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                                                                                                                                                  ءالإهدا

 .الحمد والشكر لله عز وجل الذي أعانني على إنجاز هذا العمل المتواضع
           إلى صاحب السيرة العطرة والفكر المستنير فلقد كان له الفضل الأول في بلوغي التعليم العالي                 

 حفظه الله. )والدي الحبيب(ولم يبخل علي طيلة حياته 

 إلى من وضعتني على طريق الحياة وضحت من أجلي ولم تدخر جهدا في سبيل إسعادي

 حفظها الله. يبة()أمي الحبعلى الدوام 

 -عبد الحميد ،وزوجته حليمة-إلى إخوتي )سامي،وزوجته أسماء

 زينب، وزوجها عبد الصمد(.-سارة ،وزوجها فتحي 

 وإلى الكتاكيت الصغار)إسراء ، لقمان ، آمنة ، رميصاء ، ريحانة ، ميمونة

 حفظهم الله( .–،إستبرق، عبد المغيث 

 هذه المذكرة  وتقاسمنا مشقة اتمام سنتي الماستر عناءوإلى من اجتزت معها 

 حفظها الله. * صياد نوال*

 والى كل أصدقائي أحبائي وجميع من وقفوا بجواري  زعباب و بن السعديعائلة  من إلى كل

 وساعدوني بكل صغيرة وكبيرة.

 إلى جميع أساتذتي ممن لم يتوانوا في مد يد العون لي .

 فروعها..بكل  2020والى كل دفعة ماستر كيمياء 

 أقدم لكم هذا البحث وأتمنى أن ينال رضاكم..
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         "الله عزأولا و قبل الكل نشكر و نحمد صاحب الفضل الأول و الأخير، الهادي إلى سواء السبيل 

على نعمة إنجاز و إتمام هذا العمل راجين منه  ، نشكره"}و لئن شكرتم لأزيدنّكم{"لقوله تعالى:  جل" و

 أن يكون عملنا هذا بذرة خير لفائدة كل من يسعى و يجتهد في طلب العلم.

العابد د."و إلى الأستاذ المساعد  "شاوش خولة"نتقدمّ بالشكر الجزيل إلى الأستاذة المشرفة ، ثم بعد

على كل التوجيهات و النصائح و المجهودات المبذولة من طرفهم والتي ساعدتنا في إنجاز هذا  ابراهيم"

 العمل.

إلى كل عمال محطة التطهير بورقلة وعلى رأسهم السيد مدير المحطة  نوجه الشكر الخالصكما 

 انيرحم" و "بوناصر نادية"، "دالي حليمة" و مسؤولي مخبر المحطة السادة: "مخلوفي اسماعيل"

سماوي "  و كذلك إلى كل عمال محطة التطهير بغرداية وعلى رأسهم السيد مدير المحطة "ابراهيم

 ". علال بشير" مسؤول المخبر السيد "،  وكاسي محفوظ"" ، مسؤول المصلحة السيد يوسف

 مناقشا" بلفار اسيا" ة" رئيسا،والسيدسراوي مبروكالسيد "لجنة المناقشة  وتتسع دائرة شكرنا لتحوي

على قبولهم القيام بمناقشتنا ، كما لا ننسى كل أساتذة مشوارنا الدراسي، وكل من قدمّ لنا يد المساعدة في 

وبالأخص والدينا الكريمين و أفراد عائلتينا، ؛ صغيرة كانت أم كبيرة من قريب أو من بعيد  هذا المشوار

 و كل من علمنا حرفا بنية إضاءة الطريق أمامنا.

   وإلى كر الذي من النوع الخاص فنتوجه به إلى كل من وقف في طريقنا الدراسي بصورة سلبية، أمّا الش

 لا وجودهم لما أحسسنا بمتعة كل من أراد زرع الشوك أمامنا وعرقلة مسيرتنا العلمية والبحثية... فلو

 البحث ولا حلاوة المنافسة الإيجابية، ولولاهم لما وصلنا إلى ما            

 وصلنا إليه.
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 ص :ــــــخــــــــــــالمل

الأحواض المهواة( نظام ورقلة ) تيتم تقييم كفاءة محطتي معالجة مياه الصرف الصحي التابعتين لمنطق      

، حيث درست محددات التلوث البيئي للمياه الواردة إلى  2019الطبيعية( خلال سنة  الأحواضنظام وغرداية )

 .المحطة والمياه المعالجة قبل تصريفها للبيئات المستقبلة 

،  (C° 22,65)البيئات المستقبلة قد اتصفت بمعدلات درجة حرارة  إلىأظهرت النتائج أن المياه المصرفة      

(22,39 °C) النتريت   وتركيز كل من  (8,32)، (7,65) وأس هيدروجيني(0,14mg/l) ، (0,19mg/l)  

ت هذه تفقبحيث اطتي ورقلة وغرداية على التوالي ، حبالنسبة لم (0,44mg/l)،  (0,40mg/l)والنترات 

 الدراسة بينت كما .(OMS)مع معايير الجريدة الرسمية للمياه الموجهة للري ومع المعايير الدولية  الخصائص

  )85,63mg/l( ، )71,92mg/l[(، ])mg/l31,04[( بمتوسط 5DBOو  MESم قيفي  اارتفاع

،[(45,75mg/l) حسب الجريدة  بها المسموح الحدود من أعلى التي كانت لمحطتي ورقلة وغرداية على الترتيب و

فقدر المتوسط في محطة ورقلة  DCOأما بالنسبة لقيم  ،(OMS)الرسمية للمياه الموجهة للري و المعايير الدولة لل 

 (113,63mg/l).  تجاوزت هذه القيمة كل من معايير الجريدة الرسمية والدولية بينما انخفض المتوسط في محطة

ذلك  إلىتفوق المعايير الدولية. بالإضافة  لتتفق بذلك مع المعايير الجزائرية و (88,71mg/l)غرداية إذ سجلت 

الناقلية الكهربائية مرتفعة لكلتا المحطتين و تجاوزت الحد المسموح به في  ر الكلي وكانت قيم كل من محدد الفوسفو

لكل محدد على الترتيب بالنسبة لمحطة  (26,97ms/cm)،   (3,37mg/l)المعايير الدولية  حيث بلغ المتوسط 

لى التوالي ع (3,39ms/cm)،  (2,09mg/l)ب   الكهربائيةالناقلية  ورقلة ، في حين قدر متوسط الفوسفور الكلي و

متجاوزة  (2,44mg/l)وفيما يخص متوسط قيم الاورثو فوسفات فقد سجلت محطة ورقلة  .بالنسبة لمحطة غرداية

 .(0,95mg/l)بذلك المعايير الدولية بخلاف محطة غرداية التي سجلت قيمة ضمن المعايير الدولية بلغت 

 بلغت كفاءة الإزالة :     

 لملوثات العضوية ل)MES)  ،(5DBO) ،(DCO )على  % 70.45%،  73.25%،  45.87 نسبة

 و  (MES)لل % 32.10 الترتيب بالنسبة لمحطة ورقلة ، في حين سجلت محطة غرداية نسبا قدرت ب

 .(DCO)لل % 54.61، و  )5DBO)لل  % 62.86

  للملوثات الآزوتية+
4NH  ،-

2NO  ،-
3NO  ،TN  ( -9.35% ) 29.13،%  30.36، ( % -.756)نسبة

 % 2.74،   % 11.95، ( %-65.93)،  % (-6.66)، وبنسبة ورقلة  ةلمحطعلى التولي بالنسبة % 

 على مستوى محطة غرداية .بنفس الترتيب 

  3للملوثات الفوسفورية-
4PO  ،TP [(% 34.76( ،)% 22.80)]،  [(% 48.99( ، )% 25.87) ] نسبة 

 غرداية . ورقلة  ومحطتي لكل ملوث على الترتيب بالنسبة ل

 غرداية. - ورقلة - البحيرات الطبيعية - البحيرات المهواة - معالجة المياه العادمة -تقييم كفاءة الكلمات المفتاحية :
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 Abstract 
 

The evaluation of the efficiency of the wastewater treatment plant of the regions of Ouargla 
(ventilated pond system) and Ghardaia (natural pond system) was evaluated during the year 2019, 
where the environmental pollution determinants of incoming water to the plant and treated water 
were studied before discharging them to receiving environments.  

The results showed that the water discharged to the receiving environments was characterized by 
temperature levels (22,65 °C), (22,39 °C) and pH (7, 65), (8, 32) and the concentration of both 
nitrites (0.14mg / l), (0,19mg / l) and nitrates (0,40mg / l), (0,44mg / l) for the stations of Ouargla 
and Ghardaia respectively. So that these characteristics were in accordance with the standards of 
the Official Gazette of Irrigation Water and with international standards (OMS). The study showed 
an increase in MES and DBO5 values with an average of [(85,63mg / l), (71,92mg / l)], [(40,31mg / 
l) ,(45,75mg / l)], For the two stations of Ouargla and Ghardaia, respectively, which were higher Of 
the permissible limits according to the Official Gazette of Water for Irrigation and the State 
Standards of (OMS), as for the values of DCO the average value in the Ouargla station (113,63mg / 
l). This value exceeded both the Official and International Gazette standards while the average 
decreased in Ghardaia Station It recorded (88,71mg / l);  to conform to the Algerian standards and 
exceed the international standards.  In addition, the values of both the total phosphorous 
determinant and the electrical conductivity were high for both stations and exceeded the allowable 
limit in international standards where the average was (3,37mg / l), (26,97ms / cm) for each 
determinant respectively for the station and Ouargla, in When the average of total and transit 
phosphorous was estimated at (2.09mg / l), (3,39ms / cm), respectively, for the Ghardaia station. As 
for the average values of ortho phosphate ,the Ouargla plant recorded (2,44mg / l) exceeding 
international standards other than Ghardaia station, which recorded a value within the international 
standards (0.95mg / l). 

Removal efficiency reached: 

 • The organic pollutants MES, DBO5, DCO the percentage of 45.87%, 73.25%, 70.45% 
respectively for the Ouargla station, while the Ghardaia station recorded ratios estimated at 32.10% 
for the MES, 62.86% for the DBO5, and 54.61% for the( DCO). 

• For nitrogenous pollutants NH4 +, NO2
-, NO3

-, NT ratio (6.75-)%, 30.36%, 29.13% (9.35-)% 
respectively, for Ouargla station, and by (6.66)%, (65.93%), 11.95% , 2.74% at the same rank at 
Ghardaia Station. 

 • The phosphorous pollutants PO4
-3, PT ratio of [(25.87%), (48.99%)], [(22.80%), (34.76%)] for 

each pollutant, respectively, for Ouargla and Ghardaia stations. 

Key words : Efficiency Assessment - Wastewater Treatment - Ventilated Lakes - Natural Lakes - 
Ouargla - Ghardaia 
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 Résumé 
 

Évaluation de l'efficacité de la station d'épuration des eaux usées des régions de Ouargla (système 
d'étangs ventilés) et de Ghardaïa (système d'étangs naturels) a été réalisée au cours de l'année 2019, 
où les déterminants de la pollution de l'environnement de l'eau entrante à la plante et de l'eau traitée 
ont été étudiés avant de les rejeter dans les milieux émettre. 

 Les résultats ont montré que l'eau rejetée dans les milieux était caractérisée par des niveaux de 
température (22,65 ° C), (22,39 ° C) et des pH (7, 65), (8, 32) et par la concentration des nitrites 
(0,14 mg / l), (0,19 mg / l) et des nitrates (0,40 mg / l), (0,44 mg / l). Pour les stations d’Ouargla et 

Ghardaïa respectivement. Afin que ces caractéristiques soient conformes aux normes du Journal 
officiel de l’eau d’irrigation et aux normes internationales (OMS). L'étude a montré une 

augmentation des valeurs de MES et de DBO5 avec une moyenne de [(85,63mg / l), (71,92mg / l)], 
[(40,31mg / l) ,(45,75mg / l)], Pour les deux stations de Ouargla et de Ghardaïa, respectivement, qui 
étaient plus élevées Des limites admissibles selon le Journal officiel de l'eau pour l'irrigation et les 
normes de l'État de (OMS), comme pour les valeurs de DCO la valeur moyenne à la station de 
Ouargla (113,63mg / l). Cette valeur a dépassé les normes de la Gazette officielle et internationale, 
tandis que la moyenne a diminué à la station de Ghardaïa It (88,71mg / l); se conformer aux normes 
algériennes et dépasser les normes internationales. De plus, les valeurs du déterminant du phosphore 
total et de la conductivité électrique étaient élevées pour les deux stations et dépassaient la limite 
permise dans les normes internationales où la moyenne était de (3,37mg / l), (26,97ms / cm). Pour 
chaque déterminant, respectivement pour la station et Ouargla, dans Quand la moyenne du 
phosphore total et de la conductivité était estimée à (2,09mg / l), (3,39ms / cm), respectivement, pour 
la station de Ghardaïa. En ce qui concerne les valeurs moyennes de l'ortho-phosphate, l'usine de 
Ouargla a enregistré un dépassement (2,44mg / l) des normes internationales autres que la station de 
Ghardaïa, qui a enregistré une valeur dans les normes internationales ( 0,95 mg / l). 

Efficacité de l’enlèvement atteinte: 

• Les polluants organiques MES, DBO5 , DCO le pourcentage de 45,87%, 73,25%, 70,45% 
respectivement pour la station de Ouargla .  Tandis que la station de Ghardaïa a enregistré des ratios 
estimés à 32,10% pour le (MES), 62,86% pour le (DBO5), et 54,61% pour le (DCO). 

• Pour les polluants azotés NH4
+, NO2

-, NO3
-, NT ratio (6,75 -)%, 30,36%, 29,13% (9,35 -)% 

respectivement, pour la station de Ouargla, et par ( 6,66)%, (65,93%), 11,95%, 2,74% au même rang 
à la station de Ghardaïa. 

•  Les polluants phosphoreux PO4
-3, rapport PT de [(25,87%), (48,99%)], [(22,80%), (34,76%)] pour 

chaque polluant, respectivement, pour les stations d'Ouargla et de Ghardaia. 

Mots clés: Évaluation de l’efficacité - Traitement des eaux usées - Lacs ventilés - Lacs naturels - 
Ouargla – Ghardaïa . 



  

VIII 

 

 

 

 

 الرمز التسمية

Electrique  Conductivité 

 الناقلية الكهربائية
CE 

Dioxyde de carbone 
 ثاني أكسيد الكربون

CO2 

Demande biochimique en oxygène durant cinq (05) jours 
d'incubation 

 أيام 05وكيميائي للأكسجبن خلال يالطلب الب

DBO5 

oxygène en chimique Demande 

 الطلب الكيميائي للأكسجين          
DCO 

Gaz dissous 
 الغازات الذائبة

GAZdissous 

suspension en Matières        

 المواد العالقة                                  
MES 

Inorganique  Matières 

 المواد اللاعضوية             
Minorg 

organiques Matières 

 المواد العضوية
MO 

Azote nitreux 
 النتريت

 

NO2
- 

Azote nitrique 
 النيترات

NO3
- 

ammoniacal Azote 

 ألمونيوم
            NH4

+ 

Azote total 
 الآزوت الكلي

NT 

Nanomètre 

 نانومتر
nm 

dissous L’oxygène 

 الأكسجين المذاب
O2 dissous 

Organisation mondiale de la Santé 
World Health Organization 

 منظمة الصحة العالمية

OMS 
WHO 

 
 
 
 

 قائمة الاختصارات



 
IX 

 

d'assainissement nationale Office  

 الوطني للصرف الصحيمكتب الديوان 
ONA 

d'hydrogène Potentiel 

 الأس الهيدروجيني
pH 

ortho phosphore 
 الأورثو فوسفات

PO4
-3

 

Totale Phosphore 

 الفوسفور الكلي
PT 

Soufre  

 الكبريت
S 

          Sequencing Batch Reactors 

 مفاعل الدفقات المتتابع    
SBR 

usée eaux des d’épuration Station  

 محطة معالجة مياه الصرف الصحي
STEP 

Température     

 درجة الحرارة  
T 

Total Suspended Solids 
 المواد الصلبة الكلية

TSS 

Ultraviolet rayonnement Le  

 الأشعة فوق البنفسجية
UV 



 X 

 

 

 ولادـــــــجــــــال        

 رقم الجدول   العنوان      الصفحة

 1 قيم الحد الأقصى لمعايير مياه الصرف الصحي المعالجة الموجهة للري 13

المعالجة المركزة والموسعةمحاسن ومساوئ طرق  31  2 

 3 لمنطقةغرداية 2019التغيرات المناخية المتوسطة لسنة  45

 4 البيانات الأساسية لمحطة المعالجة.  48

لمنطقة ورقلة 2019المناخية المتوسطة لسنة  تغيراتال 52  5 

 6 البيانات الأساسية لمحطة المعالجة.  55

 7 بدلالة حجم العينة المستعملة DBO₅معامل تغير قيمة  67

للمياه المستعملة الحضرية الواردة قيم الخصائص الفيزيوكيميائية المقاسة  78

.إلى محطتي ورقلة و غرداية خلال فترة الدراسة  
8 

 9 قيم معامل التحليل البيولوجي للمحطتين. 78

الصادرة من قيم الخصائص الفيزيوكيميائية المقاسة للمياه المعالجة  80
 محطتي ورقلة و غرداية خلال فترة الدراسة.

10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

والأشكالالجداول  قائمة  



 XI 

 شــــــــكــــــال الأ        

 رقم الشكل العنوان الصفحة
 

 1 مخطط لخصائص مياه الصرف الصحي 7

 2 طرق معالجة مياه الصرف الصحي 15
 

 3 مخطط لطريقة عمل المعالجة البيولوجية الهوائية واللاهوائية 17
 

 البيولوجية مرشحاتال بتقنية تعمل معالجة محطة 18
 

4 
 

 5 الحمأة المنشطة بتقنية تعمل معالجة لمحطة تخطيطي رسم 19
 

 الأقراص البيولوجية الدوارة بتقنية تعمل معالجة لمحطة تخطيطي رسم 20
 

6 
 

 ةالأسرة البكتيري بتقنية تعمل معالجة لمحطة تخطيطي رسم 21
 

7 
 

  النباتات ذات الجريان تحت السطحي الشاقولي حوض 22
8 

  النباتات ذات الجريان السطحي الأفقي حوض 23
9 

  الأحواض الطبيعية بتقنية تعمل معالجة لمحطة تخطيطي رسم 25
10 

  بحيرات الأكسدة الطبيعية 25
11 

  الاختيارية البركة داخل المعالجة طريقة 27
12 

)البرازيل( يوم نصفها صناعي/³م 27  محطة معالجة 10000
 

 
13 

  صورة لجهاز التهوية السطحي 28
14 

  جهاز التهوية عن طريق النفخ في الهواء 28
15 

  أنواع برك نظام البحيرة المهواة 29
16 

  المهواة الأحواضب لمراحل المعالجة تخطيطي رسم 30
17 

 18 مراحل تحول الآزوتة توضح رصو 35



 XII 

 19 الامتزاز على الكربون المنشطعملية  37
 

 20 معالجة المياه العادمة باستعمال الكربون المنشط 37
 

  صورة لمولدات الأوزون 38
21 

  عملية حقن الأوزون داخل الوسط المائي 39
22 

  مصباح لإنتاج الأشعة فوق البنفسجية 39
23 

 المعالجة محطات بأحد البنفسجية فوق بالأشعة المعالجة وحدة 40
 

 
24 

 ري المزروعات بمياه الصرف المعالجةصورة توضح  42
 

 
25 

  الموقع الجغرافي لولاية غرداية. 44
26 

  المعالجة كاف الدخان بالعطفالموقع الجغرافي لمحطة يوضح  47
27 

  نظام الغربلة و إزالة الرمل 49
28 

 الثانوية.بحيرات )أحواض( المعالجة الأولية والمعالجة  50
 

 
29 

  الموقع الجغرافي لولاية ورقلة 51
30 

  ورقلة –الموقع الجغرافي لمحطة التطهير بسعيد عتبة  54
31 

  مجمّع طرد الغازات 56
32 

 جهازي الغربلة الميكانيكي واليدوي 56
 

 
33 

  جهاز إزالة الرمل 57
34 

  حوض تهوية 58
35 

  حوض نهائي 58
36 

  أحواض التجفيف 59
37 

  مراحل معالجة المياه على مستوى المحطة. 60
38 

 Débit-méte 39جهاز قياس تدفق الماء 61



 XIII 

 جهازي أخذ العينات الأتوماتيكي واليدوي 62
 

 
40 

  صورة لبعض نقاط أخد العينات 62
41 

  (DCO)كواشف المستعملة لقياس ال 64
42 

  جهاز التسخين 65
43 

  spectrophotomètre جهاز 65
44 

  DBO mètre جهاز  67
45 

  مخطط لمراحل عملية تحديد قيمة المواد العالقة 69
46 

 جهاز الترشيح تحت الضغط 69
 

 
47 

  صورة لجهاز الطرد المركزي 70
48 

 الكواشف المستعملة لقياس المركبات الآزوتية والفوسفاتية 75
 

 
49 

  DR-1900جهاز  75
50 

 في القياسات الفيزيائيةصورة للأجهزة المستعملة  76
 

 
51 

 ةالمعالج  لمحطتي والخارجة الداخلة المياه حرارة لدرجة الزمني التطور يوضح 81
 غرداية-ورقلة

52 

-ورقلة المعالجة  لمحطتي والخارجة الداخلة المياه pH ل الزمني التطور يوضح 82
 غرداية

53 

-ورقلة المعالجة  لمحطتي والخارجة الداخلة المياه  للCEالزمني التطور يوضح 83
 غرداية

54 

 لجةالمعا لمحطة والخارجة الداخلة للمياه بالنسبة للملوحة الزمني التطور يوضح 85
 غرداية

55 

 لجةالمعا لمحطة والخارجة الداخلة للمياه بالنسبة للملوحة الزمني التطور يوضح 85
 ورقلة

56 

  لمحطتي والخارجة الداخلة للمياه المذاب للأكسجين الزمني التطور يوضح 87
 غرداية-ورقلة المعالجة

57 

-ورقلة المعالجة  لمحطتي والمخرج للمدخل  MESلتركيز الزمني التطور يوضح 88
 غرداية

58 

 59 غرداية– ورقلة لمحطتي الأشهر بدلالة MESال ازالة مردود يوضح 88
-ورقلة المعالجة  لمحطتي والمخرج للمدخل DCO لتركيز الزمني التطور يوضح 90

 غرداية
60 

 61 غرداية- ورقلة لمحطتي الأشهر بدلالة DCO ال ازالة مردود يوضح 90



 XIV 

 

 

 

 

  

 

 المعالجة  لمحطتي والمخرج للمدخل  5DBOلتركيز الزمني التطور يوضح 91
 غرداية-ورقلة

62 

 63 غرداية- ورقلة لمحطتي الأشهر بدلالة5DBO ال ازالة مردود يوضح 91

 المعالجة  لمحطتي والمخرج للمدخل  4NH-Nلتركيز الزمني التطور يوضح 94
 غرداية-ورقلة

64 

+ال ازالة مردود يوضح 94
4NH 65 غرداية– ورقلة لمحطتي الأشهر بدلالة 

 المعالجة  لمحطتي والمخرج للمدخل 2NO-N لتركيز الزمني التطور يوضح 95
 غرداية-ورقلة

66 

 67 غرداية– ورقلة لمحطتي الأشهر بدلالة 2NO-N  ال  ازالة مردود يوضح 96

 المعالجة  لمحطتي والمخرج للمدخل3NO-N  لتركيز الزمني التطور يوضح 98
 غرداية-ورقلة

68 

 69 غرداية– ورقلة لمحطتي الأشهر بدلالة 3NO-N  ال  ازالة مردود يوضح 98

-ورقلة المعالجة  لمحطتي والمخرج للمدخل TNلتركيز الزمني التطور يوضح 99
 غرداية

70 

 71 غرداية– ورقلة لمحطتي الأشهر بدلالة  TN ال ازالة مردود يوضح 99

-3 لتركيز الزمني التطور يوضح 101
4POورقلة المعالجة  لمحطتي والمخرج للمدخل-

 غرداية
72 

-3 ال ازالة مردود يوضح 101
4PO  73 غرداية– ورقلة لمحطتي الأشهر بدلالة 

-ورقلة المعالجة  لمحطتي والمخرج للمدخل TPلتركيز الزمني التطور يوضح 103
 غرداية

74 

 75 غرداية– ورقلة لمحطتي الأشهر بدلالة  TP ال ازالة مردود يوضح 103



 XV 

 

 

 

 
II هداءلإا.........................................................................    

