالقة َالمواد َبتسخٌن َنتحصلَعلٌها َمتبخرة: مواد

َالعضوٌةَ
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َ(.Didier, 1995تمثلَالموادَالمعدنٌةَ)َثابتة:َموادَ-

َ  الروائح -3-1-2

تنبعثَالروائحَعادةَمنَالغازاتَالمتولدةَمنَتحللَالموادَالعضوٌةَأوَمنَالموادَالمضافةَإلىَمٌاهَََََ

َ َعلىَمركباتَتنبعثََتحتويالصرفَوقد َأو َالصرفَالصناعًَعلىَمركباتَذاتَرائحة منهاَمٌاه

 (.2011غمام،  عٌدة و)رائحةَأثناءَعملٌةَالمعالجةَ

 درجة الحرارة -3-1-3

تعتبرَدرجةَالحرارةَمنَأهمَالمإشراتَالمإثرةَفًَعملٌةَالمعالجةَوذلكَلتؤثٌرهاَعلىَالتفاعلاتَ     

َللاستخداماتَال َالمٌاه مفٌدة.َالكٌمٌائٌةَوسرعتها،َوكذلكَتإثرَعلىَالأحٌاءَالمائٌة،َوعلىَمدىَملائمة

َالمائٌةَ َالبٌئة َفً َالمتواجدة َالأسماك َفصائل َفً َاختلاف َإلى ٌَإدى َقد َالحرارة َدرجة َارتفاع فمثلا

العدٌدَمنَالمنشآتَالصناعٌةَتولىَاهتماماًَبالغاًَبدرجةَحرارةَالمٌاهََولذلكَفإنالمستقبلةَلمٌاهَالصرف.َ

َفًَ َسبقَفإنَالأكسجٌنَأقلَذوباناً َإلىَما َبالإضافة َفًَعملٌاتَالتبرٌد. َاستخدامها َالتًٌَتم السطحٌة

معدلَالمٌاهَالدافئةَعنَالمٌاهَالباردة،َولذلكَفإنهَعندَارتفاعَدرجةَحرارةَالمٌاهَفًَأشهرَالصٌفٌَزدادَ

َقدَ َمما َالسطحٌة، َالمٌاه َفً َالمتواجدة َالأكسجٌن َكمٌة َلانخفاضَفً َمصاحباً َالبٌوكٌمٌائٌة التفاعلات

َالٌإديَإلىَ َلتالنفاذ َحاد و أبو سعدة  ؛2002 و فرحان ، بٌةٌغرا)ركٌزَالأكسجٌنَالذائبَفًَالمٌاه

 (.2000نجٌب ، 

 اللون -3-1-4

لونَمٌاهَالصرفَالصناعًَطبقاًَلنوعَالصناعةَولذلكَفإنهَمنَالمهمَمعرفةَخواصَوطرقٌََختلف

َ َالمعالجة َلطرق َولاٌَمكن َإزالةقٌاسَاللون. َفًََالتقلٌدٌة َتكون َالملونة َأغلبَالمواد َوذلكَلأن اللون

لرملٌةَإزالةَالحالةَالذائبةَولكنٌَمكنَلبعضَوحداتَالمعالجةَالثانوٌةَمثلَالحمؤةَالنشطةَوالمرشحاتَا

َالملون َالمواد َإزالة َتحتاج َبعضَالأحٌان َوفى َالملونة َالمواد َلبعضَأنواع َمعٌنة َعملٌاتَنسبة َإلى ة

َ.(2011غمام، عٌدة و)الأكسدةَالكٌمٌائٌةَ

 كارةالعُ  -1-3-5

كارةَهًَمقٌاسَلمرورَالضوءَخلالَالماءَوٌستخدمَكاختٌارَلقٌاسَمدىَجودةَالمٌاهَالمنصرفةَالعَ 

كارةَوتركٌزَالموادَالعالقةَفًَللموادَالرغوٌةَالعالقة.َوعموماًَفإنهَلاَتوجدَعلاقةَبٌنَدرجةَالعَ بالنسبةَ

َََََََََََََََََََََََََََََََحبٌباتهاَََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََدقةََلونهاَوَنوعهاَوَوكارةَعلىَكمٌةَالموادَالعالقةَالمٌاهَالغٌرَمعالجةَولكنَتتوقفَدرجةَالعَ 

(Degrement,1989َ.)َ

َ

َ
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 المقاٌٌس الكٌمٌائٌة2-3- 

َعلى الطلب تشمل ةلوثمال للمٌاه العضوٌة بالمحتوٌات المرتبطة الكٌمٌائٌة الخصائص  البٌولوجً

َالطلب الأكسجٌن، َمجموع الأكسجٌن، على الكٌمٌائً و َالطلب العضوي، الكربون و َعلى الكلً و

وَالحموضةَوَ الهٌدروجٌنً الملوحة،َالرقم فتشمل العضوٌة غٌر الكٌمٌائٌة الخصائص أما الأكسجٌن؛

الكلورٌناتَوَ وَمنها الأنٌونٌة، الحدٌد،َالمنغنٌز،َالكٌانات وَمنها المإٌنة، المعادن إلى بالإضافة القلوٌة،

ََكالآتً:وَالكبرٌتٌد،َالفوسفاتَوَهًَ وَالنٌترات الكبرٌت

 DBO5)) اٌام 5البٌوكٌمٌائً للأكسجٌن خلال الطلب  -2-31-

ٌعتبرَهذاَالمإشرَمنَأكثرَمإشراتَالتلوثَالعضوٌةَواسعةَالاستخدامَفًَمجالَمٌاهَالصرفَوعادةََََ

َعلىَ َحملا ٌَشكل َمما َوالذائبة َالرغوٌة َالعضوٌة َالمواد َالممتصَبسبب َالحٌوي َالأكسجٌن ٌَتكون ما

َ َالمعالجة. َمحطات َفً َالبٌولوجٌة َتوفٌرالوحدات َالبكترٌَوٌلزم َلنمو َاللازم َبؤكسدةَالأكسجٌن َلتقوم ا

َ َالعضوٌة. َالحملالمواد َالمخلفاتََوٌحتاج َفً َالزٌادة َمن َالناتج َالممتص َالحٌوي َللأكسجٌن الزائد

َ َالبكتٌري َالنشاط َزٌادة َإلى َبالإضافةالأكسَوالعضوٌة َالمعالجةََجٌنً َوحدة َقدرة َفً َزٌادة إلى

َالبٌولوجٌة.

لذائبَالمستهلكَبواسطةَالكائناتَالدقٌقةَفًٌَتمَتحدٌدَالأكسجٌنَالحٌويَالممتصَلقٌاسَالأكسجٌنَاََََ

عملٌةَالأكسدةَالبٌوكٌمٌائٌةَللموادَالعضوٌة.َولقٌاسَالأكسجٌنَالحٌويَالممتصٌَتمَعملَتخفٌفاتَلمٌاهَ

َالبكتٌرٌا.َتحضرَأٌضاَزجاجةَتحكمَ الصرفَبماءَمشبعَبالأكسجٌنَفًَزجاجاتَخاصةٌَضافَإلٌها

َمعبئةَبماءَوبكتٌرٌاَفقط.َ

م،َوبذلكَتسمىَالعملٌةَباختبارات20ºَالزجاجاتَفًَحضانةَلمدةَخمسةَأٌامَعلىَدرجةٌَتمَوضعَ

َالحٌويَالممتصَ َللأكسجٌن َأٌام َفًَزجاجةََ(DBO5)الخمسة َالأكسجٌن َتركٌز َبٌن َالفرق وٌستخدم

التحكمَوالأكسجٌنَالمتبقًَفًَالزجاجاتَالأخرىَبعدَخمسةَأٌامَفًَحسابَالأكسجٌنَالحٌويَالممتصَ

َفًَالآتً:َ(DBO5)بـَملغ/لتر،َوتستخدمَنتائجَالأكسجٌنَالحٌويَالممتصَمقدراَ

 َدةَالعضوٌةَالموجودةَبمٌاهَالصرف؛تحدٌدَكمٌةَالأكسجٌنَاللازمةَللتثبٌتَالبٌولوجًَللما

 ٌَدَقدرةَمحطاتَمعالجةَمٌاهَالصرف؛تحد

 ٌَاتَالمعالجة؛قٌاسَكفاءةَبعضَعمل

 ََللصرفتحدٌدَمدىَالتوافقَمعَالحدودَالقانونٌة(Rejsek, 2002.) 

 (DCO)  نللأكسجٌالطلب الكٌمٌائً  -3-2-2

ٌستخدمَاختبارَالأكسجٌنَالكٌمٌائًَالمستهلكَلقٌاسَالموادَالعضوٌةَفًَمٌاهَالصرفَالتًَتحتويََََََ

المركباتَالمختزلةَفًَمٌاهَالصرفَمنَخلالَتفاعلََوٌتمَبؤكسدةعلىَمركباتَسامةَللحٌاةَالبٌولوجٌة،َ
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َ َعالٌة. ََوهناكَاختبارمعَخلٌطَمنَحمضًَالكبرٌتٌكَوَالكرومٌكَفًَدرجةَحرارة َ(DCO)آخرَلـ

َالبرمن َفٌه َولٌستَلهاَغتستخدم َمنخفضة َالاختبارٌَعطىَنتائجَذاتَقٌم َولكنَهذا ناتَكعاملَمإكسد،

 علاقةَمباشرةَبالاختبارَالمعٌاريَللأكسجٌنَالكٌمٌائًَالمستهلك.

َالصرفَأعلىَمنَقٌمةَالأكسجٌنَالحٌويََوبشكلَعامَََ فإنَقٌمةَالأكسجٌنَالكٌمٌائًَالمستهلكَلمٌاه

َ َكٌمٌائٌا َتتؤكسد َأن ٌَمكن َالمركبات َلأن ََوالبعضَفقطالممتص، َبٌولوجٌا، ٌَتؤكسد َأن وبالنسبةٌَمكن

ََلأنواع َالمستهلك َالكٌمٌائً َالأكسجٌن َبٌن َالربط َالسهل َمن َالصرفَفإنه َمٌاه َمن نَوالأكسجٌكثٌرة

ساعات3ََذوَفائدةَلأنَالأكسجٌنَالكٌمٌائًَالمستهلكٌَمكنَتعٌٌنهَخلالََوهذاٌَعتبر.َالحٌويَالممتص

العلاقةَبٌنهماَفإنََوعندماَتحددأٌام.5َََلتقدٌرهََوالذيٌَلزمفقطَبالمقارنةَبالأكسجٌنَالحٌويَالممتصَ

َعم َلكفاءة َكمإشر َاستخدامها ٌَمكن َالمستهلك َالكٌمٌائً َالأكسجٌن َقٌاسات َالتشغٌل َفًلٌات َوالتحكم

َمحطاتَالمعالجة.

(2,5ََ-1,5)فإنَنسبةَالأكسجٌنَالكٌمٌائًَالمستهلكَإلىَالأكسجٌنَالحٌويَالممتصََوفًَالغالبَََََ

َ َالتً َالصناعً َالصرف َمٌاه َمٌاهََتحتويفً َأما َالأغذٌة(. َصناعة َ)مثل َبٌولوجٌا َتتحلل َمواد على

فإنهٌَمكنَاعتبارَأنَالموادَالمإكسدةَالموجودةََ،2,5أعلىَمنََ(DCO/DBO)الصرفَذاتَالنسبَ

َموادَ َبٌولوجٌا َالمتحللة َغٌر َالمواد َعلى ٌَطلق َبعضَالأحٌان َفً َالتحلل. َبٌولوجٌة َلٌست َالعٌنة فً

َالورقٌة َو َالكٌماوٌة َالصناعات َمن َالناتجة َالصرف َمٌاه َفً َدائمة َبصفة َتوجد َحٌث َََََََََََََََََحرارٌة

(Rodier, 1996َََََََََ.) ََََ   َََ

 (pH)الأس الهٌدروجٌنً 3-2-3- َ 

َوٌعتبرَمدىَالتركٌزَََََََ َالصرف. َلمٌاه َالمإشراتَالهامة َأحد َالهٌدروجٌنًٌَعتبر َالأٌون إنَتركٌز

المناسبَلتواجدَمعظمَالحٌاةَالبٌولوجٌةَصغٌراَجداَوحرجا.َإنَمٌاهَالصرفَذاتَالأسَالهٌدروجٌنًَ

َ َالبٌولوجٌة، َبالطرٌقة َمعالجتها َالصعب َمن َالمدى َعن َإذاالخارج ٌَتمَوبالتالً ََلم قبلََ(pH)ضبط

َ(.1989 ،حاٌكالفًَالمٌاهَالطبٌعٌةَ)َ(pH)الصرفَفإنهَسٌإثرَعكسٌاَعلىَ

 الكهربائٌةالناقلٌة 4-2-3- 

َبٌنَقطبٌنَمكونٌنَمنَصفحتٌنَمساحةَكلََ َالناقلٌةَالمحصورة الناقلٌةَالكهربائٌةَتعرفَعلىَأنها

معاََومنهَتشاركتحتويَالمٌاهَالطبٌعٌةَعلىَتراكٌزَخفٌفةَمنَالأملاحَالمعدنٌةَالمتشردةََ.2َسم1منهاَ

َ َالكهربائٌة َالناقلٌةبالناقلٌة ََوتنتج َالمعدنٌةَلارتفاعالعالٌة َالملوثات َبفعل َالملوحة َََََََََََ نسبة

(Didier, 1995.)ََََََََ

َ

ََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ
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 (Nالآزوت )5-2-3-  

تستخدمَلتقٌٌمَقابلٌةَمٌاهََزوتكحجرَأساسَفًَسلسلةَالبروتٌن،َفإنَبٌاناتَالاَلازوتنظراَلأهمٌةَا

بشكلَكافٌَجعلَمنَإضافتهَضرورةَلجعلَمٌاهََزوتالصرفَللمعالجةَالبٌولوجٌة.َإنَعدمَوجودَالا

َ َللمعالجة. ٌَتمالصرفَقابلة َإزالةََولكً َأو َاختزال َفإن َالمستقبلة َالمٌاه َالطحالبَفً َنمو َفً التحكم

علىََ-والمستخدمَكمإشرَشائعََ-ًَالكلَزوتفًَمٌاهَالصرفٌَعتبرَضرورةَملحة.َوٌشملَالاَزوتالا