IV الشكر.........................................................................  

V الملخص.......................................................................  

VIII  الاختصاراتقائمة .........................................................  

X . ....................................................والأشكالقائمة الجداول   

.......................................................................المقدمة .1  

 الجزء النظري

:ملوثات المياه الأولالفصل   

 3........................................................................................................ مقدمة....... 

I    -1- 3…......…………..………………..……………………عموميات حول المياه الملوثة 

I-1-1-  :3 ............................................................................................. تعريف تلوث المياه 

I-1-2- 4 ................................................................................ فيما تتمثل مصادر تلوث المياه؟ 

I-1-2-1-4 ................................................................................................. التلوث الطبيعي 

I-1-2-2-:4 ..................................................................... الملوثات الناتجة عن النشاط الصناعي 

I-1-2-3-:4 ....................................................................... الملوثات الناتجة عن النشاط البشري 

I-1-3-5 ............................................................................................... أنواع التلوث المائي 

I-1-3-1-5 ................................................................................................لوث الطبيعي:الت 

I-1-3-2-:5 .............................................................................................. التلوث الكيميائي 

I-1-3-3-:5 ............................................................................................. التلوث البيولوجي 

I-1-3-4-:5 .............................................................................................. التلوث الحراري 

I-2-:5 ............................................................................................... مياه الصرف الصحي 

 الــفهــــرس



 XVI 

 

I-2-1- : 5 ................................................................................ تعريف مياه الصرف الصحي 

I-2-2- 5 ......................................................................... مصادر وأنواع مياه الصرف الصحي 

I-2-3- 6 ............................................................................... خصائص مياه الصرف الصحي 

I-2-3-1-:7 .......................................................................................... الخصائص الطبيعية 

I-2-3-2-: 9 ........................................................................................ الخصائص الكيميائية 

I-2-3-3-: 12 ..................................................................................... الخصائص البيولوجية 

I-2-4- : 13 ............................................................مقاييس تصنيف الملوثات في المياه المستعملة 

 

 طرق معالجة المياه العادمة وإعادة استخدامها الفصل الثاني:

 14.....................................................................................................................مقدمة

 14..................................................................................معالجة مياه الصرف الصحي :          

II-1-16 ............................................................... : ومراحل معالجة مياه الصرف الصحي طرق 

II -1-1- :16 .......................................................................................... المعالجة الفيزيائية 

II-1-1-1-المُعالجةااتمهيدية Pre-Treatment : .................................................................. 16 

II-1-2- المعالجة الأوليةTraitements primaires: ............................................................ 16 

II-1-2- 17 ................................................................................ البيولوجية)الثانوية(:المعالجة 

II-1-2-1-:أنظمة المعالجة المركزةSystèmes de traitement intensifs ................................ 17 

II-1-2-2-:أنظمة المعالجة الموسعةSystèmes de traitement extensives ............................. 21 

II -1-3- :)33 ............................................................................... المعالجة الثلاثية )التكميلية 

II -1-3-1-:)33 .......................................................................... المعالجة البيولوجية )المتقدمة 

II -1-3-2-:)35 .....................................................................المعالجة الفيزيوكيميائية )المتقدمة 

II -1-3-3-:)36 ........................................................................... المعالجة الكيميائية )المتقدمة 

II -1-4- :40 .................................................................................... معالجة الحمأة المصرفة 



 XVII 

 

II -2- :41 ..................................................................... استرجاع وإعادة استخدام المياه العادمة 

 

 الجزء العملي

 المستعملةالفصل الثالث : الطرق والوسائل 

 43.......................................................................................................................مقدمة

.III 1-  43 ................................................... ...........:ورقلة -غرداية  تقديم منطقة محطة الدراسة 

 

.III 1- 1 :)43 ................................................................... تقديم منطقة محطة الدراسة )غرداية 

.III 144 ............................................................................. لمنطقة غرداية : دراسة ماخيةـ 1ـ 

.III1 46 ................................................................ غرداية : –تقديم محطة التصفية بالعطف  2ــ 

.III147 .............................................................................. خصائص و أبعاد المحطة: 1ــ 2ــ 

III.1 48 ............................................................... مراحل المعالجة على مستوى المحطة: 2ــ 2ــ 

III.1 48 .................................................................................. االتمهيدية:المعالجة  1ـ 2ــ 2ــ 

III.149 ..................................................................................... المعالجة الأولية: 2ــ 2ــ 2ــ 

III.1 49 ....................................................................................المعالجة الثانوية: 3ــ  2ــ2ــ 

III.150 ....................................................................................... معالجة الحمأة: 4ــ 2ــ 2ــ 

.III 150 ................................................................... ــ تقديم منطقة محطة الدراسة )ورقلة( :3ــ 

.III 151 .......................................................................... دراسة مناخية لمنطقة ورقلة : 1ــ3ــ 

.III 153 ............................................................. ورقلة : -ــ تقديم محطة التصفية بسعيد عتبة 4ــ 

.III 154 .............................................................................. خصائص و أبعاد المحطة: 1ــ4ــ 

.III 155 ................................................................ مراحل المعالجة على مستوى المحطة: 1ــ4ــ 

.III 155 .................................................................................... المعالجة التمهيدية: 1ــ1ــ4ــ 

.III 157 .............................. (:المعالجة البيولوجية)  حواض المهواةالأ على مستوى المعالجة 2ــ1ــ4ــ 



 XVIII 

 

.III 1أحواض المستوى  3-ــ1ــ4ــ( المعالجة النهائيةF) .......................................................... 58 

.III 159 ........................................................................................ معالجة الحمأة 4-ــ1ــ4ــ 

.III 2:60 ................................................................. ــ مراحل قياس مستوى الماء و أخذ العينات 

.III 260 ......................................................................... قياس حجم الماء الداخل والخارج: 1ــ 

.III 261 .................................................................................................. أخذ العينات: 2ــ 

.III 363 ............................................................................ : ــ الوسائط الفيزيوكيميائية المقاسة 

III-3-1- الطلب الكيميائي للأكسجين(DCO) : .................................................................... 63 

III-3-2-( 5الطلب البيوكميائي للأكسجينDBO) .................................................................. 65 

III-3-3- ( المواد العالقةM.E.S: ) .................................................................................. 67 

III.. 32-(تحديد كمية النتريت  4ــNO-N(: ........................................................................ 71 

III. 3تحديد كمية النترات ) 5ــ-
3

 NO-N:) ......................................................................... 71 

III. 3تحديد كمية الأمنيوم  6ــ)+
4NH-N(: ......................................................................... 72 

III. 3تحديد كمية الآزوت الكلي  7ــ(TN( ........................................................................... 72 

III. 38ــ ( 4 -3تحديد كمية الأورتو فوسفاتPO) ................................................................... 73 

III. 3تحديد كمية الفوسفور الكلي   9ــ)TP( ......................................................................... 74 

III. 3الذائبالأكسجين  قياس كمية10ــ(dissous 2O)............................................................ 75 

.III 3ةقياس الناقلية الكهربائي 11ــ(CE) ،درجة الحرارة(T)،لملوحةا(Salinité) .......................... 76 

.III 376 .................................................................................. قياس الأس الهيدروجيني 12ــ 

 النتائج والمناقشة :  رابعالفصل ال 

 77 ..................................................................................................................... مقدمة:

- IV1-   معامل التحليل البيولوجي(K=DCO/DBO5) ........................................................ 77 

2- IV- :78 .......................................... خصائص المياه المستعملة )الخام( لمحطتي ورقلة و غرداية 

- IV3- : 80 ................................................................................. أداء وكفاءة إزالة الملوثات 



 XIX 

 

- IV4-: 81 ................................................................................................. مناقشة النتائج 

IV-4-1-  تطور درجة الحرارةT(°C): ............................................................................ 81 

- IV4-2- ي تطور الأس الهيدروجينpH: ........................................................................... 82 

- IV4-3-  تطور الناقلية(CE): ...................................................................................... 83 

IV -4-4-  تطور الملوحة(Salinité): .............................................................................. 85 

IV -4-5- تطور الأكسجين المذاب(O2 dissous) ............................................................... 86 

IV -4-6-تطور المواد العالقة(M.E.S) : ........................................................................... 87 

IV -4-7-  تطور الطلب الكيميائي للأكسجين(DCO ): .......................................................... 89 

IV -4-8-  تطور الطلب الحيوي للأكسجين(5DBO): ............................................................ 91 

IV -4-9-  تطور الأمنيوم(+
4NH-N ) ............................................................................. 92 

IV -4-10- 2-(تطور النيتريتNO-N) ............................................................................. 95 

IV -4-11-تطور النيترات(-3NO-N): ............................................................................. 96 

IV -4-12-زوت الكليتطور الآ (TN): ............................................................................. 99 

IV -4-13-تطور الاورثوفوسفات(4 -3PO) : .................................................................... 100 

IV -4-14- تطور الفوسفور الكلي(TP) : ......................................................................... 101 

 104.........................................................................................................الخاتمة....

 110 -106....................................................................................................المراجع 

   113 -111الملاحق....................................................................................................

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمة عامة:                                                                         
 

  1                                                           

 

 :المقدمة

 يتطلب الزراعي والتوسع التطور وان الزراعي الإنتاج في المدخلات أهم من المائية الموارد تعد      

 البيوت أيضا في الماء الإنسان كما يستعمل .[1] الغذائي  الأمن لتحقيق المياه من كافية كميات توفير

 يكتسب المتعددة الاستعمالات لهذه ونتيجة ، والصحية والتجارية الصناعية والمؤسسات العامة والمحلات

 الفضلات مياه مصطلح الملوثات اكتسبت التي المياه هذه على ويطلق المجهرية والأحياء الشوائب الماء

(Waste water) وتشويها لجمال الطبيعة  العامة الصحة للإزعاج وخطرا على  مصدرا هذه وتكون

تم تصريفها بدون معالجة )أو بمعالجة تفتد للكفاءة  إذاوتشكل هذه المياه الملوثة خطرا على البيئة [ ، 2]

 من طرف محطات المعالجة( في الأوساط الطبيعية  لما تحتويه من ملوثات ومركبات ضارة.

  12.4 فقط منها 3miliard m 19.2 مصادر المياه في الجزائر جد محدودة حيث تقدر ب       
3miliard m  من إلى أكثر 2020أنه قد تصل احتياجات المياه في حين مياه سطحية في           

3miliard m 8.3 السنوات الأخيرة زاد  في .[3]للعام الواحد وهو ما يمثل ضعف حجم التعبئة الحالي

ي استهلاك المياه الحرص على موضوع معالجة مياه الصرف الصحي وهذا تزامنا مع الزيادة المستمرة ف

،بسبب ارتفاع عدد السكان وزيادة استخدام المنظفات التي تلقى عادة في مياه الصرف الصحي ،تعتبر 

معالجة المياه العادمة محورًا استراتيجيًا للماء والتوازن البيئي. ونتيجة لذلك ، تم تصميم وإطلاق برامج 

على تشغيل  ONAوارد والسواحل . تعمل محطات معالجة مياه الصرف الصحي الرئيسية لحماية الم

من المرشحات  03محطة من نوع الحمأة المنشطة و  76و  بالأحواض،محطة  75محطة ) 154

أكثر العمليات المستخدمة شيوعًا هي الحمأة المنشطة والبحيرات  البلاد.المزروعة( في جميع أنحاء 

، تم دمج عامل  2006المحطات. ومع ذلك منذ عام عامل الموارد هو السائد بالنسبة لغالبية و الطبيعية 

استعادة مياه الصرف تدريجيًا في التشغيل لبعض محطات المعالجة ، حيث بلغ حجم المياه المعالجة خلال 

استخدام هذه المياه المعالجة أو  إعادةويتوقف نجاح .2million m 21 [4] (2019شهر جانفي )

 إن. ومن هنا نتساءل ملة من المعايير و الضوابط  البيئية المحددةتصريفها في البيئات المستقبلة على ج

 لا؟ أمغرداية تخضع لهذه المعايير  كانت المياه الخارجة من محطتي ورقلة و

الطرق انتشارا في المناطق  أكثرمن  بالأحواضتعتبر طريقة معالجة مياه الصرف الصحي     

وفي  ومساحات شاسعة.توفر الظروف الملائمة من مناخ  إلىالصحراوية ذات المناخ الجاف وهذا يرجع 

غرداية على  لأحواض الهوائية والطبيعية لمنطقتي ورقلة ونوعي المعالجة با إلىدراستنا هذه تطرقنا 

والتي تستهلك  الأحواضمبدأ الأولى على عمل البكتيريا الهوائية المتواجدة على مستوى  الترتيب ،يعتمد

بالهواء ميكانيكيا  الأحواضيتم تزويد حيث  لماء من أجل أكسدة المواد العضويةالأكسجين المذاب في ا

مضخات سطحية أو عن طريق نفخ الهواء ، بينما يعتمد مبدأ الثانية على  العمل المشترك بين واسطة ب
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والبكتيريا التي  الأكسجينالطحالب المتواجدة على السطح و التي تقوم بعملية التركيب الضوئي لتنتج 

تستهلك الأكسجين لتحلل المواد العضوية ،وثاني أكسيد الكربون المتكون من البكتيريا والمعادن المتواجدة 

في مياه الصرف الصحي يسمح بتكاثر الطحالب، بينما يتواجد في القاع بكتيريا لاهوائية تعمل على تحليل 

 .[5]الرواسب الناتجة عن المواد العضوية المترسبة

 :أساسا إلى هدف هذا العملي

 ن من: للتمك قبل وبعد المعالجة ةلمياه الصرف الصحي المنزلي الفيزيوكيميائية صائصالخ دراسة 

 .زائريةالج بالمعايير الدولية والوطنية اومقارنته المعالجة بعد لمحطتينمياه ا جودة تقييم-(01

الدارسة، ثم  دقي محطتي المعالجة إلى الواردة المياه في التلوث محددات لقيم الإزالة كفاءة تقييم-(02

 الملوثات. إزالةالمقارنة بين التقنيتين وتحديد أيهما أنجع من حيث 

 حدتي دراسة التغيرات الشهرية وبيان تأثيرها على الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمياه و

 المعالجة تحت الدراسة.

 مذكرة تحتوي على أربع فصول: إنجاز إلىومن أجل تحقيق هذه الأهداف تطرقنا في عملنا 

  المياه. ملوثاتالتحدثّ عن  إلىتطرقنا فيه  الأول:الفصل 

  استخدامهاالفصل الثاني : تناولنا فيه أهم طرق معالجة المياه العادمة ومجالات. 

 تعملة الفصل الثالث : قمنا بتقديم منطقتي ومحطتي الدراسة ، وكذا الطرق والمواد المس

 القياسات .في مختلف 

 اسة. الفصل الرابع : عرضنا فيه  تحليل ومناقشة للنتائج المتحصل عليها في فترة الدر 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 



 
 

 
 

 

 

 

  

 

 
 

 

 : الفصل الأول

 ملوثات المياه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: لالأو ملخص الفصل  

بالذكر مياه  ومصادرها، وخصصناتطرقنا في هذا الفصل إلى المياه الملوثة 

ها . وتناولنا في الأخير ص،وخصائوأنواعها  تعريفها، مصادرهاالصرف الصحي 

 لري.في عملية االمعايير الجزائرية المسموح بها 
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 د على هذاإن الماء مورد أساسي لجميع الأنشطة الاجتماعية والاقتصادية، ومع كثرة الطلب المتزاي    

اب ثة على حسالمورد وسوء استخدامه أدى إلى استنزافه وتدهوره مما زاد من نسبة المياه المستعملة الملو

 فعالة ءاتإجرا تتخذ لم ما كارثية أبعاد ذات مياه أزمة ستنفجر قليلة سنوات غضون وفيالمياه العذبة، 

 المشكلة. هذه لمواجهة

I-1- حول المياه الملوثة: عموميات 

I-1-1-  :تعريف تلوث المياه 

لخصائص اتغير على  " : م التعريف التالي لتلوث المياه 1961أصدرت منظمة الصحة العالمية عام      

صبح اشر بحيث تتغير حالتها بطريق مباشر أو غير مبالطبيعية، والكيميائية ، والبيولوجية للمياه ، يسبب 

لي ،أو المياه اقل صلاحية للاستعمالات الطبيعية المخصصة لها ، سواء للشرب ،أو للاستهلاك المنز

 [.6] " الزراعي أو غيره

ي تركيبه تلوث المياه بأنه تغير يطرأ على العناصر الداخلة فWHO عرفت منظمة الصحة العالمية      

ة بطريقة مباشرة أو غير مباشرة بسبب نشاط الإنسان ، الأمر الذي يجعل هذه المياه غير صالح

 [.7]للاستعمال الطبيعي المخصص لها 

( 4لمادة )امن  أما بالنسبة للمشرع الجزائري ، فقد عرف هذا النوع من التلوث في الفقرة العاشرة     

ية مادة في أإدخال : "  المتعلق بحماية البيئة في إطار التنمية المستدامة بأنه 03/10من القانون رقم 

تتسبب في  و ء،الكيميائية و/أو البيولوجية للما نها أن تغير الخصائص الفيزيائية أوأالوسط المائي،من ش

 ،أو تعرقلالبرية والمائية وتمس بجمال المواقع مخاطر على صحة الإنسان، وتضر بالحيوانات والنباتات

 [.8] '' أي استعمال طبيعي آخر للمياه

أي مادة  ولهذا فان وجود ،التلوث هو إتلاف لنوعية الماء بشكل يقلل من صلاحيته لأغراض محددة     

ث ث لا يحدووالتل .غريبة في الماء لا تجعله ملوثا طالما أنها لا تمنع استخدامه في الغرض المحدد له

 سماك فانفمثلا عند استخدام ماء البحيرة لتربية الأ ؛بإضافة مواد غريبة بل كذلك بنزع عناصر محددة

 [. 9]فقدان الأكسجين يجعلها غير صالحة وبهذا تعتبر ملوثة 
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I-1-2-  ؟ المياهمصادر تلوث فيما تتمثل 

حات تصاب المياه بالتلوث من مصادر متعددة تتوقف على نوعيات المياه وخصائص ومواقع المسط     

 يلي: ومن أهم مصادر تلوث المياه ما المائية.

I-1-2-1- :التلوث الطبيعي  

 جد طريقهاطبيعي للمياه موجود في كل مكان، وكل زمان، فمخلفات الحيوانات والنباتات تتلوث الال     

ية، ومع دائما إلى الماء. فكلما تدفقت المياه الجارية على السطح التقطت فضلات عضوية ورواسب معدن

حي ووصول ازدياد أنشطة الإنسان التي تحد من الغطاء النباتي كقطع الأشجار، زادت نسبة الجريان السط

 [.10]البحيرات، مما ساهم في زيادة التلوث الطبيعي إلى الملوثات الطبيعية العضوية والمعدنية 

I-1-2-2- :الملوثات الناتجة عن النشاط الصناعي 

تي تؤدي إلى وال شمل المخلفات الناتجة عن المصانع الغذائية والكيميائية والألياف الصناعية،ت يوه     

ت الكيماوياوتلوث الماء بالدهون والبكتيريا والدماء والأحماض والقلويات والأصباغ والمشتقات النفطية 

 (Cd) الكادميومو (Pb)والمعادن الثقيلة كالرصاص  ، (Hg)والزئبق( As)والمواد السامة كالزرنيخ 

 [.11] خلقية للأجنة الذي يسبب اضطرابات في الجهاز الهضمي والبولي وظهور تشوهات

I-1-2-3- :الملوثات الناتجة عن النشاط البشري 

  :لعديد اتعتبر الملوثات الموجودة في المياه العادمة من أخطر الملوثات فهي تحمل الصرف الصحي

ظفات والفيروسات بالإضافة إلى المن طرياتمن المسببات المرضية مثل أنواع من البكتيريا والف

 الكيميائية والصابون والمواد العالقة...

  :ي ترسيب استخدام المذيبات ف -)استخراج النفط ومشتقاته النشاطات المرتبطة بالمشتقات النفطية

قة لى هيئة طبعند تسرب النفط إلى المياه يصبح ع ناقلات النفط والسفن الكبيرة( -النفط في قاع البحر

ق تشبع يلماء وهواء الجو مما يعمتماسكة تغطي مساحة واسعة وتبدو كما لو كانت عازلا يحول بين ا

لضوء افتقل نسبة الأكسجين المنحل في المياه وتعيق تلك الطبقة وصول  الماء بالأكسجين الجوي،

 [.11] ( إلى المياه فتعجز النباتات عن القيام بعملية التركيب الضوئيته)تقلل أو تمنع نفاذي
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I-1-3- :أنواع التلوث المائي 

 يمكن تقسيم تلوث المياه إلى أربعة أقسام رئيسية متمثلة في:     

I-1-3-1-    :التلوث الطبيعي 

تغير لونه لوهو التلوث الذي يغير خصائص الماء الطبيعية ويجعله غير مستساغ للاستعمال الإنساني      

 و مذاقه واكتسابه الرائحة الكريهة.