َالأمونٌا َالمركباتَمثل َمن ََالعدٌد )الأحماضََالعضويَزوتوالنتراتَوالنترٌتَوالاوأٌونَالأمونٌوم

 .(2003 ،)خلٌل  (والأمٌناتالأمٌنٌةَ

 (Pالفسفور ) 6-2-3- 

ٌعتبرَالفسفورَضروريَلنموَالطحالبَوغٌرهاَمنَالكائناتَالبٌولوجٌةَوٌكونَالفسفورَالعضويَأحدَ

 (.Rodier, 1996َََوالحمؤةَ)أهمَالمكوناتَلمٌاهَالصرفَالصناعًَ

 المقاٌٌس البٌولوجٌة -3-3

َالكولٌفورم الكولٌفورم بكتٌرٌا تضم َالممرضةَو برازٌةال وبكتٌرٌا ٌّرَو العوامل َتتغ  الفٌروسات

ٌنتجََبعضَالصناعاتَوَالمحلٌة. وحسبَالظروف معَالوقت مستوٌاتَالتركٌزَو َةملوثال المٌاه مكونات

وفطرٌاتٌَنتجَعنهَطفٌلٌاتََوالبعضَالآخرعنهاَنوعَمعٌنَمنَالبكتٌرٌاَالممرضةَمثلَالمجازرَالآلٌةَ

الممرضةََوجودَالبكتٌرٌاالبٌولوجٌةَعلىَمٌاهَالصرفََوتحددَالاختباراتمصانعَالنشاَوالخمٌرة.ََمثل

َ َالكائناتَالمإشرة. َمن َنوعَمعٌن َاختبار َبواسطة َالمعلومامنَعدمه َملحةََتوتمثل َحاجة البٌولوجٌة

 (.Haslay, 1993لتقٌٌمَنوعَالمعالجةَلمٌاهَالصرفَقبلَالتخلصَمنهاَإلىَالبٌئةَ)

 للري بها والتراكٌز المسموحلمعاٌٌر ا -4

َوالموافقَلـ1433َشعبان25َََالأحدَوالصادرةَبتارٌخ41َالجرٌدةَالرسمٌةَالحاملةَللعددََتتضمن

والموضحةََالموجهةَللريَةمٌاهَالصرفَالصحًَالمعالجَلمعاٌٌرَالأقصىَالحدَقٌم2012َجوٌلٌة15ََ

 : (2012َ،الجرٌدة الرسمٌة)ََأدناهالجدولََفً
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َمٌاهَالصرفَالصحًَالمعالجةَالموجهةَللريقٌمَالحدَالأقصىَلمعاٌٌرََ:(3)الجدول 

َالقٌمة المقاٌٌس

 م°30َدرجةَالحرارة

pH 6.5-8.5 

َ/مٌمانسسٌسًَد3ََالناقلٌةَالكهربائٌة

َل/ملغ30 ( MES) الموادَالعالقة

َملغ/ل30َ (DBO5الطلبَالحٌويَللأوكسجٌن)

َل/ملغ90َ(DCOالطلبَالكٌمٌائًَللأوكسجٌنَ)

َل/ملغNO3َََ30 الأزوتَ

(2012) الجرٌدة الرسمٌة ،                                                                               

 تلوث المٌاه على البٌئة انعكاسات -5

الإنسانََوالسطحٌة،المٌاهَالجوفٌةََالنبتات،َالتربة،ناصرَالبٌئةَالمتمثلةَفًَتإثرَمٌاهَالصرفَعلىَع

 :والحٌوان

 التربة: -5-1

 ونموَالنباتاتنَقشرةَمنَالرواسبَعلىَالسطح،َمماٌَصعبَعملٌةَالمبادلاتَالغازٌةٌَتكو. 

 (َ1993َ،عبد الجوادالحمؤةَغٌرَالمعالجةَتعملَعلىَالتقلٌلَمنَحجمَمساماتَالتربة.) 

 النباتات -5-2

 َالنباتزٌادةَفًَتركٌزَالموادَالغذائٌةَفًَالأنسجةَمماٌَإديَإلىَتسمم.َ

 َ،علىََوذلكٌَصعبزٌادةَملوحةَالتربة،َمماٌَإديَإلىَزٌادةَالضغطَالأسموزيَلمحلولَالتربة

َ.الماءَامتصاصالنباتَعملٌةَ

 (.2008 ،العدويومقاومةَ)َوشبهَمقاومةاسةَتقسمَالنباتاتَإلىَحس 

 (والسطحٌةالمٌاه )الجوفٌة  -5-3

نسبةَالموادَالكٌمٌائٌةَفٌها،َفتإثرَعلىَالتربةََوذلكَبزٌادةتقومَمٌاهَالصرفَبتلوٌثَالمٌاهَالجوفٌةَ

َ َالشعرٌة، َمنَخلالَالسقًَأوَعنَطرٌقَالخاصٌة َملوحتها قربَسطحَالتربةَمنََوذلكَبسبببزٌادة

 (.2008 ،العدوي)َوالحٌوانَوالإنسانكذلكَعلىَالنباتََومنهَتإثرالمٌاهَالجوفٌةَفًَبعضَالمناطق،َ

َ َعلىَالمٌاه َ)وتإثرَأٌضا َعندمابحارَالالسطحٌة َالكائناتََوالمحٌطات( َفتإديَإلىَتسمم تلقىَفٌها،

إلىَالإخلالَبالنظامََومنهَتإديأوَتزٌدَمنَتكاثرَنوعَعلىَحسابَالآخر،ََوقدَتموتالحٌةَبداخلها،َ

 البٌئً.ََ
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 الإنسان -5-4

مٌاهَالصرفَفًَأمراضَمتعددةَللإنسان،َوذلكَمنَخلالَأكلَثمارَالنباتاتَالمقاومةَأوَشبهََتتسبب

ومنَالنسبَالعالٌةَمنَالموادَالكٌمٌائٌةَفًَثمارها،َأوَشربهَللمٌاهَالملوثةََوالتًَتخزنالمقومةَللتلوث،َ

 الأمراض:ََهذه

 )التٌفوٌدَبكتٌرٌاَ)السالمونٌلا.َ

 (َالكولٌراَبكتٌرٌاVibrion Cholera).َ

 ََوالتسممَالبوتٌلًالإسهالَالعصوي(َبكتٌرٌاClostridium).َ

 الحادَوالمزمنَتسببهَالفٌروساتَالتهابَالكبد.َ

 سٌاَمرضَطفٌلًَ)دٌدانَالبلهارسٌا(البلهار.َ

 ارسَمرضَطفٌلًَ)دٌدانَالإسكارس(الإسك.ََََ

 َبالرصاص(تخلفاتَعقلٌةَعندَالأطفالَ)التسمم.َ

 َالزئبق(اضطراباتَكلوٌةَ)التسمم.َ

 َ َ)التسمم َبالأمراضَالجلدٌة َ)ربالزالإصابة  ،و نجٌب أبو سعدة ؛ 2003،الحاٌكنٌخ(

1989.)َ
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الفصل الثاني : طرق معالجة مياه الصرف و اعادة 

 استخدامها

 ملخص الفصل

في هذا الفصل تطرقنا إلى موضوع معالجة مياه الصرف الصحي والأهداف 

المرجوة من ذلك ،كما تحدثنا عن طرق المعالجة والعوامل المتحكمة في 

 المياه بعد معالجتها.اختيارها كما تطرقنا الى مجالات  اعادة استخدام هذه 

 



 الفصل الثانً طرق معالجة مٌاه الصرف و إعادة استخدامها

 

 
17 

 معالجة مٌاه الصرف  -1

 الماء، والمنحلة فًالعالقة  وؼٌر العضوٌةٌقصد بمعالجة مٌاه الصرؾ إزالة المواد العضوٌة 

موافقة لمعاٌٌر  خالٌة من الملوثاتاجل الحصول على مٌاه  وذلك منبالإضافة إلى مختلؾ النفاٌات 

نحو الوسط الطبٌعً المستقبل من اجل ضمان  ؼٌر ملوثةإلى تصرٌؾ مٌاه  وتهدؾ المعالجةالتصرٌؾ. 

 .(Bachi, 2010) ذلكعدم تلوثه أو تقلٌل حدة 

 معالجة مٌاه الصرف أهداف -2

 الناس أٌدي متناول فً الماء أصبح السكنٌة للمناطق المٌاه توزٌع شبكات إنشاء فً التوسع إدخال بعد

 لمعظم معالجته ضرورة ذلك واستدعى .وؼٌرها البشرٌة المخلفات تصرٌؾ وسٌلة منازع دون جعله مما

 .(2004منظمة الصحة العالمٌة ,  ) لضمان وذلك منه المنتجة الكمٌات

 ؛التلوث من خالٌة الشرب مٌاه تزوٌد مرافق على المحافظة 

 ؛والأوبئة الأمراض انتشار منع 

 ؛الناس ومضاٌقة إزعاج تفادي 

 ؛كالسباحة والترفٌهٌة، التروٌحٌة للأؼراض المستخدمة المٌاه صلاحٌة على المحافظة 

 ؛الأسماك ومعٌشة لتكاثر صالحة المٌاه على المحافظة 

 ؛والصناعٌة الزراعٌة للأؼراض المٌاه صلاحٌة على المحافظة 

 الملاحٌة القنوات فً الترسبات تفادي. 

 المعالجة ةقٌاختٌار طرالعوامل المؤثرة فً  -3

 العوامل المناخٌة -3-1

  الشمس أشعة -3-1-1

 إحدىمبٌد للجراثٌم مما جعلها كونها صٌة مهمة جدا تتمثل فً الشمس فوق البنفسجٌة خا أشعةتمتلك 

 الجراثٌمتلعب دور فً القضاء على بالتحدٌد فً كونها  . وتكمن أهمٌتهاالعوامل الجٌدة للتعقٌم الطبٌعً

 (Idder, 1998) .  تقدٌرها والتً ٌصعبالمعالجة  أحواضالمتواجدة على مستوى 

 الحرارةدرجة  -3-1-2

و ٌعد النشاط  .مباشرة على سرعة التفاعلات البٌولوجٌة أنها تإثر إذ مهم،تعد درجة الحرارة عامل 

 .(Boukhetala et Iddou, 2010)  درجة الحرارةمن ارتفاع  أهمٌة أكثرالبٌولوجً 
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 حاالرٌ -3-1-3

ح اضطرابات على مستوى الأحواض مما ٌسمح بخلط المٌاه و بالتالً ضمان تزوٌدها اسبب الرٌت

 .(Dahou et Brek, 2013)  بالأكسجٌن

 التبخر -3-1-4

من شؤنه رفع تركٌز الحمولة العضوٌة فً السطح بالإضافة إلى خفض جودة مٌاه الصرؾ المراد 

 . (Barika et Senoussi, 2005) معالجتها

 العوامل الفٌزٌائٌة -3-2

 وحجم الأحواضعمق  شكل, -3-2-1

ذلك لضمان سهولة تنقل مٌاه الصرؾ. ٌعمل العمق مباشرة بسٌط، ٌجب أن ٌكون شكل الحوض  

 على اختراق الضوء الذي ٌعزز عملٌة التركٌب الضوئً.

الأحواض مع معدلات التدفق بتحدٌد زمن مكوث امثل ٌتؤثر بالحمولة  ٌسمح حجم, من جهة أخرى

 .Labadi et Moukar, 2010)) المقبولة و درجة التنقٌة المطلوبة

 الأحواضزمن المكوث فً  -3-2-2

تبقى فٌه مٌاه الصرؾ داخل الأحواض من اجل معالجتها. ٌتؽٌر هذا الزمن  الذيهو الزمن اللازم 

 مما ٌإثر بشكل ؼٌر مباشر على مردود المعالجة. المناخٌة، بتؽٌر الظروؾ 

ٌمكن لعملٌة التبخر العالٌة المسجلة خلال الفصول الحارة ان ترفع زمن المكوث بشكل واضح مما 

فان طبقة اللزجة المتكونة على سطح المٌاه خلال فصل الشتاء تقلل  وعلى العكس،ٌإثر على المردود. 

 .(Dahou et Brek, 2013)   ضواالأحمن زمن المكوث داخل 

 العوامل الكٌمٌائٌة -3-3

 الهٌدروجٌنً الأس -3-3-1

الحمضٌة لا  أوالوسط شدٌد القلوٌة  إن. نجاعة المعالجةالهٌدروجٌنً عامل مهم لتحدٌد  الأسٌعد 

 (Dekkich, 2007) . ثم ان هناك حد للتحمل مفروض من قبل الكائنات الدقٌقة تحمله،ٌمكن 

 الحمولة العضوٌة -3-3-2

. إذ ٌجب اختٌارها وفقا لمتطلبات الكائنات الحٌة فعالٌة المعالجةلكمٌة الحمولة العضوٌة تؤثٌر على 

 .(Dahou et Brek, 2013) ي زٌادة أو نقصان عن الحد المطلوبالدقٌقة دون تسجٌل أ
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 المعدنٌة الأملاحتركٌبة  -3-3-3

فائض أن ٌخل بهذا  وٌمكن لأي للنباتات،ٌجب أن تكون هذه التركٌبة كافٌة لضمان النمو الطبٌعً 

 .(Bekkouche et Zidane, 2004)  النمو الطبٌعً

 طرق معالجة مٌاه الصرف -4

 وكٌمٌائٌة وبٌولوجٌة وهً كالاتً: فٌزٌائٌة بٌن ةملوثال المٌاه معالجة عملٌات تتنوع

 الفٌزٌائٌة  العملٌات  -4-1 

  .المعالجة أنظمة لمعظم أساسا ولا تزال طوٌل زمن منذ الفٌزٌائٌة العملٌات استخدام بدأ 

 الغربلة -4-1-1

و  المجرى أسفل معدات حماٌة بهدؾ الحجم الكبٌرة الملوثات إزالة إلى ملوثةال المٌاه تصفٌة تإدي

 شبكة أو متوازٌة قضبان من التصفٌة أجهزة الترسب، و تتؤلؾ خزانات دخول من العائمة المواد منع

، و ٌجري التخلص من المواد المزالة بالتصفٌة إما بدفنها أو حرقها أو ؼٌرها أو مثقوبة صفائح أو أسلاك

 .(((WEF) et (ASCE),1992إرجاعها بعد عملٌة التنقٌة 

 أحواض الترسٌب -4-1-2

من حجم  مرت عبر المصافً وبالتالً الإقلالمنها إزالة الرمال والمواد الحصوٌة الناعمة التً  الؽاٌة