I-1-3-2- :التلوث الكيميائي 

ت الرصاص وهو التلوث الذي يصبح فيه الماء ساما نتيجة وجود مواد كيميائية خطرة فيه مثل مركبا     

(Pb) الزئبق و (Hg) والزرنيخ (As).والمبيدات الحشرية 

I-1-3-3- :التلوث البيولوجي 

ب بكميات ويعني هذا التلوث وجود ميكروبات أو طفيليات في الماء أو وجود أحياء نباتية كالطحال     

 كبيرة تسبب تغير طبيعة المياه ونوعيتها وتؤثر في سلامة استخدامها.

I-1-3-4- :التلوث الحراري 

 ات الكهرباءوهو تلوث النفايات الصناعية ، حيث تعمل مصانع الحديد والصلب والورق ومحط     

ه صرف المياوالمفاعلات النووية وغيرها على استعمال المياه في عمليات تبريد هذه المصانع ، ثم تقوم ب

 ض الأحياءالساخنة في البرك والأنهار والبحيرات مما يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة مياهها ، حيث تتعر

 [.12]الموجودة فيها إلى الخطر 

I-2-   :مياه الصرف الصحي 

I-2-1- تعريف مياه الصرف الصحي: 

 بشريةخدامات اليتم تعريف مياه الصرف الصحي أو المياه العادمة على أنها المياه المستهلكة في الاست     

تجارية اعية أو السواء كانت ناتجة عن الاستخدامات المنزلية ، الصناعية ، الزر ،لتلبية احتياجاتها اليومية

 لتي تتكونوالتي تحتوي على مستويات عالية من المواد العضوية ونسب مرتفعة من المواد الكيميائية ا ،

 المختلفة نتيجة استخدامات المستهلك والمتمثلة في بقايا الطعام وفضلات الإنسان والصابون والمنظفات

             [.    13] الخخلفات المصانع ومياه المنازل... الأنواع وم

I-2-2- :مصادر وأنواع مياه الصرف الصحي 

 بشريةال الاستخدامات بتنوع وتتنوع المياه، استخدام باختلاف الصحي الصرف مياه مصادر تختلف     

 نجد: بالمدن المياه تلك مصادر أهم ومن المختلفة،
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 اريف وتص والتجارية المنزلية التصاريف وتضم : والتجارية المنزلية للأغراض الإستعمالات مياه

 المباني العامة كالمؤسسات والفنادق والمطاعم... الخ.

 الجوفية المياه من ولاسيما الزراعية الأراضي من المتسربة المياه. 

 في الموجودة التفتيش أحواض طريق عن المجاري شبكة على تدخل التي الأمطار مياه مخلفات 

  الشوارع.

 على لاحتوائها المياه العادمة أنواع أخطر من الصرف الصحي للمؤسسات الصحية والمستشفيات 

 الخطيرة. الوبائية الأمراض في ذلك بما الأمراض ناقلات

 [. 13الحرائق ] وإطفاء المنزلية العامة والحدائق الحدائق وسقي الشوارع غسل مخلفات    

  :المياه التي تتسرب إلى أنابيب التصريف أو غرف التفتيش وهيمياه الرشح             .                                                              

 :يع وهي المخلفات الناتجة من استعمال المياه في عمليات التصن المخلفات السائلة الصناعية

 المختلفة، وقد تحتوي هذه المخلفات على مواد سامه أو ضارة لذلك يتم ربط المصانع بشبكة

 [.14]قيق شروط معينة التصريف بعد تح

I-2-3- :خصائص مياه الصرف الصحي 

 الخصائصف والبيولوجية، والكيميائية الفيزيائية خصائصها حسب الصحي الصرف مياه نوعية تحُدَّد     

 المذابة، غير والمحتويات العكارة، درجة، الحرارة درجة، الرائحة،اللون تشمل  (الطبيعية(الفيزيائية 

 صلبة مواد ،عالقة صلبة مواد إلى الصلبة المواد وتصنف .والشحوم والزيوت العالقة الصلبة المواد ومنها

 بالمحتويات الكيميائية الخصائص ترتبط .ثابتة عضوية وغير متطايرة عضوية صلبة مواد، ذائبة

 )5DBO (الأكسجين على الكيميائي البيولوجي الطلب تشمل حيث الصحي، الصرف لمياه العضوية

 الأكسجين، على الكلي والطلب العضوي الكربون ومجموع )DCO (الأكسجين على الكيميائي والطلب

 لقلويةوا الحموضة ،الهيدروجيني الرقم،العسُر،الملوحة فتشمل العضوية الخصائص الكيميائية غير أما

 ،(Cl) لوريداتالك ومنها الأنيونية المواد ،(Mn) والمنغنيز (Fe) الحديدك المعادن المؤينّة إلى بالإضافة

-3) والفوسفات (S-2) الكبريتيد ، )3NO (تراتيالن ، )S( الكبريت
4PO). 

 الممرضة واملالع، الغائطية الكوليفورم بكتيريا، الكوليفورم بكتيريا البكتيريولوجية الخصائص وتضمّ     

الظروف وحسب  الوقت مع التركيز ومستويات الصحي الصرف مياه مكونات وتتغير والفيروسات،

 مياهل والبيولوجية والكيميائية الفيزيائية الخصائص لكافة ( مخطط1رقم ) الشكل المحلية ، ويوضح

 [.15]الصحي  الصرف
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 مخطط لخصائص مياه الصرف الصحي. (:1الشكل )                  

 

 ونظرا لأهمية هذه الخصائص في المعالجة سوف نتطرق إليها بالتفصيل :  

I-2-3-1- :الخصائص الطبيعية 

I-2-3-1-1- ( اللونLa couleur:) 

تحتوي يكون لون مياه الصرف الصحي في بداية سريانه في شبكة الصرف الصحي رمادي حيث      

ن ما إذا كاوتتحول تدريجيا إلى اللون الداكن عند حدوث التعفن والتحلل اللاهوائي، أ على مواد برازية

 [.15]لونها خلاف ذلك فهذا يعني اختلاط مياه صرف صناعي بمياه صرف صحي 

I-2-3-1-2- العكارة(La turbidité) : 

العكارة هي مقياس لمرور الضوء خلال الماء، ويستخدم كاختبار لقياس مدى جودة مياه الصرف      

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

المواد العالقة في المياه غير المعالجة  ولكن تتوقف درجة العكارة على كمية المواد العالقة ونوعها ولونها 

 الخصائص الطبيعية الخصائص الكيميائية الخصائص البيولوجية

 اللون المواد العضوية البكتيريا

 العكارة المواد غير العضوية البروتوزورا

 الرائحة القلوية الطحالب

 درجة الحرارة النيتروجين والفوسفور الديدان

 المواد الصلبة الكبريت الفيروسات

الثقيلة المعادن  الغازات الذائبة 

 المواد المتطايرة المواد السامة
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ودقة حبيباتها. وغالبا تقاس العكارة للمياه المعالجة الناتجة كاختبار سريع لجودة المعالجة ومدى احتوائها 

 .[15]على مواد عالقة 

I-2-3-1-3-  الرائحة(L’Odeur):  

 توفر عند وخاصة نفاذة رائحة ليست وهي التربة رائحة مثل رائحة لها الخام الصحي الصرف مياه     

 الأكسجين زتركي بقيمة هذه المياهرائحة  وتتأثر الشبكة، في سريانها أثناء المياه في الذائب الأكسجين

 النمو في يةاللاهوائ ريايالبكت تبدأ الصحي الصرف مياه في الذائب الأكسجين نقص حالة ففي ها؛في الذائب

 يصبحف ،أخرى غازاتو )3NH( أمونيا ىإل وتحويلها العضوية المواد وتحليل استهلاك في وتأخذ والنشاط

 من )S2H( وجينكبريتيد الهيدر غاز ويعد ،)متحللا) متعفنا ماءا ويسمى جدا   رائحة كريهة ذو حينئذ   الماء

 هذه ليللتق المعالجة محطات بعض تلجأ .الصحي الصرف مياه في الكريهة للرائحة المسببة الغازات أكثر

 قبل اهالمي من الروائح لامتزاز النشط الكربون من تتكون وحدات باستخدام الناتجة الكريهة الروائح

 إلى أخرى محطات تلجأ كما الاقتصادية؛ الناحية من مكلفا يعد ذلك أن إلا المستقبلة المياه إلى صرفها

 لمداخل ادخوله عند الخام الصحي الصرف لمياه المصاحبة الشديدة الروائح لمعالجة(Cl) الكلور استخدام

 [.15]المحطات 

I-2-3-1-4- ( درجة الحرارةT:) 

 وجود بسبب المحيط الجو حرارة درجة من قليلا أعلى الصحي الصرف مياه حرارة درجة تكون     

 اطنش ىعل واضح تأثير الحرارة ولدرجة .الشبكة على صناعية مخلفات صرف وبسبب الآدمية المخلفات

 معينة درجة ىإل وذلك البكتيري النشاط من تزيد الحرارة فزيادة أو اللاهوائية، الهوائية سواء ريايالبكت

 إسراع  في همايس الحرارة درجة ارتفاع فإن وبالتالي .والهبوط التناقص في البكتيري النشاط بعدها يأخذ

 المتحللة رةالصغي الدقيقة الأجسام كمية الظروف هذه في تزداد كما العضوية، الصلبة المواد وتكسير تحلل

 [.15] تهاعكار في تزايد مسببة المياه داخل معلقة تكون والتي

I-2-3-1-5- الكلية الصلبة المواد (TSS) :  

 لملوثاتا وتحمل المياه، حركة بسبب أو المياه في عالقة تبقى التي الصغيرة الصلبة الجسيمات هي     

 إحدى لعالقةا الصلبة المواد قيمة تعُتبر. الجسيمات هذه   أسطح على للأمراض المُسببة الدقيقة والكائنات

 المياه. تلوث لمدى المُهمة المؤشرات أهم

 المواد كل أنهاى عل الصحي الصرف مياه في الكلية الصلبة المواد تعريف يتم العلمية الناحية ومن     

 ومواد عالقة صلبة مواد ىإل الموادهذه  تقسيم ويمكن ، C 105° حرارة درجة عند التبخر بعد ىتتبق التي

 قابلة مواد هما قسمين ىإل تنقسم نفسها العالقة الصلبة . والمواد)بالترشيح فصلها لا يمكن)ذائبة  صلبة

 [.15] ))غروية للترسيب قابلة غير ومواد للترسيب
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I-2-3-1-6- ( المواد المتطايرةsubstances volatiles:) 

 عن جةنات عضوية مواد الغالب في هي التي المتطايرة المواد بعض الصحي الصرف مياه في تتواجد     

 خلال أو الصحي الصرف شبكة في سريانها خلال الصحي الصرف لمياه و اللاهوائي الهوائي التحلل

 مثل ضويةالع الأحماض المتطايرة المواد تلك أمثلة ومن بالمحطة، المختلفة المعالجة وحدات في مرورها

 )3NH( الأمونيا وغاز )4CH( الميثان غاز مثل العضوية ، والغازات)COOH3CH (الخليك حمض

 S2H( [15.] (الهيدروجين كبريتيد وغاز

I-2-3-1-7- ( الغازات الذائبةdissousGAZ:) 

 زء اج ويكون أهمها الأكسجين ويشكل الذائبة الغازات من صغيرة نسبة على اريلمجا مياه تحتوي     

 هذا ويعرف اءالهو مع تلامسها أثناء المياه في يذاب الذي الجزء إلى بالإضافة الأصلية المياه من أساسيا

 أكسيد ثاني على )2O( الأكسجين إلى بالإضافة الفضلات مياه وتحتوي .المذاب بالأكسجين الجزء

 العضوية وغير العضوية المواد تحلل عن الناتج )S2H( الهيدروجين كبريتيد وغاز )2CO( الكربون

[16.] 

I-2-3-2- : الخصائص الكيميائية 

I-2-3-2-1-العضوية  المواد(MO):  

 عضب وفي )2O( والأكسجين )2H( والهيدروجين )C( الكربون من خليط من العضوية المواد تتكون     

   لفسفوروا (S) الكبريت مثل المهمة الأخرى العناصر بعض ىإل بالإضافة هذا ،(N) النيتروجين الأحيان

(P)  والحديد (Fe). دالموا الصحي الصرف مياه في بكثرة المتواجدة العضوية المواد أمثلة ومن 

 في هي والتي الدقيقة الحية الكائنات من كثير إلى بالإضافة والزيوت والدهون الكربوهيدراتية البروتينية

 .عضوية مواد طبيعتها

 :إلى للتحلل قابليتها حيث من العضوية المواد تقسيم و يمكن

 ئناتالكا بفعل وتحللها تكسيرها يمكن التي المواد وهي بيولوجيا للتحلل قابلة عضوية مواد 

 .الدقيقة الحية

 قد وإنما يقةالدق الحية الكائنات بفعل تتحلل لا التي وهي بيولوجيا للتحلل قابلة غير عضوية مواد 

 .القوية المؤكسدة الكيماويات بفعل بعض تتحلل

 [.15]مطلقا  للتحلل عضوية غير قابلة مواد 

 ويتم قياس شدة التلوث بالمواد العضوية من خلال مؤشرين هما:     
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I-2-3-2-1-1- 5(الطلب الحيوي للأكسجينDBO(:  

 الصرف مجال مياه في الاستخدام واسعة العضوية التلوث مؤشرات أكثر من المؤشر هذا يعُد     

 يمُثل حيث الصحي، الصرف مياه معالجة محطات فعالية مدى لمقياس كمؤشر يسُتخدم كما الصحي،

أو  الذائبة ةالعضوي المواد لتحليل ريايوالبكت الدقيقة الكائنات تستهلكها التي لكمية الأوكسجين امقياس

 المعالجة. محطات في البيولوجية الوحدات على حملا يشكل ما الرغوية،

لخص في وسط مغلق ومعزول عن الهواء، وتت C° 20  عند درجة حرارة j 5ولقياسه تحضن العينة لمدة 

 ما يلي:فيأهدافه 

 تحديد كمية المواد العضوية المنحلة والقابلة للتحلل. -  

 معرفة قدرة الوسط على القيام بعملية التنقية الذاتية. -  

 .[17] تحديد درجة التلوث العضوي -  

I-2-3-2-1-2-  الطلب الكيميائي للأكسجين(DCO): 

 بالطرق دةالأكس طريق عن للتحلل القابلة العضوية للمكونات آخر مقياس الكيميائي الأكسجين محتوى     

 وجود لىع للدلالة وأسرع اقوي امؤشر ويعتبر .للماء الكلي العضوي الحمل على للتعرف وذلك الكيميائية

 من علىأ الصرف لمياه المستهلك الكيميائي الأكسجين قيمة فإن عام وبشكل وكميتها. العضوية المركبات

 أكسديت أن يمكن فقط والبعض كيميائيا تتأكسد أن يمكن المركبات لأن البيوكيميائي الأكسجين قيمة

 .بيولوجيا

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

 ذات لصرفا مياه أما الأغذية. مثل بيولوجيا تتحلل مواد على تحتوي التي الصرف مياه بالنسبة]2-1,5[ 

 ليست العينة في الموجودة المؤكسدةالمواد  أن اعتبار يمكن فإنه 3أعلى من  )5DBO/DCO(النسب 

 دائمة بصفة دتوج حيث حرارية امواد بيولوجيا غير المتحللة المواد على يطلق ما وغالبا .التحلل بيولوجية

 [.18]البسيطة  والكيماويات الورق مثل الصناعات من الناتجة الصرف مياه في

I-2-3-2-2- عضويةال غير المواد) InorgM(: 

 لصحي.ا الصرف مياه في الموجودة الصلبة المواد من % 55ى إل 25 من غير العضوية المواد تمثل     

 لاحالأم بالإضافة إلى الرمل، حبيبات الصحي الصرف مياه في الموجودة غير العضوية المواد وتشمل

 كثير ملتش كما ، (Ca)والكالسيوم (K) البوتاسيوم ، (Na) الصوديوم ،الكلوريدات أملاح مثل المعدنية

 (Mn)المنغنيز،  (Fe)الحديد،(Cd)م الكادميو،(Hg) الزئبق ، (Pb)الرصاص مثل الثقيلة العناصر من

 انيدالسي أملاح مثل الصحي الصرف مياه في الذائبة العضوية غير المواد بعض وهناك .(Cu)س والنحا

 :[15]الخصائص الكيميائية غير العضوية ما يلي  ضموت .الثيوسلفات الثيوسيانات وأملاح وأملاح
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I-2-3-2-2-1- ( القلويةL’alcalinité:) 

 أملاح مثل والبيكربونات والكربونات الهيدروكسيدات عناصر وجود من الصرف بمياه القلوية تنتج     

 ومالكالسي أملاح) الأمونيا ، (K)البوتاسيوم ، (Na)الصوديوم، (Mg)المغنزيوم ، (Ca)الكالسيوم

 مكونة شابهةم مركبات ىإل بالإضافة والفوسفات السيليكات اعتبار يمكن .(انتشارا الأكثر هما يوموالمغنز

 سالأ في التغيرات ةمواجه ىعل الصحي الصرف مياه في القاعدية وجود ويساعد .القاعدية من لجزء

 مياه في القاعدية تركيز يشكلكما  ،اللاهوائية الهاضمات داخل الأحماض تكون عن الناتجة الهيدروجيني

 من لتخلصل البيولوجية والمعالجة الكيميائية المعالجة من كل   ىعل التأثير حيث من أهمية الصحي الصرف

 .الهوائية الأكسدة باستخدام الأمونيا إزالة كذلك المغذيات )الملوثات(

I-2-3-2-2-2- الأس ( الهيدروجينيpH:) 

 الرقم قيمة طالسائلة. وضب المخلفات في الدقيقة الكائنات حياة على المؤثرة الهامة العوامل أحد هو     

 قيمة وأفضل ات،الملائمة للكائن البيئة لتوفير بها التقيد يجب التي الرئيسية المهام أحد هو الهيدروجيني

 إلى دييؤ فإنه الكبير الانخفاض أو الارتفاع أما متعادلا، الوسط يكون أي 7 يه للرقم الهيدروجيني

    pH=7.2أي القلوية نحو قليلا القيمة تميل الصحي الصرف مياه وفي المعالجة، عملية اضطراب في

 لىع صناعية مخلفات صرف على للتعرف الأدلة أهم أحد الهيدروجيني الأس قياس يعتبر كما .تقريبا

 .[15] الصرف الصحي شبكة

 بيولوجيا ، هامُعالجت الصعوبة  من البيئية المُحددات من ىلأع قيمتها التي الصحي الصرف مياه و أن       

)S2H(  ينالهيدروج و كبريتيد )2CO(ن الكربو أكسيد ثنائي غاز مثل الذائبة بالغازات )pH(قيمة  وتتأثر

  [.17]المياه  في الموجودة والطحالب النباتية الهائمات كمية عن فضلا   ،)3NH( و الأمونيا

I-2-3-2-2-3-  الكهربائيةالناقلية (CE): 

 إلى وجود الناقلية هي الخاصية التي يتمتع بها الماء لتعزيز مرور التيار الكهربائي، يرجع ذلك     

 قاسوت ،أيونات متحركة في وسط كهربائي في حين يعتمد على طبيعة هذه الأيونات الذائبة وتركيزها

)ملوحة  ذائبةهذه الخاصية تقدم مؤشرا دقيقا لمحتوى الأملاح ال .S/m)) [19]بوحدة  الكهربائية الناقلية

 [.20]الماء(، وقياسها يجعل من الممكن تقييم التمعدن الكلي للمياه 

I-2-3-2-2-4- الكلوريدات(Chlorures) : 

 لاستخدام جةنتي الشرب مياه في تركيزها من أكبر عادة يكون السائلة المخلفات في الكلوريدات تركيز     

 لمياها من الرشح طريق عن أضيفت وربما باستمرار، الآدمي النشاط في الطعام( ملح(كلوريد الصوديوم 

 لجةبالمعا الكلوريدات أملاح تتأثر ولا صناعية، مخلفات صرف أو الصحي، الصرف على شبكة الجوفية

 لمعدنيةا والتركيبات الإنشاءات تضر المخلفات في الكلوريدات زيادة أن ما. كالبيولوجية أو الطبيعية

[15.] 
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I-2-3-2-2-5- ( الفوسفات الكليPhosphates total:)    

 من كل لىع السام بأثرها تتسم أنها كما  .طويلا آثارها تبقى حيث ثابتة مركبات الفوسفات مركبات     

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

 من خالية ةمائي مستنقعات إلى تتحول حيث غذائي تشبع درجة إلى المياه بهذه يصل أن يمكن والذي المائية

 [.18] الأكسجين

I-2-3-2-2-6- تراتيالن (-3NO:) 

 مياه في ةعالي بتركيزات الأمونيوم راتيو نت الكالسيوم تراتين مثل النيتروجينية المركبات وجود     

 حيث ،الزراعية التربة في تراكمها إلى يؤدي الري في استخدامها يعاد والتي المعالجة الصرف الصحي

 إلى لأمطارا ومياه الري مياه مع تراتيالن تنتقل وبالتالي تراتيالن كمية كل استهلاك يستطيع لا النبات

 [.18]الدم  متسم إلى يؤدي الذي النيتريت أيون إلى يتحول تراتيالن مركبات من الفائضو  .الجوفية المياه

I-2-3-2-2-7- ( النيتريت-
2NO:) 

زة، الممي السمية صفة له يعطي الذي الكيميائي نشاطه ويزداد ثابت غير أيون النيتريت أيون     

 اتالأمين مع يتفاعل النيتريت وأيون .النيتريت إلى تراتيالن من جزء تحول من يتكون النيتريتو

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

 ياسوالبنكر والمعدة المرئ من كل في الأورام حدوث في تتسبب حيث كبيرة خطورة يمثل الإنسان جسم

 [.18] والرئتين والكبد

I-2-3-2-2-8- الكبريت (S) : 

 ( 4OS (الكبريتات أو )S2H ) الهيدروجين كبريتيد هيئة على السائلة المخلفات في الكبريت يوجد     

 لكبريتيكا حمض مكونة الجوي الهواء وجود في بيولوجيا الكبريتيدات تتأكسد العضوية المواد تكوين وفي

 إلى الذائب نالأكسجي غياب في أيضا   الكبريتات اختزال يتم كما .والشبكات سمنتيةالإ المنشآت يهاجم الذي

 يسبب أنه كما .الهواء في تركيزه زاد إذا للانفجار وقابل خانق غاز وهو (S2H( الهيدروجين كبريتيد

 للازما الأكسجين من جزءا يستهلك هو ذلك جانب لىإو الصحي، الصرف لمياه المميزة الكريهة الرائحة

 . [15] البيولوجية المعالجة محطات في الحيوية للعمليات

I-2-3-3-  البيولوجيةالخصائص: 

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

 الميكروسكوبية الكائنات من كثير ىعل الصحي الصرف مياه تحتوي ذكرها؛ المحتويات السابق ىإل