الرواسب فً أحواض الترسٌب وهناك نوعٌن من أحواض الترسٌب هما الأحواض المستطٌلة 

 .(2002 ,و فرحان بٌةٌغرا ؛ 2011عٌدة و غمام , ) دٌرةوالأحواض المست

 أحواض التعدٌل -4-1-3

مٌاه المجاري الواصلة لمحطة المعالجة  الجرٌان أو شدة والؽاٌة منها تخفٌؾ حدة التؽٌرات فً كمٌة

للجرٌان وتركٌز شبه ثابت للملوثات الموجودة فً مٌاه المجاري  وذلك للحصول على معدل شبه ثابت

ك                                                 تستعمل عندما تدعو الحاجة لذل الداخلة للمعالجة وهً

 .(2002 ,فرحانو  بٌةٌغرا؛  2011عٌدة و غمام , )

 إزالة الزٌوت و الدهون -4-1-4

أحواض الترسٌب الرمال تبقً مواد صلبة وسائلة طافٌة  بواسطة المصافً و ملوثةالمٌاه البعد تصفٌة 

علً سطح المٌاه والتً لابد من التخلص منها لرفع كفاءة عملٌات المعالجة ومن هذه المواد الزٌوت 

سالخ ومصانع الأعلاؾ الحٌوانٌة .وٌتم فصل الدهون موالدهون . وتؤتً الزٌوت من المطاعم وال

  .(2011)عٌدة و غمام ,  بواسطة كاشطات متحركة علً سطح الماءوالزٌوت والمواد الطافٌة الأخرى 
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 أحواض الترسٌب الابتدائً -4-1-5

تنحصر وظٌفة أحواض الترسٌب الابتدائٌة فً ترسٌب أكبر كمٌة ممكنة من المواد العالقة التً ٌقل  

أٌضا فً المرحلة م. وتستعمل هذه الأحواض لٌس فقط فً المرحلة المٌكانٌكٌة وإنما م 0.2حجمها عن 

 .(2011)عٌدة و غمام ,  الحٌوٌة والثانٌة فً ترسٌب الحمؤة

 الكٌمٌائٌة العملٌات   -4-2

وتدمج  الكٌمٌائٌة، التفاعلات طرٌق عن ةملوثال المٌاه لمعالجة المستخدمة الكٌمٌائٌة الوسائل تعمل

زٌادة  فً تساهم تراكمٌة، أنّها العملٌات، هذه أضرار والبٌولوجٌة. ومن أهم الفٌزٌائٌة العملٌات مع عادة

ة. وتتضمن ملوثال المٌاه استخدام إعادة لدى هاما عاملا ٌشكل وهذا قد ،ملوثةال المٌاه فً المذابة المواد

 .المستخدمة الكٌمٌائٌة العملٌات لأهم عرضا التالٌة الفقرات

 الترسٌب الكٌمٌائً -4-2-1

 لتشكل كتلا المجزأة الصلبة الأجسام تلبد فً الترسٌب قبل الخام ةملوثال للمٌاه الكٌمٌائً التخثٌر ٌساعد

 بالمقارنة و ؼٌرها و الفوسفور عالقةال الصلبة المواد إزالة فعالٌة تزٌد الطرٌقة، الترسٌب. و بهذه سهلة

 و دقة المضافة الكٌمٌائٌة المواد بكمٌة الناتجة التصفٌة درجة تخثٌر. و تتؤثر بدون العادي مع الترسٌب

 .(Metcalf et Eddy ,1991)التحكم بالعملٌة 

 بالكربون النشط الامتزاز -4-2-2

عادة  ةملوثال المٌاه مناسب. و تعالج سطح على محلول فً الذائبة المواد تجمٌع عملٌة هو الامتزاز

أو  المتبقٌة الذائبة العضوٌة المادة من قسم إزالة بهدؾ العادٌة البٌولوجٌة المعالجة بعد المنشط بالكربون

 تعرٌضه عبر تنشٌطه ثم و من حرارة عالٌة إلى الفحم بتسخٌن المنشط الكربون الجسٌمات. و ٌصنع

 الداخلٌة. و ٌشٌع السطوح مساحة من ٌزٌد بحٌث الفحم فً مسام إنتاج إلى الؽاز لؽاز مإكسد. و ٌإدي

و  مم، 0.1 من أكبر و قطره الحبٌبً، المنشط هما: الكربون المنشط الكربون من استخدام نوعٌن

 .(Metcalf et Eddy  ,1991)مٌكرون  200 من أقل الكربون المنشط و قطره مسحوق

 التطهٌر -4-2-3

 فً هامة عملٌة و ٌعتبر الممرضة، الصؽٌرة للمتعضٌات الانتقائً الإتلاؾ بؤنه التطهٌر ٌعرؾ

 المعوٌة المتعضٌات من مختلفة أنواع على احتوائهاو  المٌاه هذه نوعٌة بسبب ةملوثال معالجة المٌاه

 الطرائق إحدى باستخدام عادة التطهٌر بالمٌاه. و ٌجري المنقولة الأمراض من المسببة لعدد البشرٌة

و  و الترسٌب التصفٌة و منها المٌكانٌكٌة و العوامل والضوء؛ الحرارة الفٌزٌائٌة و منها التالٌة: العوامل

و  و مركباته الكلور و منها الكٌمٌائٌة و العوامل ؼاما؛ أشعة و الإشعاع باستخدام و ؼٌرها؛ الترشٌح

و  و الأصباغ الثقٌلة و المعادن و الكحول الفٌنولٌة و الفٌنول و المركبات و الأوزون و الٌود البروم
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 الكٌمٌائٌة دو الموا الكلور فهً استعمالا الأكثر و ؼٌرها. أما المواد الاصطناعٌة و المنظفات الصابون

 . ( ,1999Qasim) المإكسدة

 نزع الكلور -4-2-4

فً  صرفها أو استخدامها إعادة قبل بالكلور المعالَجة ةملوثال المٌاه من الكلور رواسب نزع ٌنبؽً

منتجة  ة،ملوثال المٌاه فً العضوٌة المركبات من كبٌر عدد مع الكلور مركبات المستقبِلة. و تتفاعل المٌاه

 و المتعضٌات المائٌة البٌئة على الأجل طوٌلة سلبٌة آثارا و محدثة فٌها، مرؼوب ؼٌر سامة مركبات

 أكسٌد كثانً اختزال، عامل بإضافة أو المنشط الكربون باستخدام الكلور نزع الصؽٌرة فٌها. و ٌمكن

 قد تكون التً السامة الثانوٌة المخلفات ٌزٌل لا الكلور نزع أن ؼٌر الصودٌوم، الكبرٌت وكبرٌتات

  .(,1999Qasim) سابقا أنتجت

 البٌولوجٌة العملٌات  -4-3

أجسام  إلى ةملوثال المٌاه والذائبة فً المفتتة العضوٌة المواد لتحوٌل البٌولوجٌة العملٌات تستخدم

الكائنات الحٌة الصؽٌرة ) وقابلة للترسب. ذلك بواسطة المتعضٌات ملبدة ؼٌر عضوٌة و عضوٌة صلبة

 والكٌمٌائٌة بهدؾ الفٌزٌائٌة العملٌات مع بالاقتران عادة البٌولوجٌة (، وتستعمل العملٌاتالمحللة الدقٌقة

وفً المرحلة الثانٌة . والفوسفور زوتكالأوالمؽذٌات  العضوٌة المواد من ةملوثال المٌاه محتوى خفض

 : (2011)عٌدة و غمام ,  ة بعدة طرق من أهمهاملوثٌمكن معالجة المٌاه ال

 Techniques intensives)) طرق المعالجة المركزة -4-3-1

تعتبر طرق المعالجة المركزة اكثر التقنٌات البٌولوجٌة تطورا على مستوى محطات معالجة مٌاه 

، تكثٌؾ ظاهرة التحوٌل و ٌعتمد مبدأ هاته الطرق على توفٌر مساحات صؽٌرة الصرؾ الحضرٌة. 

  . (OPOCE , 2001)ٌمكن ملاحظتها فً الوسط الطبٌعً  اتلاؾ المواد العضوٌة التً

 Lits Bactériens/lits filtrants) ) أو أسرة الترشٌح البكتٌرٌة ةالأسر    - أ

 العضوٌة من المواد لإزالة استخداما الهوائٌة البٌولوجٌة المعالجة عملٌات أقدم من الأسرَة البكتٌرٌة

 ذات Zoogléeطبقة ؼشائٌة رقٌقة لزجة تدعى  الأنظمة من  من النوع هذا و ٌتكونة. ملوثال المٌاه

 تشكل ، بحٌثطبٌعة بٌولوجٌة تحتوي على كائنات حٌة دقٌقة مختلفة التً تإكسد المادة العضوٌة الملوثة

حشو  مادة أو حجر من عادة وٌتكون المرشحعبرها.  المٌاه تترشح البٌولوجً، الطٌن من طبقة

 الطٌن طبقة على امتزازها عبر ةملوثال المٌاه فً الموجودة العضوٌة وتتحلل الموادبلاستٌكٌة. 

 المتعضٌات طرٌق عن العضوٌة المواد تتحلل هذه، الطٌن لطبقة الخارجً القسم و فً .البٌولوجً

 قبل الأكسجٌن و ٌستنفد الطٌن طبقة سماكة تزٌد الصؽٌرة، المتعضٌات تنمو عندما و .الهوائٌة الصؽٌرة

 طبقة سماكة ازدادت المرشح. و كلما سطح قرب هوائٌة لا بٌئة تتكون بحٌث عمق الطبقة، إلى ٌدخل أن
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 سطح على الموجودة الصؽٌرة المتعضٌات إلى الوصول قبل بالتحلل المواد العضوٌة تبدأ الطٌن،

 مكان الطٌن من جدٌدة طبقة تنمو ثم المتدفقة، المٌاه مع و تنجرؾ هذه المتعضٌات فتموت المرشح،

 .( ,1999Qasim)ٌعرؾ بالسلخ  و هذا السابقة، الطبقة

  البكتٌرٌة رسم تخطٌطً لمحطة معالجة مٌاه الصرؾ تعمل بالأسرَة(: 2الشكل )

 الأسرَة البكتٌرٌةمحطة تعمل بتقنٌة  أبعاد: (4الجدول )

ة التصرٌف من هدفال  نوع الأسر 
 القصوىالعضوٌة  الحمولة

/مترDBO5 كغ)
3

 .الٌوم(

الأدنى الحد 

 ( ملارتفاع المادة )

للحمولة  الأدنىالحد 

 )م/سا(المائٌة

الحد الأدنى لزمن 

 إعادة التدوٌر

 2 1 2.5 0.7 تقلٌدي / ل DBO5مػ  35≥ 

 2 2.2 4 0.7 بلاستٌكً

 2.5 0.7 2.5 0.4 تقلٌدي / ل DBO5مػ  25≥ 

 2.5 1.8 5 0.4 بلاستٌكً

(OPOCE , 2001)                                                                                 

 الأقراص البٌولوجٌة - ب

 Zoogléeبطبقة ؼشائٌة رقٌقة لزجة تدعى  بٌولوجٌة نظما الدوارة البٌولوجٌة الاقراص كونتُــ

وتتؤلؾ  ،المادة العضوٌة الملوثة طبٌعة بٌولوجٌة تحتوي على كائنات حٌة دقٌقة مختلفة التً تإكسد ذات

أفقٌة، حٌث تؽمر  أعمدة ومركبة على متقاربة دائرٌة أقراص ببطء فٌه تدور أكثر أو حوض من

 تتشكل بحٌث ةملوثال المٌاه فً جزئٌا الفاٌنل المتعدد الكلورٌد أو البولسترٌن من الأقراص المصنوعة

 للمٌاه البكتٌرٌا بتعرض الأقراص هذه دورانالرطب. وٌسمح  على سطحها البكتٌري من الوحل طبقة

 إزالة على أٌضا الأكسجٌن. وٌساعد الدوران تمتص حٌث للهواء ثم العضوٌة، المواد حٌث تمتز ملوثةال

 . وٌلً ذلكلقةعاو مسلوخة صلبة بٌولوجٌة أجسام والحفاظ على الأقراص سطح الزائدة من البكتٌرٌا

 الأسرَة طرٌقة بنفس العضوٌة وتتحلل الموادالمسلوخة.  الصلبة الأجسام نهائً لنزع ترسٌب خزان
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 على البٌولوجً الطلب . لنزعجزئٌا المؽمورة الدوارة البٌولوجٌة . و تستخدم الملامساتالبكتٌرٌة

  .( ,1999Qasim) و النترجة و الأكسدة الكربونٌة الكربونً، الأكسجٌن

 عمل لمبدأرسم توضٌحً  (:4الشكل ) رسم تخطٌطً لمحطة معالجة مٌاه الصرؾ         (:3الشكل ) 

 القرص البٌولوجً  البٌولوجٌة                                   الأقراصتعمل بتقنٌة          

 أبعاد محطة تعمل بتقنٌة الأقراص البٌولوجٌة (:5الجدول )

 الأولً(الحمولة العضوٌة المراد تطبٌقها ) بعد الترسٌب  الهدف من التصرٌف

 .الٌوم2/ متر DBO5غ  9 تر/ ل DBO5مػ  35≥ 

 .الٌوم2/ متر DBO5غ  7 تر/ ل DBO5مػ  25≥ 

(OPOCE , 2001)                                                                          

 Boues Activeés) المنشطة )  الحمأة  -ج

أكثر الطرق شٌوعاً فً الوقت الحاضر بسبب فاعلٌتها العالٌة فً المعالجة  تعتبر هذه الطرٌقة من

 الاسم لأنه ٌتم إعادة جزء من الحمؤة المترسبة فً أحواض الترسٌب الثانوٌة إلى حوض وسمٌت بهذا

بسبب زٌادة كثافة  كفاءتها التهوٌة وذلك بشكل مستمر وهذا ٌساعد فً تسرٌع العملٌة البٌولوجٌة وزٌادة

وتفكٌك المواد العضوٌة إلى مكوناتها  الكتلة الحٌوٌة فً حوض التهوٌة وبالتالً زٌادة معدل الأكسدة

 الأساسٌة.