 أن إلا الصحي. الصرف مياه من لليلتريم كل في بالملايين وربما بالآلاف أعداد منها يوجد والتي الدقيقة،
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 عمليات في هام دور وله ضروري بعضها إن العكس على بل ضار غير الكائنات هذه أنواع غالبية

 ثابتة صلبة مواد إلى وتحويلها وأكسدتها العضوية الصلبة المواد بتثبيت يتعلق فيما وذلك المختلفة المعالجة

 [.15] عضوية غير

I-2-4-  الملوثات في المياه المستعملة :مقاييس تصنيف 

الموافق ل و  هـ 1433 شعبان  25الأحد  بتاريخ والصادرة 41 ل لعدد ا لحاملة الرسمية الجريدة تتضمن     

ال ل لري الموجهة الصحي المعالجة مياه الصرف لمعايير الأقصى الحد قيم  م2012 جويلية 15  موضحة  و 

 [:21] أدناه الجدول في

 قيم الحد الأقصى لمعايير مياه الصرف الصحي المعالجة الموجهة للري.(: 1) الجدول

 القيمة المقاييس

 

 

 الفيزيائية

 

 30 °C ( Tدرجة الحرارة )

  PH≤ 8,5 6,5≥ (pHالأس الهيدروجيني )

 3 ds/cm  (CE)الناقلية الكهربائية

 30 mg/l (MES)  المواد العالقة

 

 الكيميائية

 

 5DBO(    30 mg/l( للأكسجينالطلب الحيوي 

 90 mg/l (DCO) الطلب الكيميائي للأكسجين

- (النيترات
3NO( 30 mg/l 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ثانيالفصل ال

وإعادة  ةعادمطرق معالجة المياه ال

 استخدامها

 

 

 

 

 

 

 

 : الثاني ملخص الفصل

استعرضنا في هذا الفصل موضوع معالجة مياه الصرف الصحي الحضرية 

متطرقين إلى الأهداف المبتغاة من هذه المعالجة، و إلى أهم الطرق المتبعة 

البحيرات المهواة والطبيعية بصفة معمقة. لنختتم فيها بصفة عامة وطريقتي 

 .الفصل بمجالات إعادة استخدام هذه المياه
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للأنهار  نقية الذاتيةلقد كانت العمليات الطبيعية التي تحدث في البيئة كافية للتحكم في تلوث الماء كالت     

في  التي تلقى أنه مع الزيادة الحادة المطردة في مصادر التلوث وكميته ، وتنوع الملوثات إلاوالبحيرات 

حد من لإنسان للالمسطحات المائية ، لم تعد العمليات الطبيعية كافية لتنقية الماء. وكان لابد من تدخل ا

لوثات من حجم المالبحث عن طرق ووسائل تكفل التقليل  إلىهذه الملوثات الضارة. مما دفع العلماء 

ن لتي تقلل ما الأساليب أهمومن  .والتحكم في نوعية بعضها والسيطرة عليها والحد من تأثيراتها الملقاة،

  :[10] هيالملوثات التي تصرف على المسطحات المائية 

 

  الصحيمعالجة مياه الصرف: 

 فيزيائيةلمجموعة من العمليات اتشمل معالجة المخلفات البلدية والتي تعرف بمياه الصرف الصحي      

ها إلى تقليل أوقة المواد الصلبة والعضوية والكائنات الدقي إزالةفيها  تمتوالكيميائية والبيولوجية التي 

وسفور درجة مقبولة ، وقد يشمل ذلك إزالة بعض العناصر الغذائية ذات التراكيز العالية مثل الف

 والنيتروجين في تلك المياه.

 :يلي الأهداف الرئيسية لمعالجة مياه الصرف الصحي في ماوتكمن      

  طح سعلى  راكدةالوطافية ال وعلى التربة من خطر وجود المياه المحافظة على المنشآت العمرانية

 .الأرض

  ي ت الضارة فمنع تلوث البيئة بالكائنات الدقيقة الممرضة كالبكتيريا والفيروسات والجراثيم والمخلفا

 مياه الصرف.

  .منع تلوث المياه الجوفية 

  .المحافظة على مصادر المياه النقية من التلوث بمياه الصرف 

   مختلفة أغراضاستعمال المياه المعالجة في. 

تتمة بعملية وثانوية مخ ،أولية ،يمكن تقسيم تلك العمليات حسب درجة المعالجة إلى عمليات تمهيدية     

 :(2كما يوضحها الشكل رقم ) .نهاية مراحل المعالجةالدقيقة في تطهير للقضاء على الأحياء 
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 اه مستعملةــمي   

  

 

 

              

 حمأة

         
         

                                    

              

 حمأة

 

   

                    

  حمأة

 

  

 

 

 

 ةــاه معالجــمي  

 

   [.22] مياه الصرف الصحي طرق معالجة :(2الشكل )

 المعالجة الإبتدائية )التمهيدية(                                 

 العملية الموافقة    
 

 ةـــوع المعالجـن  الطرق المتبعة

 

 التخلص من النفايات
 

 الفرز -

 إزالة الرمل -

 الدهون الزيوت إزالة -

  

 ةـــفيزيائي   

 ة ـــالمعالجة الأولي                           

 ات الموافقةـالعملي
 

 وع المعالجةـن    ةــرق المتبعــالط       

التخلص من المواد 

 العالقة

 الترسيب -         
 الترشيح   -         
 التعويم             -         

  

 ةــفيزيائي 

 

 

 معالجة الحماة

 

 التكثيف -
 التخمر -
 كزيرالطرد الم -
 أسرة التجفيف -

 

 الحرق -
) في  الإنتشار -

 التربة الزراعية(
 التفريغ -

 ويةـــالمعالجة الثان                         

 ةــالعمليات الموافق  
 

 نوع المعالجة    ةـــرق المتبعـالط

 

     التخلص من المواد

 العضوية

 الحمأة النشطة  -
 الأقراص البيولوجية -
 الأسرة البكتيرية -
 الأحواض -

  

 بيولوجية  

 المعالجة الثالثية )المتقدمة(                   

 العمليات الموافقة    
 

 نوع المعالجة    الطرق المتبعة        

التخلص من الفوسفور 

 والآزوت

 

 

 القضاء على الملوثات 

 .الدقيقة والغرويات

 

 

 

 التطهير

 

 إزالة الفوسفات -     
 النترجة -     
 إزالة النترجة -     

 

 التخثير -     
 التلبيد -     
 الترسيب الكيميائي -     

 

 التبادل الأيوني -     
 الأوزون -     
 الكلور -     

  

 ةــبيولوجي  

 

 

 

 ةـوكيميائيـيزيف

 

 

 ةـــكيميائي   
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II  -1- معالجة مياه الصرف الصحي: ومراحل طرق 

II-1-1-  :المعالجة الفيزيائية  

، إضافة إلى سيبالمواد المعدنية والمواد القابلة للتر ،الرمال، التخلص من المواد الكبيرة إلىتهدف      

 الشحوم والزيوت.

  : [23]بعض المراجع تقسم هذه المعالجة إلى مرحلتين جزئيتين

II-1-1-1- تمهيديةلا المُعالجة  Prétraitement :  

قمشة...( الأوراق والأ )الأغصان،الهدف من المعالجة التمهيدية هو استخراج المواد الأكثر خشونة      

 [24] : مراحل اللاحقة من المعالجة وتشملأن تتداخل مع ال والعناصر التي يحتمل

II-1-1-1-1- ودع (. ت4إلى  2للاحتفاظ بالنفايات الضخمة باستخدام سلسلة من الشبكات ) :الفرز

 .ت التي تم جمعها في مكب النفاياتالمخلفا

II-1-1-1-2- ضخات( من لمنع الرواسب في الأنابيب ، وحماية الأجزاء الميكانيكية )الم :إزالة الرمل

ن ها عمومًا عالتي يتم تجميع إعادة تدوير الرمالتم ت. عالجةالتآكل وتجنب إزعاج المراحل الأخرى من الم

 طريق الكشط في أسفل الخزان.

II-1-1-1-3- في نفس  ليةلمواد الدهنية. تنفد هذه العملتجنب تلوث المحطة با :إزالة الشحوم و الزيوت

بات ويتم استرداد الدهون والزيوت على السطح. ثم يتم حرق المرك الرمال،الحوض من مرحلة إزالة 

 لمجمعة )في حالة معالجة مياه الصرف الصحي في المناطق الحضرية( أو إعادة تدويرها لتصنيعا

 .نوعيتهاالصابون أو المنظفات )في حالة بعض النفايات الصناعية السائلة( حسب 

II-1-1-2- المعالجة الأوليةTraitements primaires:  

ة للفصل من إزالة المواد العضوية والمواد الصلبة غير العضوية القابل هو الغرض من هذه المعالجة     

ى أحواض عل الأوليةوتحتوي الوحدة الخاصة بالمعالجة  خلال عملية الترسيب ونسبة من المواد العالقة،

لى وحدات عالترسيب بالإضافة إلى المرافق الموجودة في وحدة المعالجة التمهيدية ، وربما تحتوي أيضا 

 :ات التاليةوتشمل العملي ية لبعض المواد الكيميائية إضافة إلى أجهزة لخلط تلك المواد مع المياه.تغذ

II-1-2-1- المواد  مبدأ الفصل بين السائل والصلب هو الجاذبية وتهدف هذه الطريقة  لفصل :الترسيب

 .الأحواضالغروية عن السائل من خلال ترسيبها في  أوالعالقة 

II-1-2-2- مرشح(، سائل عبر وسط مسامي -تتم هذه العملية من خلال مرور الخليط صلب :الترشيح( 

 )رشاحة(. للسائل بالمرور ح)كعكة الترشيح( ويسم فيحتجز المواد الصلبة
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II-1-2-3- تم سائل ي-صلب أو سائل-م هو عملية فصل سائلعلى عكس الترسيب ، فإن التعوي :التعويم

 حتوي عليهاتكون كثافتها الفعلية أو الظاهرية أقل من كثافة السائل الذي يتطبيقه على الجسيمات التي 

[24.] 

II-1-2- :المعالجة البيولوجية  

)الغروية أو  تعتمد هذه العملية على النشاط البيولوجي في التخلص من الملوثات  من المواد العضوية     

هواء تسرب إلى التخلال تحويل الملوثات إلى غازات  وتتم هذه العملية من القابلة للتحلل بيولوجيا. الذائبة(

يب ، كما )الحمأة( التي يمكن التخلص منها عن طريق الترس الخارجي، أو إلى نسيج الخلايا البيولوجية

جة يمكن أن تكون عمليات المعال (.تستعمل أيضا في التخلص من المغذيات )النيتروجين والفوسفور

لشكل . يبين اسهوالهدف من كلتا الطريقين هو نفة حسب البكتيريا المستخدمة، البيولوجية هوائية أو لاهوائي

 .[25]لاهوائية لا ( مخطط لطريقة عمل المعالجة البيولوجية الهوائية و3)

 

 .اللاهوائية مخطط لطريقة عمل المعالجة البيولوجية الهوائية و ( :3) لشكلا

 

م بيئي مبسط واسع في تلوث المياه وبالتالي إعادة بناء نظاتستخدم المعالجة البيولوجية على نطاق      

ن تعزيز ة تتكون مومنتقى باستخدام الكائنات الدقيقة من البكتيريا والطفيليات. لذلك فإن التنقية البيولوجي

لنتيجة ي الظروف الأنسب لالإستثنائية ف تكاثر هذه الكائنات الدقيقة لاستخدام خصائصها الرائعة و

 [.22] هناك نظامين ،تيريا المطهرة في المفاعل الحيوياعتماداً على موقع البك ،المرجوة

II-1-2-1-:أنظمة المعالجة المركزة (Systèmes de traitement intensif)  

 هيتطورا في محطات معالجة مياه الصرف الصحي في المناطق الحضرية  الأكثرمن التقنيات      

اهرة ظوتكثيف  توفير مساحات صغيرةالعمليات البيولوجية المكثفة )المركزة(، مبدأ هذه العملية هو 

 ل وتدمير المواد العضوية ، ومن أهم الطرق الرئيسية المستخدمة نذكر:يالتحو
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  .المرشحات البيولوجية 

  .الحمأة النشطة 

 . الأسرة البكتيرية 

 [.5] الأقراص البيولوجية 

II-1-2-1-1- المرشحات البيولوجية: 

 ةمربع أو دائرية نفوذة غير وقاع جدران ذات أحواض من البيولوجية المرشحات وحدات تتكون     

 الابتدائي( الترسيب حوض من خروجها )بعد يالمجار مياه توزيع يتم حيث بالحصى مملوءة الشكل

 سطح على وتسقط الثقوب من المياه تندفع دورانها وأثناء ،محددة بسرعة تدور مثقبة مواسير بواسطة

 الطبقة هذه يتحتو حيث ،الحصى سطح على هلامية شبه طبقة مكونة الحصى فجوات تتخللف المرشحات

 الهواء يف الموجود) الأكسجين بامتصاص تقوم التي الدقيقة والكائنات ريايالبكت ملايين على الهلامية

 على هاقدرت الهلامية المواد تفقد وأخرى فترات وبين العضوية المواد لتؤكسد (الحصى لمسام المتخلل

 شحاتالمر ثانوية تلي ترسيب أحواض استعمال يستوجب مما الماء عم وتندفع الحصى بحبيبات الالتصاق

 [.26] المواد هذه لحجز

 

  .البيولوجية المرشحات بتقنية تعمل معالجة محطة (:4) الشكل
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II-1-2-1-2-مأة المنشطةالح: 

 في رةم لأول المنشطة الحمأة استعملت [.27]الحمأة المنشطة هي أنجح معالجة بيولوجية هوائية      

ً  الصرف مياه معالجة في المستعملة الرئيسية الطرق من وهي مانشستر مدينة في انكلترا  أصبحت وحديثا

 وسفورالف لإزالة هوائية  الأوكسجين ولا منقوصة النتروجين بطرق النترجة وإزالة عملية في تستعمل

[28.] 

 سبب ويعود ا.شيوعً  الأنظمة أكثر من المنشطة الحمأة مبدأ باستخدام العادمة المياه معالجة نظام يعُتبر      

 أثناء تامًا اختلاطًا الفضلات مياه مع تختلط الدقيقة( الحية )الكائنات المنشطة الحمأة كون إلى التسمية هذه

 تتم إذ ، الدقيقة الحية الكائنات تنشيط على العملية هذه تعتمد[. 16] هوائيا فيها العضوية المادة تثبيت

 من معينة بنسبة خلطها وبعد الابتدائي الترسيب أحواض في مرورها بعد السائلة المخلفات وتقليب بتهوية

 تنشط حيث الدقيقة والكائنات البكتيريا من كبيرة أعداد على تحتوى والتي ، تنشيطها سبق التي الحمأة

 كتل في وتجميعها العالقة المواد تخثر على يساعد المستمر التقليب أن كما العضوية المواد بأكسدة وتقوم

ً  كبيرة  ة.التهوي أحواض من الخارجة المياه تتلقى التي الثانوي الترسيب أحواض في ترسيبها يسهل نسبيا

 الباقي أما العادمة بالمياه ويخلط التهوية حوض إلى الحمأة من جزء يضاف المنشطة الحمأة طريقة وفى

[.26] منه التخلص فيجب

 

  .الحمأة المنشطة بتقنية تعمل معالجة لمحطة تخطيطي رسم (:5) الشكل

 

II-1-2-1-3- الدوارة: البيولوجية الأقراص  

 مغمورة بطيئة بسرعة تتحرك الوزن خفيفة دائرية أقراصعن  الملتصق وهي عبارة النمو نظام هي     

 بعض من الأقراص هذه وتصنع الصحي، الصرف مياه به أسطواني شكل على حوض قاعدته في جزئيا
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 تكون للأقراص الدائرية الحركة وأثناء الفينيل( المتعدد الكلوريد أو البولسترين)مثل البلاستيك  أنواع

% من مساحة سطحها في  45-40ينغمر في مركزها، بحيث المثبت الدوران  عمود أسفل مغمورة إلى

نتيجة لهذا الدوران فإن جميع أسطح الأقراص الدوارة تتكون عليها  و مياه الصرف الصحي أثناء الدوران،

،  mm 1-  mm4طبقة لزجة من المواد العضوية والبكتيريا. هذه الطبقة البيولوجية يتراوح سمكها من 

تعتمد درجة التساقط هذه كما ، كها بدرجة تسقط من على سطح الأقراص الملتصقة عليها كلما زاد سم

 .على سرعة الدوران، وتحتاج هذه الطريقة مثل وحدات المعالجة البيولوجية لأحواض ترسيب نهائي

 

  .الأقراص البيولوجية الدوارة بتقنية تعمل معالجة لمحطة تخطيطي رسم (:6) الشكل

 

II-1-2-1-4- المراشح النضّاضة() الأسرة البكتيرية:  

وية من لمـواد العضـالمرشّح النضّاض من أكثر عملياّت المعالجة البيولوجية الهوائية استخداماً لإزالة ا     

ا، على سـطحه تثبتّ المتعضّيات الصغيرة نفوذةالمياه العادمة. ويتكوّن هذا النوع من الأنظمة من طبقةٍ 

شو حأو مادة  بحيث تشكل طبقةً من الطين البيولوجي، تترشّح المياه عبرها. يتكوّن المرشّح عادةً من حجر

 ي.ولوجالبيلطين تزازها على طبقة ابلاستيكية. وتتحلل المواد العضويّة الموجودة في المياه العادمة عبر ام

. هوائيـةقة الطين هذه تتحلل المواد العضوية عن طريق المتعضّيات الصغيرة الوفي القسم الخارجي لطب

لـى عمـق وعندما تنمو المتعضّيات الصغيرة تزيد سماكة طبقة الطين ويستنفد الأكسجين قبل أن يـدخل إ

اد ـودأ المتبـ وكلما ازدادت سماكة طبقة الطـين الطبقة، بحيث تكوّن بيئة لا هوائية قرب سطح المرشّح.

ت هـذه العضوية بالتحلل قبل الوصول إلى المتعضّيات الصغيرة الموجودة علـى سـطح المرشّـح، فتمـو

يعُـرف  بقة وهـذاالمتعضّيات وتنجرف مع المياه المتدفقّة، ثمّ تنمو طبقة جديدة من الطين مكان الطبقة السا

 بالسلخ. 
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ع المياه المعالجة في مصرفٍ سفليّ بعد مرورها عبر المرشّح بالإضافة إلـى المـ      واد الصـلبة تجمَّ

 ع المـوادرسيب حيث تنزتالالبيولوجية التي انسلخت عن الوسط. بعدها تمرّ المياه المجمّعة إلى خزانّ 

علـى  ة والحفاظمن المياه المعالجة لتخفيف تركيز المياه العادمة الداخل االصلبة، ثمّ يعُاد استخدام جزء

 .[30]رطبة  بيولوجيةالطين الطبقـة 

 

 .ةالأسرة البكتيري بتقنية تعمل معالجة لمحطة تخطيطي رسم (:7) الشكل

 
II-1-2-2- :أنظمة المعالجة الموسعة (Systèmes de traitement extensif)  

و أى دعامة جيدة  النباتات المثبتة عل باستخدامطرق المعالجة الموسعة هي الأنظمة التي تقوم بالتنقية      

هذا  لإنتاج الأكسجين عن طريق عملية التركيب الضوئي، ومن محاسن ةالشمسيالحرة في وجود الطاقة 

 نها تحتوياة كوواض المهوطريقة الأح باستثناءالنوع من الطرق أنه يمكن تشغيلها دون الحاجة للكهرباء 

ة سعة على عكس الطرق المذكورأن هذه الطرق تحتاج مساحات شا ىالإضافة إل. بعلى مضخات هوائية

  [.5] اسابق

ات الصغيرة ي المجتمععلى المعالجة التقليدية لمعالجة المياه العادمة ف موسعةغالباً ما تفُضل المعالجة ال    

 [.31]ضة والمتوسطة ، والسبب في هذا التفضيل هو موثوقيتها وبساطة إدارتها وتكاليف التشغيل المنخف

II-1-2-2-1- :ا المعالجة توجيه المياه المصبوبة إلى البحيرات التي تتم فيه يتم المعالجة بالبحيرات

ضوية والمواد الع  (P)والفوسفور(N)  البيولوجية. الغرض الرئيسي منها هو القضاء على النيتروجين

رة من خلال ريق البحيالزائدة. تعيد البحيرة تكوين العملية الطبيعية للتنقية الذاتية. يتم تحقيق التنقية عن ط

 .اتات المائيةأحياناً النب، الطحالب، العوالق الحيوانية ،وازن البيولوجي الذي تشارك فيه البكتيرياالت
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لة المغطاة الضح الأحواضتعتمد البحيرة على إنشاء تدفق بطيء للجاذبية لمياه الصرف في العديد من      

ل تمرير بعازل للقضاء على خطر التسرب إلى المياه الجوفية. يتم الحصول على التنقية الفعالة من خلا

مائية لنباتات الالأحواض المختلفة التنقية. يتم ترشيح المياه عن طريق سلسلة من ا المياه على التوالي عبر

 [.32] والعوالق الدقيقة والحصى

II-1-2-2-2- المعالجة: بحيرات )أحواض( أنواع 

II-1-2-2-2-1- أحواض المعالجة بالنباتات Procédé de phytépuration) ): 

ئي حدث في وسط بيتعتمد تكنولوجيا المعالجة بالنباتات على العمليات  الفيزيائية و الكيميائية التي ت     

المغذية  اص المواد( فالنباتات تقوم بامتصمناسب ) المياه، التربة، النباتات المائية ، البكتيريا ، والهواء

لعادمة المياه ا )الفسفور و الآزوت( وتقوم البكتيريا التي تنمو على الأجزاء المغمورة من النباتات بتخليص

 [:24] من المواد العضوية الكربونية. يتم في هذه الطريقة التمييز بين نوعين من الأراضي

II-1-2-2-2-1-1-  :الأراضي الرطبة ذات الجريان تحت الشاقولي 

لسطحية رمل(. يتم توزيع المياه على الطبقة ا مناسب،يتألف الحوض من ثلاث طبقات )حصى بتدرج      

تجمع لتعالج و عبر شبكة أنابيب بواسطة الضخ، فتتحرك المياه شاقوليا عبر الفلتر الرملي و جذور النباتات

 أنابيب دريناج في الطبقة السفلية إلى خارج الحوض. في أسفل الحوض وتسحب عبر 

               

 

 .النباتات ذات الجريان تحت السطحي الشاقولي حوض (:8) الشكل
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II-1-2-2-2-1-2- الرطبة ذات الجريان الأفقي:  الأراضي 

وضع الحصى على مدخل ومخرج الحوض ) مكان تغذية تيتألف الحوض بشكل أساسي من الرمل، و     

 الحوض و مكان سحب المياه المعالجة فقط (. يتم توزيع المياه عند مدخل الحوض بدون ضخ، حيث

بلة جهة المقاتتحرك المياه أفقيا عبر الفلتر الرملي وجذور النباتات لتعالج وتجمع في أسفل الحوض من ال

 . للمخرجالسفلية 

 ملاحظة: في كثير من الأحيان يتم الدمج بين الجريانات الشاقولية و الأفقية.     