ثناء دخول مٌاه المجاري إلى القة عاوتبدأ المعالجة بعزل المواد الطافٌة والمواد الصلبة الخشنة ال

الصلبة وإعادة إدخالها مره أخرى فً المجرى الرئٌسً المإدى ة حٌث ٌتم سحق المواد لجمحطات المعا

ه رمل خشن وذلك لترسٌب الرمل والمعادن فً مجرى ب المجاريإلى داخل المحطة بعد ذلك تمر مٌاه 

إلى المواد الذائبة إلى  بالإضافةمواد صلبة دقٌقة  التً تحتوي علىالثقٌلة الصلبة ثم ٌتم إدخال المٌاه 

ث تترسب الأجزاء الثقٌلة فً شكل حماه وتزال هذه الحماة من خزانات الترسٌب خزان الترسٌب حٌ

إما الرشح فٌتم إدخاله إلى خزان التهوٌة  لاهوائٌةوتسمى بالحماة الخام ثم تعامل منفصلة تحت ظروؾ 
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عناصر ؼذائٌة أخرى  أياو الفوسفات أو  زوتحٌث تضبط الحالة الؽذائٌة إذا لزم الأمر بإضافة الا

مطلوبة ثم ٌضاؾ إلى الخزان لقاح من الحماة المنشطة وهذا اللقاح عبارة عن كتله متلبدة من الحماة ثم 

تهوٌتها مٌكانٌكٌا بواسطة ضخ الهواء إلٌها لٌنمو بها اكبر عدد ممكن من خلٌط البكترٌا ومعظمها من 

 .(2002 فرحانو  غرابٌة؛  2011عٌدة و غمام, )  البكترٌا الهلامٌة

 التهوٌة الممتدة -رسم تخطٌطً لمحطة معالجة تعمل بتقنٌة الحمؤة المنشطة (:5الشكل)

 فً حالة تهوٌة ممتدة فً محطة للحمؤة النشطة حوض التهوٌة أبعاد (:6الجدول )

 الٌوم .MES/ كػ  DBO5كػ  0.1≥  الحمولة الكتلٌة

 الٌوم .3/ متر DBO5كػ  0.35≥  الحمولة الحجمٌة

 تر/ ل MS 5إلى  4 تركٌز الحمأة

 سا 24حوالً  زمن المكوث

  DBO5/ كػ  O2كػ  1.8 اللازمة O2 الـ كمٌة

 بالنسبة للمخمرات 3/ متر وات 10 إلى 3 تخمرال قوة

التهوٌة ذات فقاعات الهواء  لأنظمة بالنسبة 3/ متر وات 20 إلى 10

 الدقٌقة

(OPOCE , 2001)                                                                                    
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  مركزةطرق المعالجة ال وسلبٌات مختلفاٌجابٌات  

 المعالجة المركزة وسلبٌات طرقاٌجابٌات (: 7الجدول )

 السلبٌات الاٌجابٌات  ةطرق المعالج

ة الأسر  

البكتٌرٌة و 

 الأقراص

 البٌولوجٌة

 استهلاك ضئٌل للطاقة. 

  ومراقبة اقلتقنٌة بسٌطة تتطلب صٌانة 

 .مقارنة بنظام الحمؤة النشطة

 ترسٌب أفضل للحمؤة. 

  لتؽٌرات الحمولةحساسٌة جد ضئٌلة 

 .بالحمؤة النشطة والسَمٌة مقارنة

 تقام عموما للمجتمعات الصؽٌرة. 

 مقاومة للبرودة. 

 النشطةبالحمؤة جد ضعٌؾ مقارنة  أداء . 

 .تكالٌؾ استثمار جد عالٌة 

 ضرورة إجراء معالجة ابتدائٌة فعالة. 

 حساسة اتجاه الانسداد. 

 

 )عدامناسبة لأي حجم من التجمعات   الحمأة النشطة

 .التجمعات الجد صؽٌرة(

 إزالة جٌدة لعوامل التلوث. 

  المستقبلة الحساسة الأوساطمناسبة لحماٌة. 

 .حمؤة اقل استقرار 

  ازالة الفوسفات فً نفس الوقتسهولة 

 .تكالٌؾ استثمار جد عالٌة 

 استهلاك عالً للطاقة . 

  منتظم وكذا إشراؾتحتاج موظفٌن مإهلٌن. 

 حساسة اتجاه الزٌادة فً الحمولة المائٌة. 

 .تفتقد لسهولة إتقان ترسٌب الحمؤة بشكل دائم 

 تكون مركزة. أنعالً للحمؤة التً ٌجب  إنتاج 

(OPOCE , 2001)                                                                                           

 :Techniques extensives))  طرق المعالجة الموسعة -4-2 

و ذلك فً و جود و الحرة  لتنفٌذ المعالجة بمساعدة النباتات الثابتة تعد طرق المعالجة الموسعة تقنٌات

ومن ممٌزات هذه الطرق انه  الاكسجٌن من خلال التركٌب الضوئً. بإنتاجالطاقة الشمسٌة التً تسمح 

على مضخات هوائٌة او اجهزة  لاحتوائهاالاحواض المهواة ٌمكن تشؽٌلها دون طاقة كهربائٌة باستثناء 

مساحات صؽٌرة فهً تحتاج الى لب تختلؾ هذه الطرق عن تلك المذكورة سابقا والتً تتط .نفخ الهواء

 مساحات اكبر.

فً بعض الدول ، تم تطوٌر هاته الطرق لتتمكن المحطة من استٌعاب التجمعات السكنٌة التً تقدر 

مع اتخاذ ٌمكن استخدامها لقٌمة اكبر من ذلك ، الا انه  بصفة عامة مكافئ سكانً 500 اقل منبـ

 .(OPOCE , 2001)  الاحتٌاطات اللازمة

 الطبٌعٌة الأحواض -4-2-1 

رجة ٌوم وذلك تحت تؤثٌر د 70حٌث قد ٌصل الى  طول زمن مكوثتعتمد هذه المعالجة على  

 من جهة أخرى،. ((Radoux et al, 2000التسلسل على الصرؾ  أحواض مٌاهالحرارة ومساحة 
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أحواض  6إلى  4توفٌر فإن  ومع ذلك، .أحواض 3عدد الأحواض الأكثر شٌوعا فً المحطات هو 

 .وتنقٌة أفضلٌضمن معالجة 

تتعرض الطبقة  .الآلٌة الأساسٌة التً تعتمد علٌها تقنٌة الأحواض الطبٌعٌة هً عملٌة التمثٌل الضوئً

لنمو الضروري  الأكسجٌنالتً تنتج طحالب المما ٌسمح بتواجد  للضوء، الأحواضالسطحٌة للمٌاه فً 

الكربون المتكون من البكتٌرٌا  أكسٌد. ٌسمح ثانً الهوائٌة المسإولٌة عن تحلل المواد العضوٌة البكتٌرٌا

ٌوجد مجتمعٌن مترابطٌن  وبالتالً فانه بتكاثر الطحالب. فً مٌاه الصرؾ الصحً والمعادن المتواجدة

العملٌة  وتحقق هذه. الصؽٌرةبالنباتات ذات الأوراق  أٌضا والتً تسمى والطحالب العالقة هما: البكتٌرٌا

حٌث لا  الأحواض،فً قاع والمادة العضوٌة شمسٌة اكتفاء ذاتٌا طالما انه ٌتم تزوٌد النظام بالطاقة ال

اتجة عن المواد العضوٌة المترسبة مسإولة عن تحلل الرواسب الن تتواجد بكتٌرٌا لاهوائٌة الضوء،ٌصل 

(OPOCE , 2001) . 

 التً تحدث على مستوى الأحواض الطبٌعٌة الآلٌات (:6الشكل )

 الطبٌعٌة الأحواضمساحة  (:8) الجدول

 الأحواضعدد 
 الأحواضتصمٌم 

 مساحة الحوضٌن الثانً و الثالث معا الأولمساحة الحوض 

 / مكافئ سكانً 2متر 5 / مكافئ سكانً 2متر 6 أحواض 3

(OPOCE , 2001)                                                                                     
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   (Procédé de phytoépuration) بالنباتاتالمعالجة  أحواض -4-2-2

على محطات المعالجة النباتٌة والتً تمر فٌها المٌاه الملوثة المعالجة أولٌا عبر أحواض  ٌطلق

مزروعة بالنباتات )القصب مثلا( بالأراضً الرطبة المصطنعة. تكون أحواض المعالجة فً هذه 

 الأنظمة مملوءة بوسط حصوي أو رملً أو مزٌج منهما معا. وهً تعرؾ على إنها مناطق مشبعة بالمٌاه

ٌتم تصمٌمها هندسٌا )ؼٌر طبٌعٌة( بحٌث تكون قادرة على إزالة الملوثات من مٌاه المجاري الخام، 

وبالتالً تحسٌن مواصفات المٌاه المعالجة النهائٌة قبل تصرٌفها أو إعادة استخدامها. كما أنها تصنؾ 

ن تحت سطحً كمرحلة معالجة ثانوٌة أو ثلاثٌة حسب الاستخدام للأحواض المختلفة )ذات جرٌا

 وسطحً( على اعتبار إن المٌاه الملوثة الداخلة إلٌها تكون قد عولجت بشكل أولً.

 

 المعالجة بالنباتات.النباتات المائٌة ضمن أحواض : (7) الشكل

 (Language aéré) الأحواض المهواة -4-2-3

 .نظرا لارتباط هذا النوع من التنقٌة بموضوع الرسالة سوؾ نتعرض له بالتفصٌل

 الأحواضالمهواة عبارة عن تقنٌة معالجة بٌولوجٌة التً تتمٌز بتعدد  الأحواضتعرٌف:  -4-2-3-1 

و ٌتم هذا التحلل فً ظروؾ هوائٌة بفضل تزوٌد  البكتٌرٌا، لالتً ٌتم فٌها تحلل المادة العضوٌة بفض

 .(Dahou et Brek, 2013)     أجهزة التهوٌة عن طرٌق بالأكسجٌن اصطناعٌاالماء 

  ٌتم إعادة تدوٌر البكتٌرٌا كما هو الحال فً الحمؤة النشطة.المهواة لا الأحواضفً حالة 
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                    نمٌز نوعٌن من الأحواض المهواة هما أنواع الأحواض المهواة: -4-2-3-2

(Dahou et Brek, 2013): 

تركٌز نفس تتم المحافظة على الأحواض، فً هذا النوع من  الأحواض المهواة الهوائٌة: - أ

، بحٌث ٌتم توزٌع متر 2.8إلى  2.4ٌكون عمق الحوض حوالً  .على مستوى كامل الحوضالأكسجٌن 

   و المواد العالقة بشكل متساو داخل الحوض. الأكسجٌنكل من 

فً  الأكسجٌننحافظ على بقاء الأحواض، فً هذا النوع من  الأحواض المهواة الاختٌارٌة: - ب

البٌولوجٌة من المواد الخاملة العالقة و المواد  الأكبرالجزء  أنفً حٌن الجزء العلوي فقط من الحوض 

الحوض لٌتضمن مكن تعدٌل ٌ تحلٌلها لاهوائٌا.ترسب فً عمق الحوض أٌن ٌتم  للأكسدةقابلة الؼٌر 

                   .أنقىحجرة ترسٌب منفصلة قادرة على توفٌر مٌاه صرؾ 

 رسم تخطٌطً لحوض الرواسب اللاهوائٌة(: 8الشكل )

 رسم تخطٌطً لحوض اختٌاري(: 9الشكل )

مٌكانٌكٌا عن طرٌق  بالأكسجٌنٌتم التزوٌد المهواة،  الأحواضفً حالة مبدأ عمل الطرٌقة:  -4-2-3-3

  عن طرٌق نفخه. أومضخات الهواء المتواجدة على السطح 

 :(Dahou et Brek, 2013) التً تحدث فً مختلؾ المستوٌات الآلٌات
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 رسم تخطٌطً لمبدأ عمل الأحواض المهواة(: 10الشكل )

تستهلك الكائنات الحٌة الدقٌقة العناصر الؽذائٌة التً ٌشكلها التلوث الذي  فً طابق التهوٌة: - أ

 الدقٌقة فً البكتٌرٌا و الفطرٌات.. تتمثل هذه الكائنات ٌتعٌن القضاء علٌه فً المٌاه المراد معالجتها

 تهوٌةقواعد تصمٌم أحواض ال (:9الجدول )

 قواعد التصمٌم الخصائص

 ٌوم 20 زمن المكوث

 3متر 3 الحجم

 متر فً حالة مضخات سطحٌة 3 إلى 2 الارتفاع

 فً حالة نفخ الهواء متر 4 <

 مضخة هواءمربع حول كل  شكل الحوض

 3وات / متر 6 إلى 5حوالً  المضخات الهوائٌةسعة 

                                                                            (OPOCE , 2001) 

الجسٌمات  المواد العالقة التً تمثل مجموع الكائنات الحٌة الدقٌقة وترسب فً طابق الترسٌب:  - ب

 ضخ الحمؤة بانتظام أو إزالتها من الأحواض عند تشكل حجم كبٌر جدا منها.  . ٌتملتشكٌل الحمؤة العالقة

 قواعد تصمٌم أحواض الترسٌب (:10الجدول )

 قواعد التصمٌم الخصائص

 3متر 1 إلى 0.6 الحجم

 1/3أو  1/2عرض / طول ٌعادل نسبة ب مستطٌل شكل الحوض

 متر 2 الارتفاع

(OPOCE , 2001)                                                                        

تفتقد هذه البحٌرات إلى أنظمة التخمر، مما ٌسمح بالفصل الفٌزٌائً للحمؤة  فً الطابق النهائً: - ت

 عن المٌاه المعالجة.
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  طرق المعالجة الموسعةمختلف  اٌجابٌات و سلبٌات 

 سلبٌات طرق المعالجة الموسعةاٌجابٌات و (: 11الجدول )

طرق 

 المعالجة

 السلبٌات الاٌجابٌات 

الأحواض 

 الطبٌعٌة

  تظل التقنٌة بسٌطة لكن إذا لم ٌتم تنظٌؾ

الأحواض فً الوقت المناسب فإن أداء المحطة 

 .سٌقل

  و  الفسفورجزء كبٌر من المؽذٌات: تزٌل

 .النٌتروجٌن ) فً الصٌؾ(

 اقل و إزالة جٌدة لمسببات الأمراض  تصرٌؾ

 فً الصٌؾ.

  مع التؽٌرات فً الحمولة تتكٌؾ بشكل جٌد

 الهٌدرولٌكٌة.

 .سهلة البناء و كذا الهندسة المعمارٌة 

 تعطً منظر طبٌعً جٌد. 

 .ًتخلو من الإزعاج السمع 

 كون أكثر استقرارا عدا تلك الحمؤة المتشكلة ت

 التً تكون فً الحوض الأول.

  الأرضٌةالتكلفة الاستثمارٌة تتعلق بطبٌعة. 

  أداءها اقل كفاءة من الطرق المركزة بالنسبة

 للمواد العضوٌة.

 ة.فصلٌجودة المٌاه المعالجة تتؤثر بالتؽٌرات ال 

  محدودٌة السٌطرة على التوازن البٌولوجً و

 عملٌات المعالجة.

الأحواض 

 المهواة

 و/أو  تحمل تؽٌرات الحمولة الهٌدرولٌكٌة ت

 العضوٌة المعتبرة.

 .ٌمكنها معالجة مٌاه صرؾ عالٌة التركٌز 

  تستقبل مٌاه الصرؾ ؼٌر المتزنة من ناحٌة

 المؽذٌات.

  ًٌمكنها معالجة كل من مٌاه الصرؾ الصح

القابلة للتحلل معا و فً المنزلً و الصناعً 

 نفس الوقت.

 .تعطً منظر طبٌعً جٌد 

 .الحمؤة المتشكلة تكون مستقرة 

  بالنسبة لجمٌع مٌاه معالجة متوسطة الجودة

 مقاسة.عوامل ال

  وجود عامل وجود المعدات الكهربائٌة ٌتطلب

 مختص من اجل الصٌانة.

  ٌنتج عنها إزعاج سمعً مرتبط بوجود

 المضخات الهوائٌة.

 .استهلاك عال للطاقة 

 (OPOCE , 2001)                                                                                          
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 الصرف مٌاه استخدام و إعادة إسترجاع -5

موضدوع  ٌلقدى الطبٌعٌدة، المٌداه لمدوارد المسدتدام ؼٌدر و الاسدتهلاك المٌداه، علدى الطلدب تزاٌدد إزاء     

 المٌداه نوعٌدة و تعتبدر. الأخٌدرة الآوندة فدً متزاٌددا اهتمامدا الصدرؾ مٌداه اسدتخدام و إعدادة اسدترجاع

ة. و ملوثدال المٌداه معالجدة عملٌدة تسلسدل و تحددد الاسدتخدام، إعدادة تطبٌقدات فدً أساسدٌا المسترجعة شؤنا

 المٌداه نوعٌدة علدى التركٌدز مدع الصدرؾ مٌداه اسدتخدام لإعدادة المختلفدة القسدم التطبٌقدات هدذا ٌصدؾ

 .(2011عٌدة و غمام , ) المسترجعة

 الري -أ

 نوعٌدة الطبٌعٌدة. و تعتبدر و المنداظر المحاصدٌل لدري المعالَجدة ةملوثدال المٌداه اسدتخدام إعادة ٌمكن     

 المٌداه مكوندات التطبٌدق. و لدبعض هدذا فدً الأساسدً العامدل الدزرع لنمدو و ملاءمتهدا المٌداه المعالجدة

 و المدواد المذابدة للجوامدد المرتفعدة التركٌدزات و منهدا الزراعدً، الدري فدً أهمٌدة خاصدة المسدترجعة

 التدً المخداطر أٌضدا الأهمٌة البالؽة الاعتبارات و المؽذٌات. و من و الكلور المترسب السامة الكٌمٌائٌة

 و كائندات و دٌددان جرثومٌدة، ممرضدة عوامدل وجدود احتمدال و السلامة العامة، الصحة على ٌطرحها،

 الدتلامس و درجدة الدري فدً الاسدتخدام حسدب العوامدل أهمٌدة هدذه و فٌروسات. و تختلدؾ الخلٌة وحٌدة

 و تقبدل المحاصدٌل تسدوٌق الدري فدً المعالجدة ةملوثدالمٌداه ال لاسدتخدام المقٌددة العوامدل البشري. و مدن

 الأراضدً إلدى المسدترجعة المٌداه تكدالٌؾ ضدخ و ارتفداع و الجوفٌدة، السدطحٌة المٌداه و تلدوّث العامدة،

 . ( ,1999Qasim)الزراعٌة 

 بعض بلدان الشرق الادنً التً تستخدم كمٌات كبٌرة من المٌاه المعالجة فً الري(: 12الجدول)

 .((FAOمكتب الشرق الأوسط ))

 

 

كمٌة المٌاه العادمة ملٌون  البلد

 /سنة3م

النسبة من مجموع المٌاه المستعملة %

 فً الري

النسبة من المٌاه المسحوبة %

 فً البلد

 0.36 16.7 200 مصر

 9.67 4.3 52 الكوٌت

 1.28 18.1 217 السعودٌة

 257 30.8 370 سورٌا

 5.12 9 108 الإمارات المتحدة

البلدان الأخرى 

24 

253 21.1 0.06 
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 الصناعً: الإستخدام  -ب

و منها  الصناعٌة، العملٌات لأن الصناعٌة، للاستخدامات مثالً مصدر هً المسترجعة ةملوثال المٌاه     

 قابلٌدة مدن تحدد قٌدود اسدتخدام الجدودة. و لكدل فائقدة مٌداه تتطلدب لا المرجدل، و تؽذٌدة التبخٌدري التبرٌدد

و  و التآكدل التقشدر منهدا عددة مشداكل مدثلا ٌسدبب التبرٌدد، أبدراج فدً المسترجعة المٌاه تطبٌقه، فاستخدام

 تكرار بمعدل و لكن ذاتها، المشاكل العذبة المٌاه استخدام و ٌسبب و الإرؼاء، البٌولوجً و الحشؾ النمو

 قبدل ةملوثدال المٌداه مدن المعدادن و ندزع المٌداه عسدر خفدض فٌنبؽدً المرجدل، تؽذٌدة فدً أقدل. أمدا

 .(et Abdel Magid Rowe  1995,)استخدامها

 الترفٌهٌة الاستخدامات -ت

الجمالٌدة، و  و الخزاندات الطبٌعٌدة المنداظر صٌانة تشمل ترفٌهٌة لأؼراض المسترجعة المٌاه تستخدم    

و  للسدباحة المخصصدة البحٌدرات و تؽذٌدة السدمك، و تربٌدة الدثلج، و صدناعة و الندوافٌر، المٌداه إحتجداز

 حسدب المسدترجعة المٌداه لمعالجدة المطلدوب المسدتوى و ٌحددد .(Qasim, 1999) الصٌد و القدوارب

 تعدالج مدثلا المقٌدد، ؼٌدر الترفٌهدً فللاسدتخدام البشدري. التلامس مع درجة و ٌرفع المقصود، الاستخدام

ل مد 100 كدل فدً 3 مدن أقدل الكولٌفورم بكتٌرٌا عدد على للحصول و التطهٌر و الترشٌح بالتخثر المٌاه

(,1995  et Abdel Magid Rowe). 

 الجوفٌة المٌاه طبقات تغذٌة  -ث

المالحدة،  المٌداه تسدرب من حماٌتها و مستوٌاتها على المحافظة فً الجوفٌة المٌاه طبقات تؽذٌة تساعد

 بالنشدر الجوفٌدة المٌداه تؽذٌدة المسدتقبلً. و تجدري للاسدتعمال المسدترجعة المٌداه لحفدظ طرٌقة تكون كما

 الؽمر تستخدم السطحً النشر الجوفٌة. فطرٌقة المٌاه مجاري فً المباشر الحقن أو أحواض السطحً فً

 كثٌرا المسترجعة المٌاه نوعٌة و تحسن التسرٌب، أحواض و الاصطناعٌة الرطبة و التخدٌد و الأراضً

 مكلفة المباشر الحقن و طرٌقة الجوفٌة؛ المٌاه و مجمع المشبعة ؼٌر و المنطقة التربة ترشحها عبر بسبب

 الجوفٌدة المٌاه طبقات تؽذٌة أخطار الحقن. و من معدات و كلفة الصرؾ مٌاه كلفة معالجة ارتفاع بسبب

 .(Qasim, 1999)احتمال التلوث  مسترجعة بمٌاه

 للشرب كمٌاه الإستخدام إعادة -ج

 .و السلامة الصحة و مخاطر العامة رفض بسبب شدٌدا، حذرا للشرب المسترجعة المٌاه استخدام ٌثٌر

 وضع فً سٌما و لا قٌود، عدة الاستخدام هذا ٌواجه المجال، هذا فً أجرٌت التً الشاملة الأبحاث و مع

 علدى للشدرب المسدترجعة البلدٌدة ةملوثدال المٌداه اسدتخدام ٌقتصدر المٌداه. و لدذلك لنوعٌدة معٌدار مناسدب

 .(2011عٌدة و غمام , )الحالات القصوى 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفهرس

 ورقلة –تقديم منطقة الدراسة  -1

 ورقلة بسعيد عتبة –تقديم محطة التصفية  -2

 البروتكول التجريبي -3

33 

34 

33 

الفصل الثالث : الطرق و المواد 

 المستعملة

 ملخص الفصل

في هذا الفصل حاولنا ان نستعرض تقديم المنطقة ومحطة الدراسة 

البروتوكول التجريبي المتبع في القياس من )ورقلة( لنتطرق فيما بعد الى 

أخذ العينة الى اجراء تحاليل المخبرية مع ذكر أجهزة القياس وطريقة 

 العمل.
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 تقديم منطقة الدراسة ورقلة -1

كم من الجزائر العاصمة. ولاٌة ورقلة  800تقع مدٌنة ورقلة جنوب شرق الجزائر، على مسافة 

موزعة ,  2016نسمة سنة  400,000 هاسكانوٌقدر عدد كٌلومتر مربع.  163,000تؽطً مساحة 

 ٌحدها: . بلدٌة 21على 

 ؛من الشمال ولاٌتً الجلفة والواد 

  ولاٌتً إلٌزي وتمنراست؛من الجنوب 

 ؼرداٌة؛ ولاٌة من الؽرب 

   تونسدولة من الشرق (Khadraoui, 2006). 

 

 الموقع الجؽرافً لمدٌنة ورقلة (:11الشكل )
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 بسعيد عتبة ورقلة تقديم محطة التصفية   -2

 الجغرافيالموقع  -2-1

كم،  3شرق بلدٌة ورقلة بحٌث تبعد عنها بمسافة –شمال  تقع محطة التصفٌة فً منطقة سعٌد عتبة

دٌات الثلاث مٌاه صرؾ البل ، تستقبل شرقا°5 و شمالا°31الإحداثٌات الفلكٌة للمحطة فً : تتمثل

الحد من تلوث بهدؾ م  2009 التنفٌذ عامعٌن البٌضاء. دخلت حٌز و الروٌسات ،فً: ورقلةالمتمثلة 

 (.Ounoki et  Achour,2014)إعادة استخدامها للري و المٌاه 

 .هكتار 80بـ  مساحة تقدر بإجمالً  سكانً مكافئ  400,000تقدر طاقة استٌعاب المحطة ب 

 .سرٌر تجفٌؾ فً سطر واحد 11( و12)الجدول  مستوٌات 3أحواض مقسمة على  8تضم المحطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (A)أحواض التهوٌة للمستوى الأول -1

 (B) أحواض التهوٌة للمستوى الثانً -2

 (F) الأحواض النهائٌة للمستوى الثالث -3                                                

 التجفٌؾ  أسرَة -4

 ورقلة –رسم تخطٌطً لمحطة تصفٌة مٌاه الصرؾ (: 12الشكل )

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 
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 ورقلةمعالجة مٌاه الصرؾ  محطةقواعد البٌانات  (:13الجدول )

(Dahou et Brek,2013) 

 مراحل المعالجة على مستوى المحطة -2-2

 المعالجة الأولية -2-2-1

 ماٌلً : الأولٌةتتضمن مرحلة المعالجة 

قضبان المسافة بٌن تقدر ) نآلٌا ؼربلةٌتكون النظام من جهازي  :Dégrillage الغربلة -2-2-1-1

اطٌة ) تقدر قناة احتٌاطٌة مزودة بشبكة احتٌ إلى بالإضافة، على التوازي متواضعان مم( 25الجهاز 

بحجز الفضلات فً حالة إٌقاؾ  تسمح موضوعة كذلك على التوازي مم(  40 قضبانهاالمسافة بٌن 

 .الآلٌة ؽربلةتشؽٌل أجهزة ال

 

 

 

 المستوى الثالث المستوى الثاني المستوى الاول الخواص

 2 2 4 عدد الأحواض

 3رـمت380 3رـمت227200 3رـمت 3408000 الحجم الكلي 

 رـمت129 رـمت290 رـمت 250 الطول

 رـمت148054 رـمت141 رـمت 97  العرض

 3رـمت74027 3متر113600 3رـمت 85200 حجم كل وحدة حوض

 هكتار9.8 هكتار8.2 هكتار 9.6 المساحة الكلية

 هكتار4.9 هكتار4.1 هكتار2.4  مساحة وحدة كل حوض

 متر1.5 متر2.8 متر 3.5 عمق الحوض

 - 6 12 عدد المضخات

 - % 30-20 % 80-70 نسبة التصفية 
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 الؽربلة و جهاز الفرز( :13الشكل )

ٌقدر طولها بـ  متوازٌة ٌتم نزع الرمل بفضل ثلاث قنوات(:Dessablage)نزع الرمل -2-2-1-2

داخل حفرة الترسٌب  الرمال جمعكاشط ٌسمح بت قناة بجسرتم تجهٌز كل . متر 2 وعرضها بـمتر  23

مصنؾ  وتوجٌهها نحوفً حٌن تعمل المضخة على استخلاص هذه الرمال  منها،المتواجدة فً نهاٌة كل 

 الرمل.