 

 .النباتات ذات الجريان السطحي الأفقي حوض (:9) الشكل

 

II-1-2-2-2-2- ( الأحواض الطبيعيةLagunages naturels): 

 مياه لجةمعا في الكفاءة حيث من استخداما   الطرق أكثر ( من الأكسدة برك التثبيت ) نظام يعتبر     

 وخاصة المنخفضة التكلفة و التشغيل و الإنشاء في البساطة و التقنيات أقل على يعتمد .الصحي الصرف

 [.33]الجافة  شبه و الجافة المناطق مثل الدافئ المناخ ذات المناطق في

 .التفصيلب له نتطرق المقدمة سوف مرتبط مباشرة بما تحويه الرسالة التنقية من و نظرا لأن هذا النوع

II-1-2-2-2-2-1- تعريف: 

 بسدود محاطة ضخمة كبيرة برك عن عبارة هي )مياه الصرف الصحي( السائلة المخلفات تثبيت برك     

 الحرارة درجات على اعتمادا  j 100) إلى 4 (من تتراوح لمدة السائلة المخلفات تثبيت فيها يتم ،ترابية
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ً  المعالجة عملية وتتم ،المطلوبة المعالجة ودرجة  والرياح الشمس أشعة بفضل طبيعية وبطريقة بيولوجيا

 العضوية. المواد بأكسدة والبكتيريا الطحالب تقوم حيث

 هيدوالتم الحفر أعمال الأحيان بعض في لا تتعدى بسيطة هندسية بطرق البحيرات  هذه تنشأ       

 [.33]ة كبير ومساحتها اصغير عادة عمقها يكون ،متماسك و قوية التربة كانت إذا والتسوية

II-1-2-2-2-2-2- مبدأ التنقية: 

 به ومتق مشترك نشاط على تعتمد طبيعية بطريقة البحيرات هذه في السائلة المخلفات معالجة تتم     

 حيث ائلة،الس المخلفات في أصلاً  الموجودة العناصر وبعض الشمس بأشعة بالاستعانة ريايوالبكت الطحالب

ا مواد الأكسدة ههذ عن فينتج العضوية المواد لأكسدة المياه في الذائب الهوائية الأكسجين ريايالبكت تستخدم

 عضب مع الكربون أكسيد ثاني تستخدم بدورها والطحالب ، )2CO (الكربون أكسيد وثاني مثبتة عضوية

 .ريايتالبك احتياجات من وهو اأكسجين يوتعط الشمس أشعة بمساعدة الضوئي تحليلها في عملية الأملاح

 يمكن ام أكبر البكتيري النشاط ويكون حتاجهي ما للآخر يتعط ريايوالبكت الطحالب من كل أن ذلك معنى

 من اليةع اكيزتر بها الطبقات هذه وتكون الشمس أشعة إليها تصل والتي المياه من السطحية الطبقات في

 الأكسجين كاستهلا في وتبدأ الطحالب نشاط فينعكس الليل ساعات خلال أما .النهار أثناء الذائب الأكسجين

 أو المياه في الذائب الأكسجين نقص في يتسبب الذي الأمر الكربون أكسيد ثاني وإعطاء المياه في الذائب

 .[29] هئاختفا

ً  فهي الشمس أشعة إليها تصل لا والتي البحيرات من السفلى الطبقات أما       فيها سبرتت منطقة أيضا

 يتم فلا ذلك لىوع .الرواسب بهذه العضوية المواد لتثبيت اللاهوائية التفاعلات فيها نشطتو العالقة المواد

 ريايالبكت ةبواسط تثبيتها يتم المواد هذه من نسبة ولكن فقط السطحية الطبقات في العضوية المواد تثبيت

ً  دوراً  بالأكسجين الغنية السطحية الطبقة وتلعب،  اللاهوائية ً  هاما  الهوائية سدةالأك على علاوة إضافيا

 لغازاتا ومنها القاع في تحدث التي اللاهوائية التفاعلات نواتج في التحكم وهو بها العضوية للمواد

  .العضوية والأحماض الكريهة
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 .الأحواض الطبيعية بتقنية تعمل معالجة لمحطة تخطيطي رسم (:10) الشكل

 بها، ا يحيطوم المنطقة طبوغرافية : التالية دراسة للأمور عمل والتنفيذ التصميم أعمال قبل ويفضل     

 لشمسي،ا والسطوع السائدة والرياح الحرارة درجة ومكوناتها ، التربة خصائص الجوفية ، المياه طبيعة

 والأرض الإنشاء تكاليف الأمثل، تشغيلها وأسلوب المناسب البحيرات شكل الصرف، مياه خصائص

 دهاوعد البحيرات شكل يحقق أن ويجبا. معالجته بعد السائلة المخلفات استعمال مجالات ،والتشغيل

 لعمل وذلك اتالوحد باقي على التأثير دون وحدة أي تشغيل وقف إمكانية التشغيل ، مرونة : التالية الأمور

 صغير بعرض طويلة بحيرات  تصميم على الأرض طبوغرافية ساعدت إذا ، الرواسب وتفريغ الصيانة

 يراتوتستخدم بح ل.التشغي لمرونة )لمدخال منطقة في البحيرة تعميق بشرط ( أفضل كفاءة يعطي فهذا

 من كافية توفر مساحات عند الكبيرة للتدفقات استخدامها لا يمنع ولكن الصغيرة للتدفقات عادة الأكسدة

 لشماليةا بأمريكا كاليفورنيا في الأكسدة بحيرات استخدمت فقد المثال سبيل وعلى ، مناسب بسعر الأرض

  j/3m 250000 [33.] يبلغ تدفق لمعالجة وذلك ha 250بمساحة 

II-1-2-2-2-2-3- برك الأكسدة الطبيعية: 

 

 .يوضح بحيرات الأكسدة الطبيعية (:11) الشكل
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 اللاهوائية البرك : 

 بها أو العضوية دالموا من أكبر تحميل بها التي الحمأة و السائلة المخلفات اللاهوائية البرك تستقبل     

 ي.لابتدائا بالترسيب معالجة تتلقى لم الداخلة الحمأة أن يعني وهذا. الصلبة المواد من كبيرة كمية

 التصريف خذيؤ ثم. للحمأة الجزئية بالمعالجة تقوم كما ، الصلبة المواد ترسيب على البرك هذه تساعدو

 2 من ركالب من الأنواع هذه عمق يتراوح عادة و. اختيارية بركة إلى اللاهوائية البركة من الخارج

 وادالم كمية تنخفض خلالها والتي ، j 10 إلى 5 بين تتراوح لمدة الحمأة فيها وتمكث ، m4إلى 

 . 60 %بنسبة فتنخفض الصلبة العالقة المواد كمية أما ،النصف إلى العضوية

 الاختيارية البرك: 

 تزيد لمدة فيها تمكث و. البرك اللاهوائية من الخارج التصريف أو الحمأة ختياريةالإ البرك تستقبل      

 الضوئي عملية التمثيل طريق عن )2O (الأكسجين تنتج التي الطحالب تتطور خلالها التيو j 10 عن

المواد  تحلل إلى وتؤدي )2CO( الكربون أكسيد ثاني تنتج البكتيريا هذه. الهوائية البكتيريا تستغله والتي

 غير والمواد الكربون أكسيد ثاني بدورها الطحالب تستهلك. بسيطة عضوية غير مواد إلى العضوية

 أن بما . و "تكافل"  أو  "تبادلية" ع نو من علاقة والمحللات الطحالب بين تسود وبهذه الطريقة. عضويةال

 لاهوائية ظروف تسود البركة من السفلى الطبقات في فإن الماء، من الطبقات العليا في تعيش الطحالب

 عمل لنجاعة مثاليا جوا يوفر الجو هذا لأن فيه اومرغوب وضعا مثاليا ذلك يعُتبر. اليوم ساعات خلال

 (₄NH+)  الأمونيا تحليل على البكتيريا تعمل هذه ة.البرك من السفلي القسم في اللاهوائية البكتيريا

 إلى غير الضار )2N( غاز النيتروجين وتطلق الماء في الموجودة )2NO- (النيتريت  (3NO-  (والنيترات

 مياه من تراكيز % 95 من أقل كفاءة بقيمة ختياريةالإ الثانية البركة من الخارجة المياه تتميز .الجو

 ببركة يعرف ما أو تبخيرال طريقها لحوض الصحي الصرف مياه تجد ثم من و .الخام الصحي الصرف

 البرك عمق يتراوح. السائلة المخلفات معالجة محطات في الغالب هو البرك من النوع هذا ،نضوجال

  ختيارية لإا الدقيقة الحية بالكائنات العضوية المواد معالجة فيها تتم و ، m 1.5 إلى 1 بين ختياريةالإ

  [.33] سواء( حد على هوائية لا و هوائية(



 طرق  معالجة المياه العادمة وإعادة استخدامها               الفصل الثاني :                     
 

     27                                                                                          الجزء النظري
 

 

 .ختياريةالإ البركة داخل المعالجة طريقة :(12الشكل )

 

 ( إتمامبرك النضج )الأكسدة: 

 خاصةو والكيميائية ةالبكتيريولوجي الناحية من المخلفات خواص لتحسين البحيرات هذه تستخدم     

،  m1,5  ىإل 1 من بها المياه عمق تراوحي. السائلة بالمخلفات الموجودة والفيروسات الضارة البكتيريا

 ومدة .سالشم لفاعلية نظرا  الأصغر العمق في أكبر يكون الضارة ريايحيث أن معدل القضاء على البكت

 يومين. وحدة كل في المكث مدة وحدات ثلاثة عن عبارة وتكون  j 7.يحوال بها المكث

 

 

 الشكل )13(: محطة معالجة m3/j 10000 نصفها صناعي
  [.29] جإنضا وثلاثة برك اختيارية ثم لاهوائية تثبيت برك( البرازيل(
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II-1-2-2-2-3- ( الأحواض المهواةLagunages aérés) : 

II-1-2-2-2-3-1- تعريف: 

الحمأة  هي عملية معالجة بيولوجية هوائية بشكل رئيسي بوجود البكتيريا الحرة والتي تختلف عن     

 [.34] جةالمنشطة بسبب عدم إعادة تدوير الحمأة المفصولة عن طريق الترسيب قبل تصريف المياه المعال

 أعلى منه في تركيز البكتيريا أن إلى بالإضافةيتم توفير الأكسجين في الأحواض بالوسائل الميكانيكية ، 

ون المردود يمكن أن يك .m 4إلى  1ع واحد والعمق يتراوح من البحيرة الطبيعية. مدة الإقامة حوالي أسبو

 [.35] % 80حوالي 

II-1-2-2-2-3-2- مبدأ العملية: 

 ءنفخ الهوا ح أوالسط جهاز تهويةيتم توفير الأكسجين  في حالة البحيرة الهوائية  ميكانيكياً عن طريق      

[36.] 

 

              .                  الهواء خ فيالتهوية عن طريق النف جهاز (:15الشكل )           .التهوية السطحي صورة لجهاز (:14الشكل )     

 

II-1-2-2-2-3-3- أنواع الأحواض المهواة: 

 هناك نوعان من الأحواض المهواة : -

 :الأحواض المهواة الهوائية 

ائية للعناصر الغذ تكون المياه المراد معالجتها في وجود الكائنات الدقيقة المستهلكة في مرحلة التهوية     

ت يا وفطرياالأساس بكتيرالتي يشكلها التلوث المراد القضاء عليه ، هذه الكائنات الحية الدقيقة هي في 

على  لزم وجود تهوية كافية للحفاظستي، و[ 5] )مماثلة لتلك الموجودة في محطات الحمأة المنشطة(

كسجة الحوض هوائياً. يحدث التمثيل الغذائي الهوائي في حوض كبير مع نظام تهوية اصطناعي يضمن أ

واد للمادة العضوية. إن تحلل جميع الممياه الصرف الصحي ، وهذا لضمان الأكسدة البيوكيميائية 

 .الدهون أو الكربوهيدرات هو نتيجة لتطور الكائنات الحية الدقيقة ،البروتينية ،العضوية
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 ونواتجكسدة( ، الإمتصاص ، الأ الإمتزازإن عملية التنقية الهوائية هي عملية لثلاث مراحل أساسية )     

 H₂O  [36.]و   CO₂هذه الأكسدة هي :

 :الأحواض المهواة الإختيارية 

 أن لىإبالإضافة  في هذا النوع من الأحواض يتم الحفاظ على الأكسجين في الجزء العلوي فقط ،      

يلها ليتم تحل قاع الحوضمعظم المواد الخاملة العالقة والمواد البيولوجية غير المؤكسدة تستقر وتترسب في 

 ية.ترسيب منفصلة لها القدرة على توفير مياه صرف صاف يمكن تعديل الحوض ليشمل حجرة .لاهوائيا

 

 

 .أنواع برك نظام البحيرة المهواة (:16الشكل )

 

II-1-2-2-2-3-4- مراحل المعالجة : 

  :[36] مم عملية المعالجة في الأحواض المهواة على ثلاث مستوياتتت     

 :في حوض التهوية 

ساسي هو . المبدأ الأالحية الدقيقة التي تستهلك  العناصر الغذائية تتحلل المياه العادمة بسبب الكائنات      

ين فير الأكسجالحمأة. يتم تو نفسه مبدأ الحمأة المنشطة بكثافة منخفضة من البكتيريا وغياب إعادة تدوير

ساب حتعزز التهوية الميكانيكية تطور البكتيريا على  جهاز تهوية السطح أو نفخ الهواء.عن طريق 

ب و للحد من الرواسب التي يمكن أن تعطل العلاج ومنع تكوين الطحالب المجهرية  من الطحال

 الضروري زيادة حجم التهوية.

 :في حوض الترسيب 

أو حوضين لترسيب المواد العالقة التي تجمع بين الكائنات  اواحد اوالذي يضم بشكل أساسي حوض      

من  إزالتها العالقة لتشكيل الحمأة ، يتم ضخ واستخراج الحمأة بانتظام و تالجسيما الحية الدقيقة و
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أحواض الترسيب هي مكان الفصل المادي للحمأة البيولوجية  الأحواض عند تراكمها بأحجام كبيرة.

يجب تنظيف هذه البحيرة بانتظام لتجنب الروائح وتدهور المعالجة بسبب تدفق  ، )المعالجة( والمياه المنقاة

 .3إلى  2يكون شكل الحوض مستطيلا ونسبة الطول إلى العرض من  أنيجب  لحمأة.ا

 :في الحوض النهائي 

زيائي للحمأة خالية من أنظمة الخلط والتهوية، مما يسمح بالفصل الفي الأحواضفي هذه المرحلة تكون      

( لتحسين microphyles et macrophytesيمكن إضافة حوض نهائي مختلط ) عن المياه المعالجة.

  خاصة النيتروجين أو حتى الفوسفور. المعالجة ،

 

 

 .المهواة بالأحواض لمراحل المعالجة تخطيطي رسم (:17) الشكل

 

 الموسعة: فيما يلي سنذكر محاسن ومساوئ مختلف المعالجات المركزة و -
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 [37] ،[33] ،[28]، [5]محاسن ومساوئ طرق المعالجة المركزة والموسعة (:2الجدول)

 المساوئ المحاسن المعالجة 

 

 

 

الأحواض 

 الطبيعية

 كلفة تشغيل وصيانة منخفضة. - 

 .تستعمل آليات كثيرة بسيطة الإنشاء ولا -

 تخلو من الإزعاج السمعي . -

مقاومة للأحمال العضوية والهيدروليكية  -

 المفاجئة .

 لا تتطلب طاقة كهربائية . -

المواد الصلبة والطلب تخفيض كبير لنسبة  -

 البيوكيميائي للأكسجين ، ومسببات الأمراض .

ليس لديها مشكل في معالجة الحمأة التي  -

 (5-1تترسب في القاع وتجمع كل مدة )

 سنوات.

 تتطلب مساحة أرض كبيرة . - 

رتفعة اعتمادا على أسعار تكاليف رأس المال م -

 . الأراضي

 انتشار الروائح والبعوض . -

 فقدان كمية كبيرة من الماء بسبب التبخر . -

 ة .جودة المياه المعالجة تتأثر بالتغيرات الفصلي -

 

 

 واضـالأح      

 المهواة

تتحمل تغيرات الحمولة العضوية  - 

 والهيدروليكية .

 أوتوجد مشاكل حقيقة مع الحشرات  لا -

الروائح إذا تم تصميمها وتشغيلها بشكل 

 صحيح.

 معالجة مياه الصرف عالية التركيز .يمكنها  -

 الحمأة المتشكلة تكون مستقرة . -

 

 تتطلب مساحة أرض شاسعة. - 

 لىإارتفاع استهلاك الطاقة ، فهناك حاجة  -

 مصدر دائم للكهرباء .

تكاليف رأس المال والتشغيل مرتفعة ، اعتمادا  -

 على أسعار الأراضي والكهرباء .

شغيل والصيانة تتطلب أن يقوم بأعمال الت -

 خبرة . يأفراد ذو

تكون جميع الأجزاء والمواد متوفرة  قد لا -

 محليا.

 تستلزم خبرة في التصميم والإنشاء . -

 تتطلب الحمأة وربما التدفقات السائلة الخارجة -

 .مزيدا من المعالجة و/أو التصريف المناسب

 

أحواض 

المعالجة 

 بالنباتات

 
 لها شكل جمالي وكذلك توفر مسكنا  -

 للحيوانات .

تخفيض لقيمة الطلب البيوكيميائي  -

 والعوالق . ، 5DBOللأكسجين 

 ضة .فكلفة البناء والتشغيل  المنخ -  

 .قدرتها الكبيرة على تحمل تذبذبات التدفقات  - 

 

تتطلب فترة طويلة لبدء التشغيل حتى تعمل  -

 بكامل قدرتها .

 في التصميم والإنشاء . تتطلب خبرة -

 قد تسهل من تكاثر البعوض . -
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المرشحات 

 البيولوجية

يمكن استعمال المرشحات كحل رخيص  -

 واقتصادي في معالجة مياه الصرف .

ريا أثناء التوقف ييمكن أن تموت البكت لا -

لإصلاح المحطة وخصوصا إذا لم تتعرض 

 ريا لأشعة الشمس المباشرة .يالبكت

 حمأة قليلة .عطي ت -

 توفر نترجة فعالة )أكسدة الأمونيا(. -

مساحة الأرض المطلوبة تعتبر صغيرة  -

 بالمقارنة مع تلك المطلوبة للأراضي الرطبة .

 تكاليف رأس المال عالية . -

 تتطلب خبرة في التصميم والإنشاء . -

تتطلب مصدرا دائما للكهرباء ، وكذلك تدفق  -

 ثابت لمياه الصرف .

 ب غالبا مشاكل الذباب والروائح .تسب -

تواجه خطر الإنسداد ، وذلك اعتمادا على  -

 كفاءة المعالجة الأولية والتمهيدية .

تكون جميع الأجزاء والمواد متوفرة  قد لا -

 محليا.

 

 

الأسرة البكتيرية 

والأقراص 

 البيولوجية

تكاليف التشغيل والصيانة قليلة مع بساطة في  -

ضئيل للطاقة مقارنة بنظام  التشغيل واستهلاك

 الحمأة المنشطة .

 ترسيب أفضل للحمأة . -

  .حساسية جد ضئيلة لتغيرات الحمولة والسمية -

 تقام عموما للمجتمعات الصغيرة . -

ثبات في المعالجة وعدم التأثر بالظروف  -

 الجوية كثيرا وخاصة في الشتاء . 

تكاليف التأسيس عالية مقارنة بالحمأة  -

 المنشطة.

 حساسة اتجاه الإنسداد .

 أداء ضعيف مقارنة بنظام الحمأة المنشطة . -

 معالجة ابتدائية فعالة . إجراءضرورة  -

 

 

 

 

 الحمأة المنشطة

تخفيض كبير لقيمة الطلب البيوكيميائي   -

ومسببات الأمراض بنسبة تصل  للأكسجين ،

 % . 90إلى 

 إمكانية الإزالة الكبيرة للمغذيات . -

يمكن تعديلها لتلبية المواصفات والحدود  -

 الخاصة بالتصريف .

مناسبة لأي حجم من التجمعات )عدا  -

 التجمعات الصغيرة جدا ( .

 مناسبة لحماية الأوساط المستقبلة الحساسة . -

 . استقرارحمأة أقل  -

 تكاليف استثمار جد عالية . -

استهلاك الطاقة مرتفع ، وهناك الحاجة إلى  -

 دائم للكهرباء . مصدر

تتطلب أن يقوم بأعمال التشغيل والصيانة  -

 خبرة . يأفرادا مؤهلين وذو

ا الحمأة والتدفقات السائلة الخارجة تحتاج مزيد -

 من المعالجة .

عرضة لمشاكل كيميائية وميكروبيولوجية  -

 معقدة.

 حساسة اتجاه الزيادة في الحمولة المائية . -

 

 

 

 

 

 



 طرق  معالجة المياه العادمة وإعادة استخدامها               الفصل الثاني :                     
 

     33                                                                                          الجزء النظري
 

II-1-3-  :)المعالجة الثلاثية )التكميلية 

لثانوية  د المعالجة ابيولوجية تحسن من خصائص مياه الصرف بعو كيميائية  ،هي عمليات فيزيائية     

ادة و بسبب إعأ. يتم العمل بها عندما يكون من الضروري توفير حماية إضافية للبيئة المستقبلة والتمهيدية

 تمت لم والتي ادمةالع المياه من الملوثات إزالة الخطوة هذه في يتم .[38] المعالجةلاستخدام الفوري للمياه ا

 من لمقبولةا الحدود إلى للوصول وخاصة الثانوية، المعالجة عمليات في تام بشكل منها التخلص أو إزالتها

 ذياتالمغ إزالة(، 5DBO) للأكسجين البيوكيميائي الطلب محتوى (،TSS) الكلية الصلبة المواد محتوى

 تشمل أن يمكن . كما)المعادن المتطايرة، العضوية السموم )المركبات وإزالة ،)والفسفور النيتروجين،)

 / التلبد ط ،المنش بالكربون الإمتزاز مثل الكيميائي الفيزيائي الفصل تقنيات الثلاثية المعالجة عمليات

 .[25]العكسي  وتقنية التناضح  الكلورة إزالة الأيوني، التبادل ،الحبيبي(  ترشيح، الفلترة )ال الترسيب

 انهعإلى مياه الصرف الصحي فينتج (K) والكالسيوم  (Al) الألمنيوم و (Fe) وتضاف مركبات الحديد

ض تغير في صفات الماء مما يؤدي إلى تلاصق الجسيمات العالقة في سائل الصرف الصحي بعضها ببع

يائي فتترسب ويتخلص منها، تسمى هذه العملية "عملية التخثر الكيم ،مكونة كتلا صلبة أكبر حجما 

بغرض الترسيب"، ثم تمرر مياه الصرف الصحي على مرشحات تحتوي على طبقات من الرمل سمكها 

مرر وللتخلص من الروائح الكريهة ت .وتسمى هذه العملية بعملية "الترشيح الرملي" ،نحو نصف متر

تبقى في تو جزيئات الرائحة الكريهة.مع ت تحتوي على الفحم النشط الذي يتحد المياه العادمة على خزانا

 و التناضح العكسي... الأيونيبتراكيز عالية يتخلص منها بعمليات التبادل  االنهاية أملاح

 min  120و 15ح بين و، لمدة تترا mg/l100  ت المعدية يوضع الكلور بتركيزولقتل الميكروبا     

 .[39]مياه الصرف الصحي إلى مياه نقية خالية من السمية والعدوى تتحول وبذلك 

II-1-3-1-:)المعالجة البيولوجية )المتقدمة  

 وتتضمن عمليات التخلص من الفوسفور والنيتروجين.

II-1-3-1-1-[25] النترجة وإزالة النترجة : 

 العملية هذه وتجرى التقليدية، المنشطة الحمأة عن معدلة طريقة النترجة وإزالة النترجة طريقة تعد       

 النيتروجينية للمركبات التحلل عمليات في اواضح ادور ريايللبكت يكون .النتروجين خاص لإزالة بشكل

 بفعل الأمونيا إلى العضوية البروتينية المركبات تحويل(  "Ammonification"  النشدرة عمليات خلال

 النترجة وإزالة ، "Nitrificationة "والنترج )الأكتينومايسس والفطريات، و ريا،يالبكت

"Dénitrification" ريايالبكت من ومتعددة مختلفة اأنواع فيها شاركت والتي. 

NH4,3( عضوي غير نيتروجين مركبات إلى النيتروجينية المركبات تحلل عملية على يطلق     
+NH(  

 من مختلفة مجموعات تشارك حيث بالنشدرة التمعدن عملية تبدأ ، "ationsraliémin-N"بالتمعدن 

 :التالية للمعادلة طبقا الأمونيا، غاز إنتاج في اللاهوائية الهوائية و ريايالبكت
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OH-+ R 3O                 NH2+ H 2NH-R 

 :التالية للمعادلة طبقا الأمونيوم هيدروكسيد مكونا الماء مع الأمونيا غاز يتفاعل     

OH4O               NH2+ H 3NH 

 ، "4NH" ومالأمونيينتج  النيتروجينية العضوية المواد فيه تتحلل الذي للوسط الهيدروجيني الرقم حسب  

 الوسط كان وإذا أعلى، الأمونيا نسبة كانت حامضي الوسط كان فإذا مختلفة، بنسب  "3NH  "الأمونيا و

 إلى مث نيتريت إلى الأمونيوم يتأكسد عندما النترجة عملية تحدث .أعلى الأمونيوم نسبة كانت قاعدي

 وفرة ودوج وفي التهوية، أحواض في النتروباكتور ريايالنتروزوموناس ، وبكت ريايبكت بواسطة نيترات،

  .الأكسجين من

 ما غالبا ذلكل الأمونيوم أيونات أكسدة سرعة من أكبر نيترات إلى النيتريت أيونات أكسدة سرعة تكون     

 مليةع سرعة في عوامل عدة تتحكم .النيتريت أيونات اكيزتر من أعلى الأمونيوم أيونات اكيزتر تكون

 :وتشمل النترجة

 .محدودة النترجة عملية كانت تركيزها قل فكلما الأمونيوم، أيونات تركيز  •

 .النترجة عملية تسريع في الجيدة التهوية توفر يساهم  •

 عند ىالمثل الحالة وتكون النترجة، عملية سرعة في متعادل هيدروجيني رقم توفر يساهم  •

 .8,4 -8بين  ما يتراوح الهيدروجيني الأس رقم

 تمادااع التهوية خزان حجم ويعتمد C 40°الدافئة  الحرارة درجات في النترجة عملية سرعة تزداد  •

 عنه الشتاء فصل في التهوية خزانحجم  ضعف إلى الحاجة تكون حيث الحرارة ، درجات على مباشرا

 رجةد زيادة مع يزداد "Nitrify bacteria" النترجة ريايبكت نمو معدل أن بسبب ذلك الصيف، فصل في

 .انخفاضها مع ويقل الحرارة،

 الاختزال ةعملي وتسمى الحية ، الكائنات أنواع بعض قبل من اللاهوائية الظروف في تراتيالن تختزل     

 : التالية للمعادلة طبقا النترزة ، أو  "النترجة إزالة " النيتروجين بنزع البيولوجية
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  .يوضح مراحل تحول الآزوت (:18) الشكل

 

II-1-3-1-2- :إزالة الفوسفور 

 30 إلى % 10 إزالة تمتو المنظفات، في الفوسفات مركبات من الفوسفور من % 70 إلى % 50 إن    

 mg/l 2 ىإل 0,5من تحوي  المعالجة الصرف ومياه ، الثانوية المعالجة البيولوجية في الفوسفور من  %

 في موجود الفوسفور من اجزء للمياه الداخلة ، كما أن   DCOحمل على ذلك يعتمدحيث  الفوسفور من

 خاصة معالجة إلى الداخلة الصرف مياه تحتاج الرقم ذلك من ولأقل الصرف مياه مع الخارجة المعلقات

 لىإ متناوب بشكل الدقيقة الأحياء تعريض على تعتمد الفوسفور لإزالة البيولوجية الطرق .وترشيح

 الطرق هذه أشهر ومن المعادة الحمأة على يعتمد خاص لإجهاد تعرضها وهوائية لاهوائية ظروف

 لمرونةبا تتميز وهي الصغيرة المعالجة محطات في تستعمل التي )المتتابع مفاعل الدفقات)  SPRطريقة

 .[28]الفوسفور  إلى بالإضافة النتروجين إزالة على قادرة وأنها

 

II-1-3-2- :)المعالجة الفيزيوكيميائية )المتقدمة  

بعض  فيزياء.تستخدم هذه العمليات بشكل عام كوسيلة تكميلية للعلاج وتجمع بين مبادئ الكيمياء وال     

ل المواد مثل الغرويات تكون مستقرة بشكل خاص ومعلقة وقد يكون استقرارها طويلا جدا، ومن أج

 :قتينطري استخدامترسيبها يجب إضافة كواشف كيميائية لخزان الترسيب لتسهيل تكتل الجسيمات ، يتم 

II-1-3-2-1- المعدنية قة بإضافة الكواشفيلغي الشحنات الكهربائية للجسيمات العال :التخثر. 
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II-1-3-2-2- كتل إلى أو سريع لتشجيع الجسيمات المتكونة من التخثير لكي تت يءهو تقليب بط :التلبد

ضافة التكتل عن طريق إويمكن تحسين عملية  .كتل كبيرة بما يكفي للترسب أو أن تترشح من المحلول

 .[22] مواد ملبدة

ـكل لتش ةة المجـزّأالخام قبل الترسيب في تلبّد الأجسام الصلبيساعد التخثير الكيميائي للمياه العادمة      

مقارنة غيرها بالوكتلا سهلة الترسيب. وبهذه الطريقة، تزيد فعالية إزالة المواد الصلبة المعلقة والفوسفور 

 قـةلمضافة ودمع الترسيب العاديّ بدون تخثير. تتأثر درجة التصفية الناتجة بكميّة المواد الكيميائية ا

ثرات كثر المخأة ، فمن الـتحكم بالعملية. ويعتمد اختيار المخثر لتحقيق ترسيبٍ معزّزٍ على الأداء والكلف

لحديدي المعالجة المياه العادمة نجد الشبّ، كلوريد الحديديك، كبريت الحديديك، الكبريت استعمالا 

زج الم ة هي:ثلاث عملياّت متتابع والكلس. وتزال المواد الصلبة المعلقة بالمعالجة الكيميائية عن طريق

 .[30] السريع والتلبّد والترسيب

II-1-3-3- :)المعالجة الكيميائية )المتقدمة  

مج ميائيـة، وتـدتعمل الوسائل الكيميائية المستخدمة لمعالجة المياه العادمة عن طريق التفاعلات الكي     

يـادة زساهم فـي عادة مع العملياّت الفيزيائية والبيولوجية. من أهم أضرار هذه العمليات أنّها تراكمية، ت

. تتضـمن اه العادمـةلدى إعادة استخدام الميـلمياه العادمة، وهذا قد يشكّل عاملاً هاماً االمواد المذابة في 

 .[30] الفقرات التالية عرضاً لأهم العملياّت الكيميائية المستخدمة

II-1-3-3-1- بالكربون النشط الإمتزاز: 

 المياه جعالت .مناسب سطح على محلول في الذائبة المواد تجميع عملية هو الإمتزاز بأن التعريف سبق     

 المتبقيّة الذائبة يةالعضو إزالة المادة بهدف العادية البيولوجية المعالجة بعد المنشّط بالكربون عادة العادمة

لمنشّط بتسخين اويصُنَّع الكربون  .[25]للمياه  والرائحة والطعم، اللون، في تغيرات المسببة الجسيمات أو

سامٍ ى إنتاج مالفحم إلى درجة حرارةٍ عالية ومن ثمّ تنشيطه عبر تعريضـه لغـاز مؤكسِد. ويؤديّ الغاز إل

هما:  في الفحم بحيث يزيد من مساحة السطوح الداخلية. ويشيع اسـتخدام نوعين من الكربون المنشّط

جاوز قطره ، ومسـحوق الكربـون المنشط الذي لا يت mm0.1 قطره  الكربون المنشّط الحُب يبي الذي يفوق

mµ 200 [30].  

 المنشط ونللكرب السطحية والمساحة ،الإمتزاز على العالية القدرة ذات المواد من المنشط الكربون     

 زازالإمت عملية (18الشكل ) يبين .g/2m 0012 - 006 بين تتراوح واسع نطاق على المستعمل التجاري

 .المنشط الكربون على
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 .على الكربون المنشط الإمتزازعملية  :(19الشكل )

 

 في المياه ىإل مباشرة الكربون مسحوق بإضافة المنشط الكربون باستخدام العادمة المياه معالجة تتم     

 متتو القاع في المسحوق يترسب حيث ،min 20و  5 بين ما يتراوح الذي الوقت لبعض التلامس خزان

 كل وتشمل يةالصناع العمليات بعض عن الناتجة الثقيلة المعادن إزالة يمكن (،19) الشكل يبين كما إزالته

 ، (Cd)الكادميوم ، (Pb)الرصاص ، (Cu)سالنحا ، (Fe)الحديد ،(Ni) ل النيك ،(Zn) الزنك من

 .VOCs [25]"" المتطايرة العضوية المواد إلى بالإضافة ،(Mn) زوالمنغني

 

                                                                     .[25] معالجة المياه العادمة باستعمال الكربون المنشط ( :20الشكل )

II-1-3-3-2- :التطهير  

الممرضة، ويعُتبر عملية هامة في معالجة  الصغيرةتلاف الانتقائيّ للمتعضّيات يعرّف التطهير بأنه الإ     

المياه العادمة بسبب نوعية هذه المياه واحتوائها على أنواع مختلفة من المتعضّيات المعويّة البشريّة 

التطهير عادة باستخدام إحدى الطرائق التالية:  ىالمسـببّة لعدد من الأمراض المنقولة بالمياه. ويجر

العوامل الميكانيكية ومنها التصفية والترسـيب والترشـيح  ،حرارة والضوءالعوامل الفيزيائية ومنها ال
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 البـروم، ومركّباتـه (Cl) والعوامل الكيميائية ومنها الكلـور ،الإشـعاع باستخدام أشعة غاما ،وغيرهـا

)Br(، اليـود )I( ، الأوزون )3O( ، الفينـول )O6H6C( ، الثقيلةالمعادن ، الكحول، المركبات الفينولية، 

المنظفات الاصطناعية وغيرهـا. أمّـا المواد الأكثر استعمالاً فهي الكلور والمواد ، الصابون، الأصباغ

 [.30] الكيميائية المؤكسدة

II-1-3-3-2-1- [25] المتقدمة بالأكسدة المعالجة طرق:  

، "OH" الهيدروكسيل تشمل طرق الأكسدة المتقدمة العديد من الطرق التي تعتمد على تكوين مجموعة    

 التي تعمل على أكسدة الملوثات العضوية بمختلف أنواعها وتتضمن :

 المعالجة بالأوزون: 

 واردشأكسدة  على الأوزون خلالها يعمل " 3O   "الأوزنة عليها يطلق ما أو بالأوزون المعالجة     

 تكسير ىعل الأوزون يعمل كما بسهولة، وإزالتها ترسيبها ليسهل  "2Mn+  "والمنغنيز ،  "2Fe+ " الحديد

  .ماءالو الكربون أكسيد وثاني مفتوحة مركبات إلى وتحويلها ومركباته، الفينول

 موضةح ودرجة الأملاح، وجود مثل المعالجة المياه خصائص على بالأوزون الأكسدة تفاعل يعتمد     

 قصر الطريقة هذه ويعيب هذا .الأوزون استقرار على العوامل هذه تؤثر حيث الحرارة ودرجة المياه،

 نيبي بينما. الأوزون مولدات صورة( 21) الشكل يبين .min 20 تبلغ التي الأوزون عمر نصف فترة

 الدقيقة. الثقوب ذات الناشرات بواسطة المائي الوسط داخل الأوزون حقن (22) الشكل

 

 .صورة لمولدات الأوزون ( :21الشكل )
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 .داخل الوسط المائي الأوزونعملية حقن  ( :22الشكل )

 المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية: 

 محدوداً  يوبق المياه، معالجة في واسع نطاق على " UV " البنفسجية فوق الأشعة استعمال ينتشر لم     

 اجةالح عدم الطريقة هذه مميزات ومن معينة، شروط وفي الصغيرة المنشآت لبعض الشرب مياه لتعقيم

ً  لا البنفسجية وقف بالأشعة والتعقيم كيماوية، مواد إضافة على  من اخالي اءالم كان إذا إلا يكون ناجحا

 على المباشر يرالتأث عدم وبالتالي الأشعة انتقال صعوبة على يعمل وجودها أن حيث الدقيقة، العالقة المواد

 .الدقيقة الحية الكائنات

 مثل خرىأ أكسدة طرق مع تكاملت ما إذا البنفسجية فوق بالأشعة بالأكسدة المعالجة كفاءة تزداد     

 .المياه في الموجودة العضوية المركبات لأكسدة جيدة نتائج وتعطي الأكسجين، بماء أو بالأوزون، الأكسدة

 حتويوي ،nm 254  طولها موجة تعطي التي البنفسجية فوق الأشعة لإنتاج الزئبقية المصابيح تستخدم

 (23) الشكل ينيب .عمل h 14000 بنحو المصباح عمر يقدر المصابيح، من عدد على المعالجة جهاز

 . البنفسجية فوق الأشعة إنتاج مصباح

 

 

 .مصباح لإنتاج الأشعة فوق البنفسجية (:23)الشكل 

 مواد عنها ينتج لاو الكيميائية، المواد تستعمل لا أنها البنفسجية فوق بالأشعة المعالجة مميزات أهم من     

 بالأشعة المعالجة وحدة (24يوضح الشكل ) .نسبيا التكلفة ومنخفضة الاستخدام، سهلة وهي ضارة، ثانوية

 .المعالجة محطات بأحد البنفسجية فوق
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 .المعالجة محطات بأحد البنفسجية فوق بالأشعة المعالجة وحدة (:24الشكل )

 

II-13-3-2-2- بالكلور: الأكسدة 

 الأخيرة الخطوة هيو المعالجة، المياه لتعقيم التقليدية الوسيلة  "الكلورة" بالكلور الأكسدة عملية تعد     

 أو كلور،ال من محسوبة كمية إضافة على تعتمد. المعالجة محطة من المياه تخرج أن قبل التعقيم لعملية

 .سيومالكال هيبوكلوريت أو ،"جافيل ماء"  عليه يطلق ما أو  "الصوديوم هيبوكلوريت"  كلوري، مركب

 لبنفسجية،ا فوق للأشعة المياه تعريض يمكن كما للأمراض، المسببة الجراثيم من اواسع اطيف الكلور يقتل

 صافية غير المياه تكون عندما وخصوصا الكافية، بالفعالية تتمتع لا الطريقة هذه ولكن للتعقيم، كوسيلة

 لطريقةا بالأوزون التعقيم يعتبر بينما الصلبة، الجزيئات بعض على تحتوي تزال لا أو كافية، بدرجة

 [.25] فعالية والأعلى الأحدث

II-1-3-3-3- :نزع الكلور   

و صـرفها فـي أينبغي نزع رواسب الكلور من المياه العادمة المعال جة بالكلور قبل إعادة استخدامها      

نتجـةً ملعادمـة، المياه المستقبلِة. وتتفاعل مركبات الكلور مع عدد كبير من المركبات العضوية في المياه ا

متعضّيات على البيئة المائية والمركباتٍ سامة غير مرغوب فيها، ومحدثةً آثاراً سلبية طويلة الأجل 

د اني أكسـيالصغيرة فيها. ويمكن نزع الكلور باستخدام الكربون المنشّط أو بإضافة عامـل اختـزال، كثـ

أنتجت  ي تكون قدالكبريـت وكبريتات الصوديوم، غير أنّ نزع الكلور لا يزيل المخلفات الثانويّة السامة الت

 [.30]سابقا 

II-1-4- مأة المصرفة:معالجة الح  

 أو الثانوية المعالجة أو الأولية الفيزيائية العمليات عن الناتجة الحماة هي المصرفة بالحمأة نعني     

 أكثر عناصر إلى الحمأة عناصر وتحويل الحمأة حجم تصغير تتناول الثلاثية، والمعالجة المعالجة

 التشغيل تكلفة من % 50 إلى الحمأة معالجة تكاليف تصل قد حيث معها التعامل تكاليف لتقليل استقراراً 
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 الصلبة المواد كمية تتراوح(. المعالجة محطة نجاح تحدد التي الكبيرة المشاكل من وهي المعالجة، لمحطة

  .(فالصر مياه في والأحمال طريقة المعالجة حسب وذلك % وزنا 12إلى  0,25 بين الناتجة الكلية

لتكثيف ، اة والمبادئ الأساسية تتضمن : أالحمأة حسب كمية ونوع الحمتختلف طرق إدارة ومعالجة       

 .التجفيف والحرق ، التخلص النهائيالتثبيت ، نزع الماء،  

 الهدف من التكثيف هو تقليل حجم الحمأة.: التكثيف 

 المتبقية ةالعضوي تثبيت المواد يجب وإنما كسماد مباشرة المكثفة الحمأة استعمال يمكن لا: التثبيت 

 هي تبعةالم والطرق،  الحمأة تعفن ومنع على الرائحة والقضاء ة فيهاالممرض العوامل على والقضاء

 سماد. عمل أو أو الكيمائي والهوائي اللاهوائي الهضم

  :خفيفلت الماء منها أو ينزع المطاف نهاية في منها التخلص يمكن الحمأة تثبيت بعدنزع الماء 

ً  منها التخلص يتم أو والنقل الضخ تكاليف  لاحقة معالجة لإجراء أو المطامر أو في الزراعة أيضا

 .[28] طبيعي تبخير أو ميكانيكية بطرق يتم الماء ونزع تكاليف كبيرة ، اتذ وهي وغيره كالحرق

 : عليها لوالإقبا العضوية الصلبة المواد وتعقيم الحمأة حجم من للإقلال ستخدمي التجفيف والحرق 

 ريقةط يه نطاق أوسع على تستعمل يالتالحرق  ووسيلة ، الأخرى الطرق كلفة كلما ازدادتيتزايد 

 نم لابد حلها يمكن وحتى ، الهواء تلوث مشاكل الطريقة هذه عيوب من،  المحارق متعدد الفرن

 [.26]السليم  والتشغيل الجيد التصميم

 صناعةهاحرق كسماد، هااستعمالعن طريق  المجففة الحمأة من التخلص يتم :التخلص النهائي ، 

 [.40]هادفنأو ،)الحرارية للطاقة كمصدر تسُتخدم( سمنتالإ

II-2- :استرجاع وإعادة استخدام المياه العادمة  

ـى موضـوع عقب تزايد الطلب على المياه والاستهلاك غير المستدام لموارد المياه الطبيعيـة، يلق     

ه عية الميااسترجاع وإعادة استخدام المياه العادمة اهتماماً متزايداً في الآونة الأخيرة. فتعتبر نو

كما  ه العادمة.معالجة المياالمسـترجعة شأناً أساسياً في تطبيقات إعادة الاستخدام، وتحددّ تسلسل عملية 

ة المياه مياه العادمة مع التركيز على نوعياليصف هـذا القسـم التطبيقات المختلفة لإعادة استخدام 

 [. 30] المسترجعة

 ، التسخين ،بريدكالت مختلفة عمالأ في والمتقدمة الثلاثية منها مستويات لعدة المعالجة المياه تستعمل     

 امة أوللمراحيض الع ،الحريق لإطفاء ،الأسماك لتربية ،المائية لمسطحاتل ،المختلفة الري أعمال في

 ري في الصرف مياه باستعمال العالمية الصحية ةمنظم أوصت وقد الجوفية، المياه شحن عادةلإ

ً  لذلك وأعطت مراحل لعدة معالجة بمياه والملاعب الحدائق وسقاية نيئة تؤكل لا التي المحاصيل ً  سقفا  عاليا

 .بها المسموح كوليفورم العصيات لعدد
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 الزراعي الري: 

أن تحقق  ري المزروعات ، ويجب أهمها ومن المفيدة الزراعية الأغراض من كثير في المياه تستخدم     

 فةالمواص دولة كل تضع حيث) الغرض لهذا بها المعمول المياه المستعملة لأغراض الري المواصفات

 لبيئةوا والحيوان الإنسان سلامة على يؤثر ما من خالية لتكون) الري لأغراض بها الخاصة القياسية

 .[28] في النبات كالكادميوم الكيمائية المواد بعض تراكم ودراسة المحيطة

 

 .[28]ري المزروعات بمياه الصرف المعالجة  :(25الشكل )

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث:

الطرق والمواد المستعملة   

 

 

 

 

 

 

 

 : الثالث ملخص الفصل

كل من نظام الأحواض المهواة والأحواض  في هذا الفصل تطرقنا للحديث عن كيفية عمل

إلى ذلك عرضنا أهم المعلومات  ، بالإضافةالدراسة الطبيعية المعتمدتين في محطتي

بالمحطتين قصد إعطاء صورة توضيحية عامة لكل محطة ، وتوضيح سيرورة المتعلقة 

المعالجة داخلها. لنتطرق في الأخير إلى كيفية العمل داخل المخبر عن طريق تقديم 

 العمليات المتبعة في القياس بداية بأخذ العينات إلى غاية إجراء التحاليل المخبرية.
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 المائية رض المواردتتع المياه مورد طبيعي محدود للغاية في المناطق الجافة وشبه الجافة. في الجزائر     

ن بلة. يمكلمستقاالحالية للتهديد بسبب التلوث الناجم عن تصريف المياه الحضرية والصناعية في البيئات 

 لعديد منإلى ا الصلب أو المذاب ، بالإضافةأن تحتوي هذه التصريفات على العديد من المواد  في شكلها 

 ات ضروريتصريفالكائنات الحية الدقيقة المسببة للأمراض ، التي تهدد جودة البيئة ككل و علاج هذه ال

 [.    41] من أجل مكافحة آثارها الضارة باستخدام تقنيات معالجة مختلفة

III-1-  ورقلة: -تقديم منطقة محطة الدراسة غرداية  

III-1-1-  :)تقديم منطقة محطة الدراسة )غرداية 

 :الموقع الفلكي 

 [.42] شمالاً  36°و  35°ي عرض دائرتشرقاً و 7°و  4°تقع ولاية غرداية بين خطي طول       

 :الموقع الجغرافي 

بعد ولايتها الواقعة في المنطقة الشمالية من الصحراء الجزائرية، والتي تل اتحتضن مدينة غرداية مقر     

امتدادها من الشمال إلى  ، 2Km 86105ة الولاية تبلغ مساح .الجزائر جنوب العاصمة Km 600 ب

. ترتفع عن مستوى سطح البحر ب Km 250 إلى 200، ومن الشرق إلى الغرب من  Km450  الجنوب

 m486. هايحد : 

 .من الشمال ولايتي الأغواط والجلفة 

 .من الجنوب ولاية تمنراست 

 .من الشرق ولاية ورقلة 

 [.43]من الغرب ولايتي أدرار والبيض 

صف نحيث أن  ، 2hab/Km 09,4 ، أي بكثافة تقدر ب hab 422080عدد سكان الولاية بـ  يقدر     

 [.44] دوائر 9بلدية مقسمة إلى  13وتنقسم إداريا إلى .السكان متمركز في سهل وادي ميزاب 

 

https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
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 .[45]الموقع الجغرافي لولاية غرداية  (:26الشكل )

 

III-1-1-1- لمنطقة غرداية مناخية  دراسة: 

لنشاط عها وعلى ايلعب المناخ دورًا أساسياً في مورفولوجيا التضاريس والنباتات ونشأة التربة ونو     

ختلاف ذا الاهالزراعي. يتميز المناخ الجزائري بتنوعه الكبير في التهاطل ودرجات الحرارة السنوية. 