فً حٌن ٌتم استرداد المٌاه  قبل،المستخلصة من  جزٌئات الرملٌعمل هذا المصنؾ كمقسم تترسب فٌه 

 ٌتم تخزٌن الرمال المستخرجة فٌما بعد فً خزانات خاصة. الصمام.تعبر  أنبعد فً الجزء العلوي 

 الزٌوت.ٌجدر الإشارة إلى أن المحطة ؼٌر مزودة بجهاز نزع 

 جهاز نزع الرمل( :14الشكل )                                        
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 (البيولوجية )المعالجةالمعالجة الثانوية -2-2-2

تتكون هذه  المهواة. الأحواضتتعرض مٌاه الصرؾ للمعالجة بواسطة  الابتدائٌة،بعد المعالجة 

 .ومستوى نهائًمستوًٌ تهوٌة المرحلة من 

   PHDمن نوع  أرضٌة حجرٌة التهوٌة بواسطة أؼشٌة أحواضتؽلؾ  : التهويةأحواض  -2-2-2-1

من رباط  الأؼشٌةتتشكل هذه .  ( polyéthylène haute densité) بولً اٌثٌلان ذو كثافة عالٌة 

ٌعطً هذا النسٌج  بوك.ر محمن بولٌستر ؼٌ نسٌج ارضً وعلى السطحالذي ٌتضمن فً القلب حجري 

 ى التؽلٌؾ.البالإضافة  خصائصه المٌكانٌكٌة للأؼشٌة

 بفضل الأربعة الأحواضتوزع مٌاه الصرؾ على  :(A) الأولالتهوية في المستوى  أحواض - أ

هذه التهوٌة  سطحٌة.هوائٌة بفضل مضخات  بالأكسجٌنفً مستوى التهوٌة ٌتم التزوٌد  خاص. موزع

 .وهضم المؽذٌات المٌكانٌكٌة تعزز نمو البكتٌرٌا التً تسمح بتحلٌل المادة العضوٌة

 الأول، وأحواض المستوىالموزع  من الاسمنت( بٌن قنوات )مصنوعةالرابطة  الجاذبٌةقنوات 

من نفس النوع السابق  أؼشٌةالتوصٌل بٌن حوضٌن من مستوٌٌن مختلفٌن نستخدم  ه عندان إلى بالإضافة

(PHD من اجل تسهٌل ) تفادي نزول المٌاه للطبقات وبالتالً الترشٌح  وتجنب عملٌةعملٌة اللحام

 الجوفٌة. 

 .تتم على مستواها المعالجة هً حوضٌن فقطالتً  الأحواض عدد حالٌا حسب المحطة فان

 

  

 

 

  

 

 

 

 مٌكانٌكٌة مضخة(:16الشكل )                                     حوض تهوٌة(:15الشكل )  

كذا  و الأحواض ٌكون عدد المستوى،فً هذا  :(B) الثانيأحواض التهوية في المستوى  - ب

 أحواضمن المٌاه التً ٌتم معالجتها تمر بواسطة الجاذبٌة  السابق.المستوى التهوٌة اقل من  مضخات

فً هذا المستوى  حوض واحد فقط فً الوقت الحالً ٌعمل الثانً.المستوى  أحواضنحو  الأولالمستوى 

(Messaoudi ,2011). 
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ن لكن لتحسٌ( وA, Bمصممة من أجل نفس ؼرض ) : (F)الأحواض النهائية أو التكميلية-2-2-2-2

الأوحال ولهذا (. A, Bالأحواض )فً  أكثرٌة المواد المحللة تبقى جودة المٌاه المعالجة بٌولوجٌا.

 .(2111عيدة وغمام ,) لحوض التكمٌلً تزداد مع مرور وقتبا

 حوض نهـــــــــــــــائً (:17الشكل )

حصى مختلؾ الأحجام مملوءة ب واحد فً سطر سرٌر11مكونة من  اسرة التجفيف : -2-2-2-3

إلى المٌاه الجوفٌة  وحاللمنع تسرب مٌاه الأ بالإضافة إلى ؼطاء أرضً مع صفائح  ومؽطاة بالرمل

 .ومنافذ لإخراج الأوحال

تستعمل مضخة تجمع الماء والوحل وتحوله إلى  ،ملوثةالمن أجل نزع الأوحال من أحواض المٌاه 

تجؾ قنوات التحوٌل ، الأوحال الممتصة تسٌل نحو مكان التجفٌؾ . الأوحال المخزنة فً هذه الأماكن 

على فً الأخٌر نحصل ٌوم ل 18-15فً زمن مكوث  ٌتراوح بٌن لمنطقة طبٌعٌة لالظروؾ  ال تحت

   .) Messaoudi (2011,   3كػ/م 450-400تراوح بٌن ٌحجم مواد مجففة 

 البرتوكول التجريبي -3

 أخذ ونقل العينات  -3-1

در من العناٌة فهً التً تحدد إذ أنها ٌجب أن تتم بأكبر ق حساسة،تعد عملٌة أخذ العٌنة عملٌة جد 

ومتماثلة متجانسة  المأخوذةٌجب أن تكون العٌنة  الحصول علٌها. والتفسٌرات المتوقعالنتائج التحلٌلٌة 

 .(Dahou et Brek, 2013)   الفٌزٌوكٌمٌائٌة للمٌاه اي تعدٌل للخصائص دون

تعتبر العٌنات المأخوذة من مٌاه المجاري الموجه الرئٌسً فً تصمٌم المحطة والمراحل المختلفة 

 :الصحٌحة فً أخذ تلك العٌنات منهاٌجب إتباع القواعد  ضمنها. لذلكللمعالجة 
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  ساعة لتحدٌد تراكٌز المواد الموجودة فٌها وسطٌا وفً  24تؤخذ عٌنات مٌاه المجاري على مدى

ة وعادة ٌستمر أخذ العٌنات لفترة أسبوع لتحدٌد تراكٌز الملوثات الصناعٌة فً ساعات الذرو

 ؛حال وجودها

  ساعة من أخذ العٌنة  24ٌجب إجراء الفحوصات والتحالٌل اللازمة خلال فترة لا تزٌد على

 ؛للحصول على تصور دقٌق عن الخصائص وشدة مٌاه المجاري

  ؛الوعاء التً ٌحوٌها دون ترك أي حٌز لهواء كاملوٌملأ لتر  0.5مقدار العٌنة لا ٌقل عن 

  ٌجب عدم أخذ العٌنات فً أوعٌة معدنٌة بل ٌجب ان تؤخذ فً عبوة من زجاج قوي مثل

ساعة  24م قبل عملٌة أخذ العٌنة ب °450البٌرٌكس تم وضعها فً فرن حرق عند درجة 

 ثل مضوٌة فتؤخذ فً عبوة من البولٌمر أما المكونات ؼٌر الع ،بالنسبة للمكونات   العضوٌة

PTFE : Polytetrafluoroethylene ؛ 

 (2117بشماف و سعيد ,) تحفظ العٌنات فً وسط بارد إلى حٌن إجراء التحالٌل. 

العٌنة بشكل ٌومً خلال فترة المعالجة  نتائج المحطة بعد اخذ تم أخذ بها،بالنسبة للدراسة التً قمنا 

 2015ابتداء من جوان لمدة سنة كاملة  h08:00فً الصباح على الساعة  ومخرج المحطةعند مدخل 

القٌاسات على مستوى مخبر محطة معالجة مٌاه الصرؾ  بعض إجراءتم و .2016إلى ؼاٌة ماي 

 .2017مارس  إلى 2016مبر سدٌخلال الفترة الممتدة بٌن  الصحً ورقلة

 الخواص الفيزيوكيميائيةقياس  -3-2

 pH الهيدروجيني الأس -3-2-1

 (EUTECH Instruments 510) نوع منٌدوي  متر pH جهاز بواسطة  pHقٌاس تم

  pH-mètre:(18الشكل )
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 العمل طريقة

بالماء المقطر وٌمسح بورق ترشٌح وبعد ذلك  ٌتم تشؽٌل الجهاز ثم ٌؽسل الالكترود pHلقٌاس الـــ

 مل من الماء الملوث أو المعالج وبعد ثبات القٌمة نقوم بالقراءة. 100نؽمس فً 

 ليةالناق -3-2-2

 Cond 340 i نوع من الناقلٌة قٌاس جهاز بواسطة الكهربائٌة الناقلٌة قٌاس تم

 طريقة العمل

بمكانه المخصص فً الجهاز ثم نؽسل القطب بالماء لقٌاس الناقلٌة نوصل القطب الخاص بقٌاسها 

 المقطر ثم ٌتم ؼمسه داخل العٌنة، بعدها نقرأ قٌمة الناقلٌة من الجهاز عند ثباتها .

 : Conductimètre(19)الشكل

 درجة الحرارة: -3-2-3 

 استعملنا جهاز قٌاس الناقلٌة  فً قٌاس درجة الحرارة

 طريقة العمل 

 بؽمس قطب الجهاز داخل العٌنة بعدها نقرا مباشرة القٌمة عند ثباتها فً الجهاز.نشؽل الجهاز ثم نقوم 

 المواد العالقة: -3-2-4

 . ((AFNOR NFT90-105  عن طرٌق ترشٌح العٌنة وفقا لـ العالقة المواد كمٌة تم قٌاس

 العمل  طريقة

دقائق ثم  5م لمدة °105داخل مجفؾ فً درجة حرارة  ثم توضع نبلل ورق الترشٌح بالماء المقطر

بعد ترشٌح العٌنة تحت الفراغ و تجفٌؾ ورقة الترشٌح ٌتم الوزن من  وM0  بتسجٌلٌتم وزنها ونقوم 

 .M1جدٌد و تسجٌل 
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 ٌتم حساب محتوى المواد وفق العلاقة:

     
(     )

 
      

MES :لتر( )مػ ـمحتوى المواد العالقة ب /. 

M1 : بـ ) مػ(. تجفٌؾالعٌنة بعد الالتً تحتوي على  ورقة الترشٌحكتلة 

M0 : معبـ  فارؼةورقة الترشٌح كتلة(). 

V :(.مل) حجم عٌنة الاختبار بـ 

                 لمواد العالقةلنموذج ورق الترشٌح  :(21الشكل)              جهاز قٌاس المواد العالقة( : 21)الشكل    

 الطلب الكيميائي للأوكسجين  -3-2-5

 سلفات بوجود حمضً وسط البوتاسٌوم فً بٌكرومات بواسطة الأكسدة بطرٌقة  DCOتحدٌد تم

 DCO ـل قٌاسنا فً. (AFNOR T90-101)وفق لـ  المطٌافٌة،الفضة وسلفات الزئبق بواسطة جهاز

للمٌاه الملوثة و  LCK 114برمز  محضر مسبقاالكاشؾ التجاري  على تحتوي كبسولات استعملنا

LCK 314 .للمٌاه المعالجة 

 العمل  طريقة

مل من العٌنة وٌتم تسخٌنها لمدة  2ترج الكبسولة التً تحتوي على الكاشؾ ثم ٌضاؾ لها 

م وبعد إخراجها ٌتم تبرٌدها لمدة نصؾ ساعة ثم نقوم بالقراءة بواسطة °148ساعتٌن فً درجة حرارة 

 المطٌافٌةجهاز 
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 spectrophotometer: (23الشكل )                     : جهاز التسخٌن (22شكل )ال        

. 

 DCOالمستعملة لقٌاس  ؾــــــــــــــــالكواش:( 24الشكل )                      

 ايام 5خلال الطلب البيوكيميائي للأوكسجين  -3-2-6

                  وفق manométrique بطرٌقة OxiTop الجهازال باستعمDBO5  كمٌة تحدٌد تم

(AFNOR T90-103). 

 العمل طريقة

من  اقراص 4إلى  3اس وٌوضع فً قارورة الجهاز وٌضاؾ ٌؤخذ حجم العٌنة حسب مجال القٌ

 .أٌام 5م ونقوم بقراءتها بعد °20 ٌضبط الجهاز وتحضن العٌنة فً درجة حرارةسٌد البوتاسٌوم هٌدروك

 من العلاقة:DBO5 لـ قٌمة الحقٌقٌةتحسب 

    (  
  
 
)  المعامل  القراءة قٌمة 

 : هً القٌمة المتحصل علٌها من الجهاز.قيمة القراءة -
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بدلالة حجم العٌنة DBO5الذي ٌربط العلاقة بٌن قٌمة ٌتم تحدٌده من خلال الجدول أدناه : المعامــــل -

تمثل DBO5ٌة المواد العضوٌة العالقة، قٌمةللأوكسجٌن للعٌنة ٌتعلق بكملان كمٌة الطلب البٌوكٌمٌائً 

 .DCOمن قٌمة %80نسبة 

 بدلالة حجم العٌنة المستعملة5DBOمعامل تؽٌر قٌمة(: 14الجدول )

 المعامل  ) مل ( حجم العٌنة مجال القٌاس 
 

0-40 432 1 

 
0-80 365 2 

 
0-200 250 5 

 
0-400 164 10 

 
0-800 97 20 

 
0-2000 43.5 50 

 
0-4000 22.7 100 

 (Dahou et Brek,2013) 

DBO-mètre ( 25الشكل:)  
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 تطور التدفق -1
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 الفصل الرابع : النتائج و مناقشتها

 ملخص الفصل

ليل افي هذا الفصل الاخير استعرضنا فيه النتائج المتحصل عليها من التح

المخبرية و نقاشنا كل عامل على حدا من خلال المخططات المنجزة , كما 

تمت مقارنة نسب عوامل التلوث الثلاثة بنسب محطات اخرى الاولى تعمل 

بنفس التقنية ) الاحواض المهواة( لأجل تحديد الكفاءة و الثانية تعمل 

بتقنية مختلفة )الحمأة المنشطة( لأجل تحديد تأثر كليهما بالظروف 

 المناخية للمنطقة.
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تم الحصول على النتائج التفصٌلٌة والتحلٌلات للتدفق و الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الصرف 

الصحً الخام والمعالجة لمحطة التطهٌر المٌاه المستعملة بطرٌقة الأحواض المهواة ورقلة خلال الأشهر 

لى فاعلٌة المحطة، تغٌٌر الفصول وتأثٌره عأجل مراقبة  من، وذلك 2016إلى ماي  2015من جوان 

ٌوم مع العلم أنــه لا ٌمكن التحكم فً زمن المكوث  16حٌث كان زمن المكوث فً مدة الدراسة حوالً 

 بــل ٌتغٌر مع زٌادة ونقصان التدفق. 