لصحراء ط وايض المتوسيرجع أساسا إلى الاختلافات الطبوغرافية والتأثيرات المتعارضة من البحر الأب

[38.] 

اماً في عب دوراً هإن الطبيعة الأساسية للمناخ الصحراوي هي جفاف الهواء ولكن المناخات الدقيقة تل     

 خل بستانلا داالصحراء. إن التضاريس ووجود نباتات وفيرة يمكن أن يغير الظروف المناخية محلياً. فمث

ر ى البشة ، يعدل هذا مستوى تأثيرات درجة الحرارة علنلاحظ مستوى عالي للرطوبالنخيل يمكن أن 

 .لمنطقة غرداية  م2019المناخية المتوسطة لسنة  تغيراتال( 03يبين الجدول ) [.42]

 

 

 



 الطرق والوسائل المستعملة                                          الفصل الثالث :             
 

 45 العمليالجزء 

 

 .[46] لمنطقة غرداية 2019التغيرات المناخية المتوسطة لسنة  (:3الجدول )

 

 ( نلاحظ أنه بالنسبة ل:3من خلال الجدول )

  :درجة الحرارة 

في ، في شهر جان C°11درجة الحرارة إلى  تصلوحيث  ،هذه المنطقة تمتاز بشتاء بارد وقارص    

 .C°36وسجلت أعلى درجة حرارة صيفا في شهر جويلية  بقيمة 

 :متوسط سرعة الرياح 

 وفي ،بيعل في الروجنوبية غربية محملة بالرما ،تهب على المنطقة رياح شمالية غربية باردة في الشتاء   

ي شهر ف  Km/h 16,2سرعة للرياح  أعلىبلغت  وقد .الصيف جنوبية حارة تعرف بالسيروكو )الشهيلي(

 .فيفري

 

 البيانات

 

 الأشهر

درجة الحرارة      

(°C) 

متوسط سرعة 

 الرياح

(Km/h) 

 هطول الأمطار

(mm) 

 الرطوبة

)%( 

 

  39,6 0 13,5 11 جانفي

 35,1 2,03 16,2 11,9 فيفري

 36,6 27,93 14,1 16,2 مارس

 30 16 13,8 21,3 أفريل

 27,1 3,3 14,2 25,2 ماي

 15,3 0 12,9 33,1 جوان

 16,1 0,76 10,1 36 جويلية

 20,04 2,54 8,6 35,2 أوت

 30,1 4,07 7,7 30,3 سبتمبر

 37,3 13,97 5,8 23,1 أكتوبر

 37 0 10,6 16,3 نوفمبر

 43,7 0 10,4 13,7 ديسمبر

 30,7 5,9 11,5 22,8 متوسطال
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 :هطول الأمطار 

ن شهر فيفري مالممتدة خلال الفترة   mm 5,9ه للأمطار بمتوسط قدر امعتبر اشهدت المنطقة تساقط     

رس شهر ماببلغت أعلى كمية لتساقط الأمطار حيث  ،إلى شهر أكتوبر مع انعدام التساقط في شهر جوان

mm 27,93  في شهر جويلية  كميةوأقلmm 0,76. 

  :الرطوبة 

وأقل  سمبر،% وهذا في شهر دي 43,7تمتاز المنطقة برطوبة متوسطة حيث تصل أعلى قيمة لها إلى      

 %. 15,3قيمة سجلت في شهر جوان ب

III-1-2-  غرداية : –تقديم محطة التصفية بالعطف 

 :الموقع الفلكي 

 46.23’26°32  عرض ةشرقا ودائر  12.6972’48°3الطول تقع المحطة على نقطة تقاطع خط    

  .شمالا

 :الموقع الجغرافي 

حطة اني أكبر مثكاف الدخان في بلدية العطف التي تقع أسفل وادي ميزاب. وتعتبر  تقع محطة معالجة     

ارك ما للسيد )وفقً  لبحيرات الطبيعية في العالم بعد محطة المعالجة في تكساس بالولايات المتحدةبامعالجة 

قريبًا ت Km 21  محطة على بعدالأندريه ديس جاردين. خبير عالمي في تصميم محطة المعالجة(. تقع 

 [47].    جنوب شرق غرداية ، بالقرب من سد العطف
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  [.45] الجغرافي لمحطة المعالجة كاف الدخان بالعطف: يوضح الموقع (27الشكل )

III-1-2-1- :خصائص و أبعاد المحطة 

 بسعةو ha 79 تم بناء محطة معالجة مياه الصرف الصحي في غرداية على مساحة أرضية تقدر ب     

éq/hab 331700  ، من قبل  م2012-2008وذلك خلال الفترةAMENHYD  SPA )شركة بناء( 

وقد دخلت حيز  )مكتب دراسة المراقبة والتحكم بكندا(.BGetAQUATECH-AXOR بالتعاون مع 

انات في كجزء من إستراتيجية متكاملة للصرف الصحي والحماية من الفيض م2012التشغيل في نوفمبر 

 .م2030والتي تمتد حتى عام  ميزابوادي 

 ،وغرداية  ، بونورةمن بلديات العطف الواردة تتولى المحطة معالجة مياه الصرف الصحي الحضرية     

 .((27) حوضا مقسمة على مستويين )الشكل 16وذلك باستخدام طريقة البحيرات الطبيعية على مستوى 

فيف ، أما تجمهيديةتالمياه مسبوقتين بمعالجة تختص هذه الأحواض بالمعالجة الأولية و الثانوية فقط لقطاع 

، أي ما  j/3m 25000أحواض )أسرّة(. تبلغ طاقة المحطة حاليا  10فيحدث على مستوى  ة الناتجةأالحم

 ،2030بحلول عام  éq/hab 331700 ، أي ما يعادل j/3m 400 46  و éq/hab 168323 يعادل
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وادي  لتصرف في الأخير المياه المعالجة في كمتوسط سعة للتدفق اليومي j/3m 46400وتستقبل    

 [.47]ميزاب 

 [.47] البيانات الأساسية لمحطة المعالجة(: 4الجدول )

  

III-1-2-2- :مراحل المعالجة على مستوى المحطة 

ة طسغرداية( بوا تتولى المحطة معالجة المياه المستعملة الواردة من ثلاث بلديات )العطف، بونورة،     

ائما نها دعالأحواض الطبيعية. وبما أن عملية جمع مياه الصرف الصحي من خلال شبكات المجاري ينتج 

لفعلية، ها ادء في معالجتنقل مواد ضخمة وغير متجانسة، فمن الواجب الخضوع لمعالجة تمهيدية قبل الب

 حيث تتبع المحطة المراحل التالية وصولا إلى هدفها: 

III-1-2-2-1-  :وتشمل:المعالجة التمهيدية 

 )افة بلغ المسين )تيمر الماء الخام عبر النظام المتضمن شبكتين )غربال( آليتين متوازيت الغربلة: -أ

لضخمة (، وفي حال إلغاء التنشيط الأوتوماتيكي لهما يتم حجز الأجسام اmm 25بين القضبان 

  40اضبانهقبواسطة نظام مثبت فوق الحد الأقصى لمستوى الماء ومجهز بشبكة ثابتة )المسافة بين 

mm.مرتبة بالتوازي ) 

 المستوى الثاني المستوى الأول الخواص

 أحواض 08 أحواض 08 عدد الأحواض

 3m 174028.50 3m 464000  الحجم الكلي للأحواض

 3m 21753.56  3m 58000 حجم كل حوض

 ha 30.4 ha 4.96 المساحة الكلية

 ha 3.8 ha  0.62 مساحة كل حوض

 m 1.6  m 3.6 عمق كل حوض

 j 10 j  03 زمن المكوث

 سنوات 03مرة واحدة كل  سنوات 03مرة واحدة كل  تردد التنظيف

 Kg DBO5/j 2320  Kg DBO5/j 580 الحمولة العضوية المتبقية

 % DBO5 50 % 60الحد الأدنى من 
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 )تعاكسة م تتم إزالة الرمال بواسطة أحواض مستطيلة الشكل، تحتوي على حواجز إزالة الرمل: -ب

ض لأحواتعمل على تقليل معدل سرعة سريان المياه مما يسمح بترسيب الرمال. كما يتم تنظيف ا

 لدهون.وت وابصورة ميكانيكية. وهنا تجدر الإشارة إلى أن المحطة ليست مجهزة بنظام لإزالة الزي

 

 نظام الغربلة و إزالة الرمل. (:28الشكل )

III-1-2-2-2- :المعالجة الأولية 

ائية" "اللاهو تسمى تتم المعالجة الأولية أثناء عبور مياه الصرف الصحي داخل البحيرات الأولية التي     

 اعالارتف(  m3,6 لكل حوض وعمق المياه  ha 0,62أحواض بمساحة حوالي  08، والتي تتكون من 

سطة غشاء . يضمن العزل المائي بوا)مقارنة مع قمّة السدود التي تحيط بهذه الأحواض هو متر واحد

 صيانتها.بالتجول حول البحيرات ل m5 أرضي من البيتومين ، في حين تسمح مسارات الاستغلال بعرض 

III-1-2-2-3- :المعالجة الثانوية 

إلى الموزع الرئيسي  mm1000 تصل المياه التي خضعت للمعالجة الأولية بواسطة أنبوبان بقطر      

 للمعالجة الثانوية، ليتم توزيعها على البحيرات الثانوية الثمانية. 

حواض أ 08من  مكونةتحدث المعالجة الثانوية المناسبة أثناء عبور المياه داخل البحيرات الثانوية ال     

تحيط بهذه  السدود التي الارتفاع مقارنة مع قمّة( m 1,6لكل حوض وعمق الماء  ha3,8 بمساحة حوالي 

سارات م. يضمن العزل المائي بواسطة غشاء أرضي من البيتومين، كما تسمح )الأحواض هو متر واحد

 بالتجول حول البحيرات لصيانتها. m 5الاستغلال بعرض 
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 بحيرات )أحواض( المعالجة الأولية والمعالجة الثانوية.(: 29الشكل )

III-1-2-2-4- :معالجة الحمأة 

 10يتم في هذه المرحلة تجفيف الحمأة المترسبة في قاع البحيرات الأولية والثانوية بالهواء الطلق في      

أسرّة للتجفيف، حيث تقع هذه الأخيرة على مستوى أعلى من مستوى البحيرات حتى تتمكن من إخلاء 

 المادة المترشحة وتصريفها باتجاه تلك البحيرات بطريقة الجاذبية.

ذلك  ما فيبكون أسرّة التجفيف من طبقة من الرمل المغسول تعلو طبقات من الحصى بحجم أكبر تت     

 راتعه إلى البحيبالتالي يتم إرجايتم أولاً استخلاص الماء الخلالي و شبكة الصرف الصحي. ونتيجة لذلك،

 وثانياً يسمح التبخر بالحصول على جفاف عال. ،

III-1-3-  ورقلة(:  تقديم منطقة محطة الدراسة( 

 :الموقع الفلكي 

تواء، وبين شمال خط الإس 32°و  31°يمكن تحديد الموقع الفلكي لمدينة ورقلة بين دائرتي عرض      

شرق خط غرينتش. وينحدر السطح من الغرب إلى الشرق، حيث تتجه  5.30°و  5.15°خطي طول 

منحدر لميتة الاودية الأودية مثل واد ميزاب و واد النساء إلى سبخة سفيون أمّا واد مية الذي يعتبر من الأ

  [.48]من الجنوب إلى الشمال لم يبق منه إلّا مجراه الذي غطّته العروق الرملية 

 :الموقع الجغرافي 

، وتعتبر بوابة  2Km 283943مساحة  تقع ولاية ورقلة في الجنوب الشرقي من الوطن. تتربع على     

الذي يربط الشمال  03حيث يعبرها الطريق الوطني رقم  ،[49]الصحراء الكبرى من الجهة الشرقية 

الذي يتصل مباشرة مع الطريق الوطني  49الشرقي للوطن بالجنوب الشرقي و كذا الطريق الوطني رقم 

 الضفة في موقعا ورقلة مدينة تحتلالذي يربط الشمال الجزائري بأقاصي الصحراء الكبرى.  01رقم 

 أعطاها مما والغاز كالبترول هامة باطنية طبيعية بموارد تتميز منطقة هيو الكبير. الشرقي للعرق الغربية

  :  التالية المدينة الولايات تتوسط هامة. خدماتية إدارية صبغة
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 الجلفة و بسكرة و الوادي ولايتي  :الشمالية الجهة من. 

 وتمنراست إليزي ولايتي: الجنوبية الجهة من . 

 الليبية العربية والجمهورية الوادي ولاية  :الشرقية الجهة من. 

 غرداية ولاية : الغربية الجهة من.  

 [.50]بلدية  وعشرون واحد (21) تحوي دوائر ثمانية (08) من ورقلة ولاية تتكون

 

   [.45] الموقع الجغرافي لولاية ورقلة (:30الشكل )

 

III- 1-3-1-  :دراسة مناخية لمنطقة ورقلة 

، شتاءا بارد وجاف صيفا الجاف الحار أي بالقاري الصحراوية المناطق وكباقي المنطقة مناخ يتميز     

 يقابل حيث السنة من طويلة فترات امتداد على وذلك الشمس أشعة من كبيرة كميات المنطقة تتلقى بحيث

اخية المتوسطة المن تغيرات( ال5يبين الجدول ) [.50]الأمطار وقلة التبخر ارتفاع الحرارة درجة ارتفاع

 لمنطقة ورقلة.  2019لسنة 
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 [:46] لمنطقة ورقلة 2019المناخية المتوسطة لسنة  تغيراتال (:5الجدول )

 

 ( نجد أنه بالنسبة ل:5من خلال الجدول )

 :درجة الحرارة 

توى . نلاحظ أن أعلى مسC 23,8°درجة الحرارة تتغير حسب الشهور والفصول بمتوسط قدره      

ي  مقدرّة ب ، وكانت أدنى قيمة لها في شهر جانف C 37,4°لدرجة الحرارة سجل في شهر جويلية بمقدار 

°C 10,8. 

 :متوسط سرعة الرياح 

 ساخنة(. -الرياح )باردة  من نوعان المنطقة على تهب   -

 .غربي وشمالي شرقي اتجاه ذات باردة رياح -

 .غربي وجنوبي جنوبي اتجاه ذات ساخنة رياح -

 البيانات

 

 الأشهر

درجة الحرارة      

(°C) 

متوسط سرعة 

 الرياح

(Km/h) 

 هطول الأمطار

(mm) 

 الرطوبة

)%( 

 

 35 0 12,4 10,8 جانفي

 

 37,8 0 13,8 12 فيفري

 33,5 4,07 14,4 16,9 مارس

 25,9 13,97 14,9 23,2 أفريل

 25 3,81 16,1 26,7 ماي

 13,9 0 17,5 35,3 جوان

 13,8 0 13 37,4 جويلية

 17,8 0 13,3 36,9 أوت

 27,5 1,53 12,8 31,8 سبتمبر

 35,8 2,03 10,4 24,2 أكتوبر

 37,3 0 11 16,2 نوفمبر

 46,7 0 10,3 13,8 ديسمبر

 29,7 25,41 13,1 23,8 متوسطال
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  غربي. جنوبي اتجاه ذات جافة ساخنة رياح -

 جنوبي. اتجاه ذات بالرمال محملة ساخنة رياح -

 .Km/h 17,5حيث بلغت أعلى سرعة للرياح في شهر جوان مقدار 

  :هطول الأمطار 

أكتوبر  ى شهرتشهد المنطقة كميات قليلة من التساقط، حيث تمتد الفترة الممطرة من شهر مارس حت     

ة، أوت ه الفترة أشهرا جافة منعدمة التساقط وهي جوان، جويليذ، وتتوسط هmm 13,97ولا تتجاوز 

 وكذا شهري نوفمبر وديسمبر.

 :الرطوبة 

% في  13,8% في شهر ديسمبر، وتنخفض صيفا لتصل إلى  46,7تزداد الرطوبة شتاءا حيث تبلغ      

 شهر جويلية .

III-1-4- ورقلة: -تقديم محطة التصفية بسعيد عتبة 

 :الموقع الفلكي 

 لى: في سعيد عتبة شمال شرق ورقلة. ع )(31تقع محطة معالجة مياه الصرف الصحي )الشكل)     

.  31°دائرة العرض:   -  شمالاا

 شرقاا.  5°خط الطول:   -

    :الموقع الجغرافي 

 تقع محطة معالجة مياه الصرف الصحي في منطقة سعيد عتبة شمال شرق بلدية ورقلة.     
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 [.45]ورقلة  –الموقع الجغرافي لمحطة التطهير بسعيد عتبة  (:31)الشكل 

-III1-4-1- :خصائص و أبعاد المحطة 

تربع المحطة تم.  2006تم بناء محطة معالجة مياه الصرف الصحي في منطقة سعيد عتبة بورقلة سنة      

حت ت. كان إنجازها éq/hab 331700و تقدر طاقة استيعابها ب  ha 80 على مساحة إجمالية تبلغ

 3 لتدخل حيز التشغيل بعد مرور DYWIDAGإشراف الديوان الوطني للتطهير بالتعاون مع شركة 

 سنوات من البناء. 

ث حي ،هواةتهتم هذه المحطة بمعالجة مياه الصرف الصحي الحضرية باستخدام طريقة الأحواض الم     

أحجام بأحواض  08ط التدفق المائي، خاصة وأنها تضم كأقصى حد لمتوس j/3m 57000تستطيع استقبال 

الحمأة  (( ومخصصة لمعالجة المياه فقط، أما06) مستويات )لاحظ الجدول رقم 03كبيرة مقسمة على 

لى سبخة سفيون سريرا، في حين توجه المياه المعالجة في الأخير إ 11الناتجة فيتم تجفيفها على مستوى 

 Km 41 [51.]التي تبعد عن المحطة بحوالي  الواقعة شمال مدينة ورقلة و
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 [.52]البيانات الأساسية لمحطة المعالجة (: 6الجدول )

 

III-1-4-1- :مراحل المعالجة على مستوى المحطة 

-III1-4-1-1- :المعالجة التمهيدية 

 ن التجمعاتعنظرا للمستويات المختلفة للتجمعات السكانية لمنطقة ورقلة وبعد محطة سعيد عتبة      

لى ماء إالسكانية؛ اضطر الديوان الوطني للتطهير لاستعمال مضخات للضخ بسعات مختلفة لإيصال ال

 المحطة. تصل المياه القذرة إلى المحطة بالاستعانة بخمس قنوات للضخ وهي :

 .محطات الضخ التابعة لمحطة ضخ الشط 

 .محطات الضخ التابعة لمحطة ضخ طريق سيدي خويلد 

 .محطات الضخ التابعة لمحطة ضخ ثكنة / مستشفى 

 .محطات الضخ التابعة لمحطة ضخ جمارك 

  طريق أنقوسة.محطات الضخ التابعة لمحطة ضخ 

 بحيث يتم استقبالها أولا من طرف منشأة المعالجة التمهيدية والتي تشمل:

 المستوى الثالث المستوى الثاني المستوى الأول الخواص

 حوض 02 حوض 02 أحواض 04 عدد الأحواض

 3m 340800   3m 227200   3m380 الحجم الكلي للأحواض

 3m85200   3m113600 3m74027   حجم كل حوض

 ha 8.2 ha 9.8 ha 9.7 المساحة الكلية

 ha 4.1 ha 4.9 ha 2.4 مساحة الحوض الواحد

 m 2.8 m 1.5 m 3.5 عمق الأحواض

 أيام02-04 أيام05 أيام07 زمن المكوث

عدد المضخات في كل 

 حوض

 لا توجد مضخات 7 مضخة 12

 لا توجد % 30 -20 % 80 -70 نسبة التصفية
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 )4( تكون المياه الواردة محمّلة بالغازات )كغاز الميثاننزع الغازات:  -أCH(  بريتيد كوغاز

 فيتم إسقاطها في مجمع يسمح بطرد تلك الغازات عن طريق التصاعد، ()S2H(الهيدروجين 

 لها في الهواء.التلقائي 

 

 مجمّع طرد الغازات. (:32الشكل )

 )يمر الماء في ثلاثة قنوات بطول  الغربلة: -بm 1.8 ين ميكانيكيتين ، هذه القنوات مرتبة في شبكت

مل شكلها ويتم تنظيفها بفضل مكشطة يتكا cm 2.5متوازيتين، يتباعد قضبان كل واحدة منهما ب 

 اف تشغيلة إيقمع شكل تلك القضبان، بالإضافة إلى شبكة يدوية احتياطية يتم تنشيط حركتها في حال

 الشبكتين الآليتين.