 التدفقتطور قيم  -1

قٌم التدفق المسجلة خلال فترة الدراسة الممتدة بٌن جوان تمثل فً الجدول ادناه النتائج المدونة 

 .عند مدخل و مخرج المحطة 2016و ماي  2015

 

 قٌم التدفق فً مدخل ومخرج المحطة. (:15الجدول )

 

 

 

 

 

 

الٌوم/3م التدفق الخارج  الٌوم/3التدفق الداخل م الأشهر  
 متوسط القٌم الفصلٌة

 الخارج الداخل

  37.507,00 39.974,33 2015جوان 

38.266,48 

 

 36.864,19 39.457,10 2015جوٌلٌة  35.814,06

 33.071,00 35.368,00 2015أوت 

  33.186,55 35.314,14 2015 سبتمر

37.092,93 

 

 35.247,10 36.450,65 2015أكتوبر  35.320,77

 37.528,67 39.514,00 2015نوفمبر 

  38.674,84 40.708,710 2015دٌسمبر 

40.021,71 

 

 38.176,79 39.621,79 2016جانفً  38.310,66

 38.080,36 39.734,64 2016فٌفري 

  37.052,58 40.550,97 2016مارس 

39.159,42 

 

 34.728,00 40.786,33 2016أفرٌل  35.302,55

 34.127,08 36.140,97 2016ماي 
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 تغٌرات القٌم المتوسطة للتدفق الداخل و الخارج من المحطة(: 26الشكل )

الٌوم( فً شهر /3)م 35.314,14 أن قٌم التدفق الداخل تتغٌر بٌن ، نلاحظ(26الشكل)من خلال 

أما  الٌوم( ./3)م38.635,14 الٌوم( فً شهر أفرٌل ،بمتوسط قدره /3)م  40.786,33و سبتمبر

 الٌوم( فً شهر أوت و/3)م 33.071,00بالنسبة المٌاه المعالجة نلاحظ انخفاض فً القٌم بحٌث نسجل 

 .الٌوم(/3)م36.187,01 بمتوسط قدره  فً شهر دٌسمبر، الٌوم(/3)م38.674,84

الٌوم( فً /3)م74.027,00 قٌمة التدفق الداخل للمحطة أقل من حجم استٌعاب المحطة الذي ٌقدر ب 

نتٌجة تبخر  الداخل، وهذامن جهة نلاحظ أن التدفق الخارج أقل من التدفق  .%47بنسبة  2030حدود 

فوق الشتاء( ٌ -التدفق فً الفترة الشتوٌة )الخرٌف  ، نرى أنجهة أخرى ومن الأحواض.على مستوى 

 الصٌف( وهذا راجع إلى انخفاض التجمعات السكانٌة فً الفترة الصٌفٌة. -تدفق الفترة الصٌفٌة )الربٌع

 الفيزيوكيميائية تطور العوامل -2

المسجلة خلال فترة  الفٌزٌوكٌمٌائٌةالناتجة عن التحالٌل النتائج المدونة فً الجدول ادناه تمثل القٌم 

 .عند مدخل و مخرج المحطة 2016و ماي  2015الدراسة الممتدة بٌن جوان 
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 القٌم الناتجة عن التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة فً مدخل و مخرج المحطة  : (16الجدول )

 

 

 

 

 

 

 pH T (°C) الأشهر
CE 

(μS/cm ) 

MES 

(mg/L) 

DBO5 

(mg/L) 

DCO 

(mg/L) 

K MES 

% 

DBO5 

% 

DCO 

% 

2015جوان   
 3,97 298 75 188 17.835 28,94 7,39 المدخل

8,76 58,66 63,25 

  131,47 41,67 119 12.641,50 26,20 7,65 المخرج

 2015جوٌلٌة 
 3,04 341 103,33 77 12.383 30,19 7,44 المدخل

  111 32 116 11.816 27,99 7,69 المخرج

 2015أوت 
 5,09 339,33 66,67 169 14.027 31,03 7,42 المدخل

  114 25 101 12.988,57 28,48 7,97 المخرج

 2015سبتمبر
 4,8 432 90 95,50 13.843 30,20 7,32 المدخل

34,18 74,53 69,26 

  136 30 88 11.816 26,73 7,87 المخرج

 2015أكتوبر
 2,67 346,67 130 207,33 13.556,67 27,95 7,53 المدخل

  119,67 27,50 81 11.816 27,99 7,69 المخرج

2015نوفمبر  
 2,65 344,67 130 103,67 13.423 24,03 7,57 المدخل

  90,40 28,50 68,67 12.143 19,01 7,63 المخرج

 2015دٌسمبر
 2,86 310 108,33 188,33 13.853,33 20,17 7,58 المدخل

59,10 77,66 74,66 

  85,93 31,33 55 12.275,91 15,40 7,43 المخرج

2016جانفً  
 2,62 366,67 140 143,33 15.593,33 20,68 7,57 المدخل

  89,87 23,67 52,33 13.173 15,91 7,37 المخرج

 2016فٌفري
 3,11 389 125 157,33 14.430 20,98 7,56 المدخل

  92,60 26,50 89,67 18.511 16,21 7,54 المخرج

2016مارس  
 3,12 374 120 138 12.950 22,48 7,56 المدخل

49,95 64,19 59,83 

  105,20 37,67 75,33 12.452,17 17,96 7,62 المخرج

2016أفرٌل  
 2,31 308 133,33 228,33 11.703,33 22,58 7,56 المدخل

  126,67 43,33 103,67 12.088 22,53 7,76 المخرج

 2016ماي 
 2,89 298,67 103,33 208 12.825 28 7,40 المدخل

  153,07 45 104,33 13.164,55 24,52 7,4 المخرج

طالمتوس  
 3,13 345,67 110,42 158,65 13.868,56 25,60 7,49 المدخل

38 68,76 66,75 
  112,99 32,68 87,83 12.907,14 22,41 7,62 المخرج



 الفصـــل الرابـــــــــع  النتــــائج ومنـــاقشتـها

 

 
47 

 تطور الأس الهيدروجيني  -2-1

 تغٌرات القٌم المتوسطة للاس الهٌدروجٌنً فً مدخل و مخرج المحطة (:27الشكل )

فً  7,32تتراوح بٌن المٌاه الملوثة فً المدخل  pH نلاحظ أن قٌم ،أعلاه (27الشكل )من خلال 

بٌن  المعالجة ، فً حٌن تتراوح قٌم المٌاه7,47بمتوسط قدره  دٌسمبرفً شهر  7,58شهر سبتمبر و 

فإن الفارق بٌن قٌم  ،. و بشكل عام7,62وت بمتوسط قدره فً شهر أ 7,97فً شهر جانفً و  7,37

لى خلال فترة الدراسة تمٌل إ pHجمٌع قٌم  أن ، كما نلاحظ الوحدة اه الملوثة و المعالجة لم ٌتجاوزالمٌ

القٌم المعالجة ٌتواجد ضمن المجال المسموح به  للحد الاقصى للمٌاه  pHالقاعدٌة. و مع هذا فان 

 [ وفق المعاٌٌر الجزائرٌة. 8,5 – 6,5]  هة للريالموج

دراسة مكن بذلك أن ٌصل متوسط القٌم فً فترة الأ قاعدٌة،ذو صفة  أحواض التهوٌة pH ولما كان

المكثف فً الاحواض الذي ٌرافقه ارتفاع  وٌمكن ان  ٌفسر ارتفاع القٌم بالنشاط البكتٌري .7,37لى إ

و من خلال الدراسة  طرح غاز ثانً اكسٌد الكربون بشكل مرتفع.نسبة استهلاك الاكسجٌن و الناتج عنه 

القاعدٌة و درجة الحرارة المعتدلة  pHدرجة فإن , (Zobeidi et Bebba, 2015) التً أجراها 

و تحلٌل المواد  الدقٌقة التً تضمن الاتزان البٌولوجًهً الظروف المثلى لتكاثر الكائنات الحٌة 

  . لى ازالة التلوث من المٌاهؤدي إالعضوٌة مما ٌ
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 تطور درجة الحرارة -2-2

 تغٌرات القٌم المتوسطة لدرجة الحرارة فً مدخل و مخرج المحطة(: 28الشكل )

,  جد متقاربة خلال فترة الدراسة ان درجات الحرارة المسجلة أعلاه (28الشكل ) لنلاحظ من خلا

أوت م فً شهر °31,03دٌسمبر و م فً شهر °20,17قٌم تتراوح بٌن  نسجل المحطة مدخلفعند 

م °28,48و  دٌسمبر فً شهر م°15,40فالقٌم تتراوح بٌن م ، أما فً المخرج °25,6  بمتوسط قدره

متوسطات درجات الحرارة عند المدخل و الملاحظ كذلك أن و  . م°22,41بمتوسط قدره  فً شهر أوت

إلى أن درجة حرارة المٌاه المعالجة تبقى دائما  بالإضافة،  درجة حرارة المحٌطالمخرج كانت تقارب 

الظروف بالنسبة لهذه القٌم فهً تتأثر بساعة أخذ العٌنة ، التدفق و  أقل من درجة حرارة المٌاه الملوثة.

فهً تفوقها فقط بمقدار الوحدة م [ °30، و مقارنة مع المعاٌٌر الجزائرٌة المسموح بها للري ] المناخٌة 

 تقرٌبا.

 تطور الناقلية -2-3

نلاحظ ان الناقلٌة هً ترجمة لدرجة التمعدن العامة فهً توفر لنا  ,أدناه( 29الشكل )من خلال 

بة للمٌاه الخام لمدٌنة ورقلة تتغٌر معلومات عن نسبة الملوحة. إن قٌم الناقلٌة المسجلة بالنس

فً شهر جوان  مٌكرو سٌمنس/سم 17.835  فً شهر افرٌل ومٌكرو سٌمنس/سم  11.703,33بٌن

        المعالجة بٌن  فً حٌن تتراوح قٌم المٌاه مٌكرو سٌمنس/سم 13.868,56بمتوسط قدره 

فً  مٌكرو سٌمنس/سم 18.511 فً شهر جوٌلٌة، سبتمبر و اكتوبر و مٌكرو سٌمنس/سم   11.816

 . مٌكرو سٌمنس/سم 12.907,14 شهر فٌفري بمتوسط قدره
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 تغٌرات القٌم المتوسطة للناقلٌة فً مدخل و مخرج المحطة ( :29الشكل )

فهً تفوقها بشكل  [مٌكرو سٌمنس/سم 3.000] و مقارنة مع المعاٌٌر الجزائرٌة المسموح بها للري 

ذلك بمٌاه الصرف الصادرة عن الوحدات الصناعٌة الصغٌرة المتصلة  وٌمكن تفسٌركبٌر و واضح. 

بعملٌة  إلى طبٌعة المٌاه فً المنطقة. كما ٌمكن تفسٌر ذلك وفقابشبكات الصرف المنزلً بالإضافة 

الى المواد المعدنٌة  بالإضافة(Boutayeb et al, 2012) الاحواضالتبخر التً تحدث على مستوى 

 .المواد العضوٌةتحلل الناتجة عن 

 تطور المواد العالقة -3-4

مغ/ل فً  77نلاحظ ان كمٌة المواد العالقة فً مدخل المحطة تتغٌر بٌن  أدناه (30الشكل )من خلال 

فً حٌن تتغٌر المٌاه مغ/ل  158,65فً شهر افرٌل بمتوسط قدره مغ/ل   228,33شهر جوٌلٌة و

. مغ/ل 87,83 هفً شهر جوان بمتوسط قدرمغ/ل   119شهر جانفً ومغ/ل فً  52,33 عالجة بٌنالم

[  مغ/ل 90] مسموح بها للمٌاه الموجهة للريأظهرت مقارنة نتائج المٌاه المعالجة بالمعاٌٌر الجزائرٌة ال

 ان هذه المٌاه غٌر صالحة للاستعمال الزراعً.

العالقة حٌث قدرت كان متوسط اداء التنقٌة على مستوى احواض التهوٌة جد منخفض بالنسبة للمواد 

. % 85سجلت  (Zobeidi et Bebba, 2015)حسب  يفً حٌن ان محطة الواد % 38بـ   نسبته

و هو ما ٌتوافق مع ما سجل فً   %46,68و قدرت بـ  الفترة الشتوٌةاعلى نسبة اداء فً  و قد سجلنا

، الا ان أداء المحطة لا ٌسٌر دائما فً اتجاه ازالة هذه المواد العالقة % 94 بقٌمة  يمحطة الواد

ٌظهر قمة تترجم زٌادة المواد العالقة فً المٌاه المعالجة. و الملاحظ أن هذه الظاهرة  دناهفالمخطط ا

 . % 80 يفً حٌن تسجل محطة الواد  %29.35تحدث فً الفترة الصٌفٌة بنسبة اداء 
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 تغٌرات القٌم المتوسطة للمواد العالقة فً مدخل و مخرج المحطة( : 30الشكل )

 Ben)حسب فً نفس الظروف المناخٌة بتقرت  تقنٌة الحمأة المنشطةان من جهة  أخرى ف

djeddou, 2014) ه لا ٌوجد اختلاف معتبر بٌن الفترتٌن الا ان % 94,51 كلٌة اعطت نسبة ازالة

   على التوالً. % 94,3و  % 94,7ت القٌم الشتوٌة و الصٌفٌة حٌث سجل

 تطور الطلب البيوكيميائي للأكسجين خلال خمسة ايام -3-5

 فً شهر اوت و  مغ/ل 66,67تتراوح بٌن  DBO5نلاحظ ان قٌم  أدناه( 31الشكل ) من خلال

بالنسبة للمٌاه الملوثة، و تفسر هذه التراكٌز مغ/ل  110,42 فً شهر افرٌل بمتوسط قدره مغ/ل   140

البٌولوجٌة اعطت قٌم تتراوح بٌن  بطبٌعة الملوثات الناتجة عن التجمعات السكانٌة. فً حٌن ان المعالجة

، و بمقارنة هذه  مغ/ل 32,68فً شهر جانفً بمتوسط قدره مغ/ل   23,76 فً شهر ماي و مغ/ل 45

 الحد المسموح به. [ وجدنا انها تفوقمغ/ل 30النتائج مع المعاٌٌر الجزائرٌة للمٌاه الموجهة للري ]

ٌَن فعالٌة الاحواض المهواة  و رغم ذلك فإن قٌمة الازاحة بمقارنة تراكٌز المٌاه الملوثة بالمعالجة تب

فً حٌن ان محطة  % 68,76فٌما ٌتعلق بإزالة التلوث العضوي حٌث وصل مردود المحطة الى 

داء ٌنخفض فً ، الا أن هذا الا% 86,5سجلت  (Zobeidi et Bebba, 2015)الوادي حسب 

التً تنتشر  % 76,09مقارنة بالفترة الشتوٌة التً سجلنا فٌه ما مقداره  % 61,42الصٌفٌة الى  الفترة

تم تسجٌل حٌث  يو هو ما تأكده الدراسة المذكورة عن محطة الواد خلالها العوالق النباتٌة بشكل كبٌر

الاشارة الى ان نظام الاحواض لا ٌضمن . ٌجدر فً الفترة الشتوٌة % 89 فً الفترة الصٌفٌة و % 84

القضاء التام على المواد العضوٌة، لكنه ٌحول جزء كبٌر من هذه المواد المنحلة الى مواد عضوٌة 

 جسٌمٌة فً شكل كتلة حٌوٌة طحلبٌة.
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 فً مدخل و مخرج المحطة DBO5تغٌرات القٌم المتوسطة للـ ( : 31الشكل )

اجمالٌة فان محطة تقرت سجلت نسبة ازالة  (Ben djeddou, 2014)و من جهة اخرى حسب 

اما فً الفترة الصٌفٌة  % 90,2فً حٌن تقدر نسبة الازالة فً الفترة الشتوٌة بـ  % 90,42تقدر بـ 

 .% 90,6فقدرت بـ 

  تطور الطلب الكيميائي للأكسجين -3-6

فً شهر مغ/ل  298للمٌاه الخام تتراوح بٌن  DCOٌُظهر أن التراكٌز الشهرٌة  للـ  (32الشكل )

، و ٌحتمل ارجاع هذه الزٌادة إلى مغ/ل   345,67فً شهر سبتمبر بمتوسط قدره مغ/ل 432جوان و  

تأثٌر الكمٌة المعتبرة للزٌوت التً تدخل لمحطة المعالجة خاصة و أن المحطة غٌر مزودة بجهاز نزع 

فً شهر دٌسمبر و مغ/ل 85,93 فقد تم تسجٌل قٌم تتراوح بٌن  الزٌوت . أما فٌما ٌخص المٌاه المعالجة

، كما تظهر هذه القٌم تخفٌض التلوث بالكربون  مغ/ل 113فً شهر ماي بمتوسط قدره مغ/ل  153,07

لمحطة ورقلة بالمعاٌٌر  DCOبشكل جٌد على مستوى أحواض التهوٌة. و من جهة فإن مقارنة نتائج 

 .[ أظهرت أن هذه المٌاه غٌر مناسبة للري الزراعًمغ/ل 90ري ]الجزائرٌة للمٌاه الموجهة لل

فً  الفترة الشتوٌةمسجلة فً   %71,96تصل إلى  DCOتضمن محطة ورقلة إزالة معتبرة للـ 

، بالإضافة إلى أن  % 84سجلت  (Zobeidi et Bebba, 2015)حسب  يحٌن ان محطة الواد

لا تتعدى DCO ، فإن نسبة إزالة  ٌةفترة الصٌفالالطبٌعة الموسمٌة تُغٌر من عمل الأحواض. و خلال 
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ٌتطور فً الاتجاه المعاكس مع  DCOكما أن ، % 72تسجل  يفً حٌن محطة الواد،   61,54%

 الاكسجٌن المذاب ، مما ٌترجم احتمالٌة استهلاك الاكسجٌن من اجل تحلٌل المواد العضوٌة.

ذلك ما ،  % 78 يفً حٌن سجلت محطة الواد ، %66,75بلغت نسبة الازالة خلال فترة الدراسة 

 .معالجة هذا النوع من التلوثٌوفر معلومات كاملة عن فعالٌة الاحواض المهواة لمحطة ورقلة فً 

 فً مدخل و مخرج المحطة DCOتغٌرات القٌم المتوسطة للـ (: 32الشكل )

 % 89,6 فان نسبة الازالة الاجمالٌة قدرت بـ (Ben djeddou , 2014)من جهة اخرى حسب 

 فً الفترة الصٌفٌة. % 90,3و قدرت بـ  % 88,9فً حٌن قدرت نسبة الازالة فً الفترة الشتوٌة بـ 

و  2,5و هو بذلك اكبر من  3,45و جد انه ٌقدر بـ  K=DCO/DBO5 لبعد حساب عامل التحل

ن هذه الملوثات غٌر قابلة للتحلل، مما ٌلزمنا حسب النتائج الأولٌة إضافة بالتالً فانه ٌفترض ان تكو

 معالجة تكمٌلٌة أخرى لضمان جودة المٌاه الخارجة من المحطة.
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إنٗ حٓذف  ،(5102انٗ يا٘  5102 جٕاٌ)إٌ انذساعت انًٛذاَٛت انخٙ لًُا بٓا ػهٗ يذٖ عُت كايهت 

فٙ  ٔسلهت يُطمتبانبحٛشاث انًٕٓاة فٙ  انخطٓٛش بطشٚمتأداء حُمٛت يٛاِ انصشف انصحٙ نًحطت سصذ 

انؼانمت انًٕاد )إَماص انًهٕثاث انؼايت نهًادة ػعٕٚت يثم يٍ خلال حخبغ  ،جافانًُاخ انجاف َٔصف 

ٔبؼط انؼٕايم انفٛضٚائٛت ( أٚاو 2نلأكغجٍٛ فٙ  ٔانطهب انبٕٛكًٛٛائٙ، انطهب انكًٛٛائٙ نلأكغجٍٛ انكهٛت

، ٔيماسَت انُخائج انًخحصم ػهٛٓا، يغ انًماٚٛظ (انكٓشبائٛت، دسجت انحشاسة، انُالهٛت الاط انٓٛذسٔجُٛٙ )

 .انٕغُٛت انًؼًٕل بٓا فٙ انغمٙ

 .ٔبانخصٕص انًٕاد انؼعٕٚت ٔفاػهٛت انًحطتش انفصٕل ػهٗ يشدٔد ٛحغٛبغ حأثٛش ٔيٍ جٓت أخشٖ حخ

ى انًٛاِ انًؼانجت ٔحهك انًٛاِ انخاو، ْٔزا ٚشٛش إنٗ أٌ ػًهٛت ـــأٌ ًَٛض انفشق بٍٛ لٛ انُخائج،أظٓشث 

 % 83فمذ حى حغجٛم يخٕعػ َغبت اصانت  انبحٛشاث انٕٓائٛت يفٛذ جذا نًؼانجت يٛاِ انصشف انصحٙ،

ْٔزِ انمٛى حؼخبش  ،DCOبانُغبت نهـ  % DBO5 ٔ22,82بانُغبت نهـ  % MES، 23,82بانُغبت نهـ 

انذساعت الأٔنٛت  ٚشجغ حغبْٔزِ  .فائخّيُخفعت يٍ خلال يماسَخٓا يغ دساعت أخشٖ أجشٚج فٙ عُٕاث 

يُضنٛت بحج ٔاًَا أٌ يٛاِ انصشف بانًُطمت نٛغج اسحفاع يؼايم لابهٛت انخحهم انبٕٛنٕجٙ يًا ٚؤكذ  انٗ

 .يًا ٚمهم يٍ كفاءة انًؼانجت بٓزا انُظاو، حخٕاجذ فٛٓا يٛاِ صادسة ػٍ ٔحذاث صُاػٛت صغٛش

الأيَٕٕٛو، انُخشٚج )انُخائج الأخشٖ انًخٕفشة فٙ انًحطت حظٓش إصانت يُخفعت يٍ انخهٕد الأصٔحٙ 

 .إصانت انفٕعفٕس يغ إجًانٙكًا ْٕ انحال ، (ٔانُخشاث

يٍ  ْٔزا اَطلالابانخغٛشاث انًُاخٛت  فؼلا ٚخأثشاظٓشث اٌ ْزا انُظاو  فاٌ ْزِ انُخائجاخشٖ، يٍ َاحٛت 

 أكثشحبذٔ  ةاٌ ْزِ الاخٛش الا، اكذحّ انذساعت انخٙ اجشٚج ػهٗ يحطت انٕاد٘ ْٕٔ ياانمٛى انًخحصم ػهٛٓا 

ػهٗ  ػُٓا،ٚعًٍ جٕدة انًٛاِ انصادسة  ٔسلهت فٓٙ حعًٍ َغبت اصانت ػانٛت يًافٙ  َظٛشحٓا يٍكفاءة 

 .انًُاخٛتحأثشْا بانخغٛشاث  ػذو ،أخشٖدساعت  ظٓشانخٙ أ انخٙ حؼًم بخمُٛت انحًأة انًُشطت انًحطت ػكظ

ار اَّ ٚجب اٌ  لا،ٚجذس الاشاسة انٗ اَّ لا ًٚكٍ انحكى ػهٗ اٌ ْزِ انًٛاِ صانحت نهش٘ او  ٔفٙ الاخٛش

ٔانُٛخشٚج ٔانًؼادٌ حجًغ انُٛخشاث  ٔانًخًثهت فٙحخبغ ْزِ انمٛاعاث بمٛاعاث اخشٖ يغ انًخابؼت انًغخًشة 

  (…helminthes et protozoaires)ٔكزا يخابؼت انطفٛهٛاث انًًشظت  ٔانُباحاث،فٙ انخشبت  انثمٛهت

   .انخٙ يٍ شأَٓا اٌ حشغٛم حفكٛش انًضاسػٍٛ ػٍ يصٛش يحاصٛهٓى

 :من خلال هذه الدراسة نقتزح التوصيات التالية 

  انًُاخٛت  فانظشٔانًٕٓاة فٙ ظم  بالأحٕاضحؼًٛك انذساعاث حٕل اداء يحطاث انًؼانجت

 .انجافت

  لأحٕاضبُظاو َضع انضٕٚث فٙ يشحهت انًؼانجت الأنٛت نعًاٌ الاداء انغهٛى حضٔٚذ انًحطت 

 .انخٕٓٚت
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  يٍ اجم  نمتؼانعًاٌ اصانت جٛذة نهًٕاد انغشٔٚت ٔ ان( انخشعٛب ) اظافت يؼانجت ابخذائٛت

 .حغٓٛم انًؼانجت انبٕٛنٕجٛت

  نهًٛاِ  انًكشٔبٕٛنٕجٛتححانٛم ػٍ انطفٛهٛاث يٍ اجم ظًاٌ انجٕدة  بئجشاءدػى انمٛاعاث

 . انًؼانجت

  اسحفاع يشدٔد انمعاء ػهٗ انًٕاد حم يشكهت حكاثش انطحانب ػهٗ يغخٕٖ الاحٕاض يٍ اجم

 .انؼانمت

  نعًاٌ انًؼانجت انخايت نٓزِ انًٛاِ( انخطٓٛش) ظشٔسة اظافت يؼانجت ثانثٛت حكًٛهٛت. 

 :لآفاق المستقبلية لهذا العملا

 :فٙ اغاس حٕجّٛ ْزِ انًٛاِ بؼذ انًؼانجت نهش٘ فاَّ ٚخٕجب ػهُٛا يا ٚهٙ     

 ؛صٔثحٕل انفٕعفٕس ٔ الا اجشاء دساعاث 

 ؛حجًغ انًؼادٌ انثمٛهت اجشاء دساعاث حٕل 

 ِاجشاء دساعاث حٕل انؼٕايم انًًشظت فٙ ْزِ انًٛا. 
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يعبنجت يٍبِ انصزف انصحً فً انًُبطق انحضزٌت فً يحطت نًعبنجت يٍبِ انصزف انصحً حعخًذ انذراست عهى : الملخص 

خلال دراست انخىاص انفٍشٌىكًٍٍبئٍت نهًٍبِ انخبو )انًهىرت( و  وانبحٍزاث انًهىاة فً ظم انظزوف انًُبخٍت نًذٌُت ورقهت يٍ

: درجت انحزارة , الأص انهٍذروجًٍُ, انُبقهٍت انكهزببئٍت, انطهب  قٍبص يجًىعت عىايم حخًزم فًانًعبنجت. نهذا اخخزَب 

أٌبو, انطهب انكًٍٍبئً نلأكسجٍٍ و انًىاد انعبنقت. حٍذ أجزٌج هذِ انذراست خلال انفخزة انًًخذة بٍٍ  5انبٍىكًٍٍبئً نلأكسجٍٍ خلال 

يع يخىسظ انُسب انًئىٌت  DBO5و DCOحصم عهى قٍى انًزدود و انخً حًٍش انخهىد انعضىي: نُخ,  2016و يبي  2015جىاٌ 

 , يع الاحخفبظ بىقجMESـ ٪ ن38٪ عهى انخىانً. وٌُفذ هذا انخخفٍط ببنخىاسي يع اَخفبض 68.76٪ و 66.75انسُىٌت يٍ 

 ٌىيب. 16انًكىد حىانً 

 

 .: الأحىاض انًهىاة, انًٍبِ انًسخعًهت انحضزٌت, حغٍزاث فصهٍت, يىاد عضىٌت, ورقهتكلمات الدالةال

 

Résume : Notre étude repose sur le traitement  des eaux usées urbaines dans une station d'épuration par 

lagunage aéré sous les conditions climatiques de la ville d’Ouargla d'après l'étude des paramètre qualité 

physico-chimique. Pour cela, nous avons réalisé un ensemble de mesures tels que : la température, le pH et la 

conductivité, la demande biochimique en oxygène DBO5, la demande chimique en oxygène DCO et les 

matières en suspension MES dans la période entre Juin 2015 au Mai 2016. Une réduction de tous les 

paramètres caractérisant la charge organique : DCO et DBO5 avec des pourcentages moyens annuels de 

66.75% et 68.76% respectivement  sont atteins. Cette réduction est opérée parallèlement à un abattement 

supérieur à 38 % pour les MES, avec un temps de séjour de 16  jours. 

 

Mots-clés: Eau usée urbaine, Lagunage aéré, Matière organique, Ouargla, Variations saisonnières. 

Abstract: Our study is based on the treatment of urban wastewater in a purified lagoon treatment plant 

under the climatic conditions of the zone of Ouargla by the study of physicochemical parameters. For this 

we have carried out a set of measurements such as: temperature, pH and conductivity, biochemical oxygen 

demand BOD5, chemical oxygen demand COD and suspended solids SS in the period between June 2015 to 

May 2016. A reduction of all the parameters characterizing the organic load: COD and BOD5 with average 

annual percentages of 66.75% and 68.76% respectively are reached. This reduction is carried out in parallel 

to a reduction of more than 38% for TSS, with a residence time of 16 days. 

 

Keywords: Aerated lagooning, Organic matter, Ouargla, Seasonal variations, Urban wastewater. 
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