 

 جهازي الغربلة الميكانيكي واليدوي ( :33الشكل )                              

 )يب يق الترسالرمال والأجسام الثقيلة التي مرّت عبر المصافي عن طريتم نزع إزالة الرمل:  -ج

ة لمنطقة ، ذات جريان أفقي و تأتي موالي m  23وطول m 2 في ثلاثة قنوات ، كل قناة لها عرض

ة سمح بعمليتينقسم الماء على هذه القنوات بتدفقات متساوية ويسير فيها بسرعة بطيئة  .الغربلة

 ي القنوات حوالي ساعتين(. الترسيب )يبقى الماء ف
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ض اأحو تحتوي كل قناة على جسر متحرك مزوّد بشفرة تسمح بكشط نواتج الترسيب وتجميعها داخل   

 متواجدة في نهاية كل قناة، ثم تنقل النواتج بواسطة مضخات خاصة نحو مصنف الرمل.

 وتجدر الإشارة هنا إلى أن المحطة لا تعمل على نزع الزيوت.

 

 جهاز إزالة الرمل ( :34الشكل )

-III1المعالجة على مستوى الأحواض المهواة )المعالجة البيولوجية(: 2ــ1ــ4ــ 

 PHD ن نوعتتم هذه المعالجة في مستويين من الأحواض المهواة التي غلفّت أرضياتها بأغشية م     

(Polyéthylène Haute Densité غير نفوذة. ينتقل الماء بين هذين المستويين)ابية.بطريقة انسي 

 أحواض المستوى  -(أ( المستوى الأولA:)  سابقة أحواض يصلها الماء من المرحلة ال 04عبارة عن

خ مضخة تعمل على ض 12بواسطة موزع يوزعها بتدفقات متساوية فيما بينها. كل حوض مزوّد ب 

%   ت( بنسبةلآزوفوسفور و االأكسجين داخله لتقوم البكتيريا بتحليل المادة العضوية و هضم المغذيات )ال

80. 

 )أحواض المستوى  -ب( المستوى الثانيB :) ت مضخا 07هو عبارة عن حوضين كل منهما مزوّد ب

 .بغرض المعالجة من نسبة التلوث المتبقية Aتعمل نفس عمل مضخات المستوى 
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 حوض تهوية.(: 35الشكل )

III-1-4-1-3-  أحواض المستوى( المعالجة النهائيةF:) 

د المتحللة يصلهما الماء بطريقة انسيابية. يتم في هذه المرحلة ترسب الموا تحتوي على حوضين     

يث لا شمس حوالبكتيريا التي تموت بعد تحليلها لتلك المواد، كما يحدث تطهير للمياه بفضل أشعة ال

 لضمان وصول الأشعة إلى القاع. m1.5 يتجاوز ارتفاع الماء داخل الحوض 

 Aستوى أحواض فقط  في الم 03ه خلال فترة دراستنا كانت تشتغل وتجدر الإشارة هنا إلى أن     

ات الداخلة نظرا لكون هذا العدد كافيا لمعالجة التدفق Fوالمستوى  Bوحوض واحد في كل من المستوى 

 حينذاك.

 

 حوض نهائي. (:36) الشكل
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III-1-4-1-4- :معالجة الحمأة 

مرحلة من سريرا )أسرّة التجفيف( مرتبة في سطر واحد و مخصصة لهذه ال 11تحتوي المحطة على      

ختلفة، ثم تعلوها طبقة من الحصى بأحجام م PHDالمعالجة. تغطى أرضية هذه الأسرّة بأغشية من نوع 

 طبقة من الرمل كطبقة سطحية للأسرّة.  

ن طريق تجفيفها ع الجة البيولوجية إلى هذه الأسرة ليتميتم ضخ الحمأة الناتجة في قاع بحيرات المع     

 التبخر الطبيعي.

 

 .:أحواض التجفيف( 37الشكل )
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 مراحل معالجة المياه على مستوى المحطة. (:38) الشكل

III-2- :مراحل قياس مستوى الماء وأخذ العينات 

III-2-1- :قياس حجم الماء الداخل والخارج 

ل ومخرج الذي يتواجد في مدخ Débitmètreيتم قياس حجم الماء من خلال جهاز قياس التدفق        

ان هناك مشكل كومن خلال معرفة كمية الماء يتبين لنا إن  المحطة لمعرفة كمية الماء الداخل والخارج،

لمحطة افي حال تسجيل انخفاض في مستوى التدفق يتم الاتصال بمركز  لا، في الشبكة الخارجية أو

 .لمعرفة سبب الانخفاض
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 Débitmètreجهاز قياس تدفق الماء  ( :39الشكل )

III-2-2- :أخذ العينات 

، فهي  عناية بهاتعتبر عملية أخذ عينات من المياه عملية دقيقة وحساسة يجب توخي أكبر قدر من ال      

ي لة دون أمتماثوتحدد النتائج التحليلية والتفسيرية التي سيتم إعطاؤها، يجب أن تكون العينة متجانسة 

 .[53]خ( معلقة ،.. إلتعديل للخصائص الفيزيائية الكيميائية للمياه )الغاز المذاب ، المادة ال

 ه بالمخبروتداول نقلة ليسهل كافي يكون بحيث الحجم في صغيرء جز تجميع هو العينات من الهدف     

 العينة كوناتم النسبية من اكيزالتر أن يضمن هذا منها، أخذت التي للمادة ممثلة تكون الوقت نفس وفي

 يحدث لا بحيث بسهولة تداولها العينة ويتم تنقل أن أيضا يضمن وهذا منها، أخذت التي للمادة نفسها هي

 معرفتها المطلوب اتالمعلوم على منه العينة تجميع يتم الذي المكان ويعتمد .تحليلها قبل تركيبها في تغيير

 سوف والتي لمياها خواص لتحديد الخام المدخل مياه منات عين بجمع يقوم ه. فالعاملالميا عن اكتشافها أو

 التي لمعالجةا كفاءة مدى لتحديد النهائي المخرج من عينات تجميع يتم كما ،المعالجة خطوات على تؤثر

 وذلك .بدقة اتالعين تجميع مكان أو نقطة اختيار من دائما لابد المعالجة مراحل من مرحلة أي عند .تمت

 من العينات تجميع تمي أن دوما النقطة ولابد هذه عند المياه لواقع ممثلة تجميعها يتم التي العينة تكون لكي

. الروتينية اتالعين في أو غير الطبيعية الكبيرة الأجزاء تجميع العامل الخلط، وأن يتجنب جيدة منطقة

نقطة جمع  في جمعأن تت يمكن مترسبة أو نمو للنباتات أو مواد طافية والتي مواد على يتحتو التي العينات

 تجنب جبو لذا، عادية غير بانحرافات نتائج على الحصول إلى يتؤد الجدران جوانب على العينات أو

 .[54]الأمور  هذه كل

 9:00تم في هذه الدراسة أخذ العينات يدويا من مدخل و مخرج المحطة بصفة يومية على الساعة ال      

صباحا، وذلك باستخدام حاوية صغيرة من البلاستيك )جامع عينات تليسكوب بماسك للزجاجة( على عمق 
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من سطح الماء، حيث تغسل الحاوية  بالماء المقطر قبل الشروع في  cm40 إلى  cm30 يتراوح بين 

العملية، ثم بالماء المستعمل الخاص بكل مكان أخذ، لتؤخذ بها العينات التي تحفظ بعد ذلك في قارورات 

 مع الغلق المحكم  ثم نقلها مباشرة إلى مخبر المحطة لإجراء التحاليل.

 ا تجدر بنا الإشارة إلى أنّ المحطة مزودة بجهاز آلي لأخذ العينات.وهن     

 

  جهازي أخذ العينات الأتوماتيكي واليدوي. (:40الشكل )

 

 صور لبعض نقاط أخد العينات.(:41الشكل )
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  :تحليل النتائج 

ليل تجة من تحاالنتائج المتحصل عليها لكل خاصية وفي كل محطة هي عبارة عن القيم المتوسطة النا     

 عينات كل من المدخل والمخرج.

 :مردود التنقية 

رقلة، بة لمحطة ولتحديد كفاءة التنقية لمحطتي التصفية بطريقة المعالجة بالبحيرات المهواة بالنس     

 لتالية :الاقة ق العنطب  وطريقة المعالجة بالبحيرات الطبيعية بالنسبة لمحطة غرداية للوسائط المقاسة 

100    ×R% =
𝑪𝒊−𝑪𝑓

𝑪𝒊
 

 بحيث:

R%  :.مردود التنقية 

𝑪𝐢  : عند المدخل تركيز الوسائط المتواجدة في المياه المستعملة(mg/l.) 

𝑪f   : المعالجة عند المخرجتركيز الوسائط المتواجدة في المياه (mg/l.) 

 

III- 3- الوسائط الفيزيوكيميائية المقاسة: 

 بعد نقل العينات إلى المختبر تم قياس الوسائط التالية للماء الداخل والخارج :     

III-3-1-  الطلب الكيميائي للأكسجين(DCO) : 

 ح لنا بتقديرمدى جودة عمل أحواض التهوية ويسمعن يخبرنا قياس الطلب الكيميائي على الأكسجين      

 .DBO₅حجم العينة لاختبار 

 :المبدأ

واسطة في الماء ب من خلال عملية الأكسدة الكيميائية للمواد المختزلة الموجودة DCOتحديد قيمة  هو     

(( ، في وجود ₂SO₂H( في وسط حمضي  )حمض الكبريتيك )7O₂Cr₂Kثنائي كرومات البوتاسيوم )

 DCO (، بواسطة جهاز المطيافية. في عملية قياسHgSO₄( وسلفات الزئبق )Ag₂SO₄سلفات الفضة )

 ت تحتوي على الكاشف التجاري المحضر سابقا برمز :استعملنا كبسولا

LCK314  للمياه المعالجة و LCK514.للمياه الملوثة 
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 المستعملة: الأجهزة

 .ml 2 ذات السعة ماصة -

 (.DR 2800جهاز قياس الطيف الضوئي ) -

 C 150 (HACH. LANGE.)°جهاز تسخين عند  -

 :الكواشف

 منخفضة.  اكيزلتر  mg/l 150 إلى 15 من DCO  (LCK 314) تتراوح كواشف  -

 .عالية اكيزلتر  mg/l 1000  إلى 150 من DCO (LCK 514) تتراوح كواشف -

 طريقة العمل:

 . قاع) بوضعية مائلة( من أجل مزج المواد المترسبة في ال نرج الكبسولة التي تحوي الكاشف  -

 مائلة.الا على وضيعته الحفاظمن العينة بواسطة ماصة ونسكبها  داخل الكبسولة مع  ml2 نأخذ حجم   -

 ة السابقة.طريقنغلق الكبسولة بإحكام ونرج محتواها جيدا بنفس ال  -

 داخل جهاز التسخين. C148°  يتم تسخين الكبسولة لمدة ساعتين على درجة حرارة  -

 درجة حرارة المخبر.بنخرج الكبسولة من جهاز التسخين ونتركها تبرد لمدة نصف ساعة   -

 .spectrophotomètre DR 2800المطيافية  قياس نضع الكبسولة في جهازبعد التبريد   -

 .)l/2mgO(عنها بوحدة  يعبر من الجهاز مباشرة بعد استقرارها ، DCOنقرأ قيمة   -

 

 

 

 

 .(DCO)الكواشف المستعملة لقياس  ( :42الشكل )
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 .spectrophotomètreجهاز (:44الشكل )                   .جهاز التسخين (:43)الشكل         

 

III-3-2- ( 5الطلب البيوكميائي للأكسجينDBO): 

 المبدأ:

 غلق ،موالذي يعتمد على قياس الضغط في نظام  OxiTopجهاز باستخدام  DBO₅يتم قياس قيمة      

ذه هعن ينتج فضوية بحيث تستهلك الكائنات الحية الدقيقة المتواجدة في العينة الأكسجين لتحلل المواد الع

ية . والانخفاض في كمNaOHبواسطة   العملية  ثاني أكسيد الكربون، يتم امتصاص هذا الأخير

  .الأكسجين ينتج عنه ضغط يمكن قراءته مباشرة على شاشة الجهاز

 والمواد المستعملة: الأجهزة

 .جهاز الرج المغناطيسي -

  .ml510  للحضن عازلة للضوء ، ذات سعةارورات ق -

 .(C 20°حاضنة ) -

 .ملقط -

 .(NaOH) هيدروكسيد الصوديوم -

 .حوجلة عيارية  -

 OXI TOP.جهاز قياس الضغط  -

    .urée -Thio-2-alkyle-1 (S₂N8H₄Cمثبط )ِ -

 طريقة العمل: 



الطرق والوسائل المستعملة                             الفصل الثالث:                             
 

 66  الجزء العملي
 

ينة  عيتم أخذ حجم من العينة بواسطة حوجلة عيارية حسب مجال القياس )بحيث تعطى قيمة حجم  -

 عاتمة.(، وتوضع في القارورة الDCO (mg/l) × 0.80(l) = 5DBOالاختبار بالعلاقة التالية :  

 نضع القضيب المغناطيسي في القارورة.  -

اعل تفداخل القارورة لتثبيط  urée -Thio -2 -alkyle -1( S₂N8H₄Cقطرات من المثبط ) 3نضع  -

 المركبات الآزوتية كونها تتأكسد في وجود الأكسجين.

غطاء ونضعها داخل ال NaOHنأخذ بواسطة ملقط نظيف قرصين أو ثلاثة من هيدروكسيد الصوديوم  -

 الداخلي للقارورة، ثم نقوم بتثبيت رأس القياس على القارورة وتغلق بإحكام.

 (.00حتى تظهر الرسالة ) s3( في نفس الوقت لمدة S + Mنضغط على المفاتيح ) -

عد خمس نقوم بقراءة النتيجة بثم  C 20°على درجة حرارة  نضع القارورة على جهاز الرج وتحضن -

 أيام من الحضن.

 من العلاقة :DBO₅  ة ل  يتحسب القيمة الحقيق     

DBO₅ (mg O₂/l) =   المعامل ×قيمة القراءة  

 قيمة القراءة : هي القيمة المتحصل عليها من الجهاز.  -

لة حجم العينة ، بدلاDBO₅  المعامل: يتم تحديده من خلال الجدول أدناه الذي يربط العلاقة بين قيمة   -

تمثل  DBO₅يمة قتعلق بكمية المواد العضوية العالقة. تلأن كمية الطلب البيوكيميائي للأكسجين للعينة 

 . DCOمن قيمة    80نسبة % 
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 بدلالة حجم العينة المستعملة. DBO₅معامل تغير قيمة  :(7الجدول )

 

 

 .DBO mètreجهاز  (:45)الشكل 

III-3-3- ( المواد العالقةMES :) 

 العالقة سبة الموادنيتم قياس . الغرض من التحليل هو تحديد محتوى المادة العالقة في المياه المعالجة     

MES (NFT 90 105) باستعمال طريقتين : 

 ي المياه.فالعالقة قليلة تستعمل عندما تكون نسبة المواد وطريقة الترشيح هي الطريقة الأولى:  -1

لية في ثافة عاكطريقة الطرد المركزي وتستعمل عندما تكون المواد العالقة ذات هي  الطريقة الثانية: -2

  .(mg/l 300أكثر من ( المياه

 الحمولة المعامل (mlحجم العينة ) مجال القياس

 ضعيفة جدا 1 432 40 -0

 ضعيفة 2 365 80 -0

 متوسطة 5 250 200 -0

 أكثر من المتوسطة 10 164 400 -0

 قليلة 20 97 800 -0

لة 50 43.5 2000 -0  محم 

لة جد ا 100 22.7 4000 -0  محم 
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 طريقة الترشيح: 

 لمبدأ: ا

 يتم ترشيح الماء ويتم تحديد وزن المواد المحتجزة عن طريق فرق الوزن.     

 الأدوات و الأجهزة المستعملة :

 Etuve (MEMMERT. UNB) . حاضنة -

 جهاز نزع الرطوبة. -

 (KERN. ABT) . ميزان إلكتروني -

 .mµ 0.45أوراق ترشيح ذات قطر مسامي  -

 .ml 100حوجلة ذات سعة  -

 .مضخة تفريغ -

  (Capsule).           تاقبوت -

 ملقط -

 طريقة العمل: 

 :تحضير المرشحات 

ة حرارة الترشيح بغسلها بالماء المقطر ثم نضعها في كبسولة وندخلها للفرن عند درج ورقةنحضر      

150 °C ،جل الكتلة ورقة ونسالساعتين من أجل التبريد، بعدها نزن مدة في المجفف ل انتركه لمدة ساعتين

M₀. 

 :ترشيح العينات 

    قدره  انفرغ منها حجم الترشيح على دعامة الترشيح ، ثم نرج زجاجة العينة و ةنضع ورق -

ml100 سطوانة المدرجةفي الأ. 

اء نشطف الجدران الداخلية للأسطوانة المدرجة بالمثم  ةورقالننتظر مرور كل العينة عبر  -

 .المقطر

لمدة  C° 105الترشيح بعناية باستخدام الملقط ونضعها في الفرن عند درجة  ةنقوم بإزالة ورق  -

  ساعتين.مدة لكذلك برد تفي المجفف ل انتركهثم ساعتين، 

 .M₁نزن ورقة الترشيح بعد التصفية ونسجل الكتلة  -
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  .في الماء مخطط لمراحل عملية تحديد قيمة المواد العالقة (:46) الشكل

 

 

 

 

 

 

 جهاز الترشيح تحت الضغط. (:47الشكل )

                                           يتم حساب قيمة المواد العالقة بتطبيق العلاقة الرياضية التالية:                       
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=
(𝐌𝟏−𝐌𝟎)

𝐕
  × 1000[MES] 

[MES]: تركيز ( المواد العالقةmg/l.)    

1Mكتلة ورقة الترشيح التي تحوي العينة بعد تجفيفهاح العينة ي: وزن ورقة الترشيح بعد ترش( (mg)(. 

0Mوزن ورقة الترشيح وهي فارغة : (mg.) 

V  من الماء المستعمل: حجم العينة (l.) 

 :طريقة الطرد المركزي 

 .ml100 من العينة ونضعها داخل أنبوب ذو سعة  ml100 نأخذ  -

 حتى نتحصل على الراسب. min 20نخضعهما لطرد مركزي لمدة  -

 20ننزع الماء العالق ثم نغسل الراسب بالماء المقطر ثم نخضعه مرة أخرى للطرد المركزي لمدة  -

min . 

 .0M بوتقة نظيفة ونسجل وزنها نزن -

حتى نحصل على  C 105° نسكب الراسب داخل البوتقة ثم نضعها داخل الحاضنة على درجة حرارة -

 وزن مستقر.

 . dessiccateurنخرج البوتقة من الحاضنة ونتركها تبرد بعيدا عن الرطوبة داخل  -

 . 1Mنزن البوتقة مع الراسب ونسجل وزنها  -

 العلاقة التالية: تطبيقب MES يتم حساب تركيز 

=
(𝐌𝟏−𝐌𝟎)

𝐕
  × 1000[MES] 

     

 صورة لجهاز الطرد المركزي. (:48الشكل )
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III- 3-4-  2-(تحديد كمية النتريتNO-N(: 

 DR-1900.تم تحديد كمية النتريت باستعمال جهاز      

 :المستعملةالأدوات والأجهزة 

 .ml2ماصة  -

 (.DR-1900جهاز قياس الطيف الضوئي ) -

 الكواشف:

 تجاري المحضر مسبقا .ال LCK 341 كاشف -

 :طريقة العمل

 .LCK 341 ننزع الملصق المتواجد أعلى غطاء أنبوبة الكاشف -

 إحكام .بمن العينة المراد تحليلها ثم نغلقها  ml2 قدره  امحتواها حجم إلىنضيف ل نفتح الأنبوبة -

جي من الرج نمسح الجزء الخار min10 ثم بعد  تجانس محتواها،ينرج محتوى الأنبوبة جيدا حتى  -

 للأنبوبة.

، نحدد الاختبار المطلوب  LCK/TN Plusثم نذهب إلى طرق  DR-1900نضع الأنبوبة في جهاز  -

 ثم نضغط على زر التشغيل.

 .mg/lمباشرة بوحدة  أعند ثبات القيمة على الجهاز تقر -

III-3-5- ترات )يتحديد كمية الن- 
3NO-N:) 

 .DR-1900ترات باستعمال جهاز يتم تحديد كمية الن     

 :المستعملةالأدوات والأجهزة 

 .ml2ماصة  -

 (.DR-1900جهاز قياس الطيف الضوئي ) -

 الكواشف:

 تجاري المحضر مسبقا.ال LCK 340 كاشف -

 .Aمحفز  -

 طريقة العمل:

 .من العينة المراد تحليلها ml0,2 قدره  انفتح الأنبوبة  ونضيف بواسطة ماصة حجم -

 ، ثم نغلق الأنبوبة.Aمن المحفز  ml1 قدره  انأخذ حجم -
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من الرج نمسح الجزء  min 15ثم بعد  تجانس محتواها،يجيدا حتى  الأنبوبةنرج محتوى  -

 الخارجي للأنبوبة.

، نحدد الاختبار  LCK/TN Plusثم نذهب إلى طرق  DR-1900نضع الأنبوبة في جهاز  -

 المطلوب ثم نضغط على زر التشغيل .

 .mg/lمباشرة بوحدة  أعند ثبات القيمة على الجهاز تقر -

III-3-6-  الأمونيومتحديد كمية )+
4NH-N(: 

 .DR-2800باستعمال جهاز  الأمونيومتم تحديد كمية     

 :المستعملةالأدوات والأجهزة 

  .ml2ماصة  -

 (.DR-2800جهاز قياس الطيف الضوئي ) -

 الكواشف:

 تجاري المحضر مسبقا .ال LCK 305 كاشف -

 :العمل طريقة

 .LCK 305ننزع الملصق المتواجد أعلى غطاء أنبوبة الكاشف  -

 لقها بإحكام.من العينة المراد تحليلها ثم نغ ml0,5 قدره  احجممحتواها ى لإنضيف ل نفتح الأنبوبة -

من الرج نمسح الجزء  min 15محتواها، ثم بعد  تجانسينرج محتوى الأنبوبة جيدا حتى  -

 الخارجي للأنبوبة.

 ،ثم نضغط على زر التشغيل . DR-2800نضع الأنبوبة في جهاز  -

 .mg/lعند ثبات القيمة على الجهاز تقرا مباشرة بوحدة  -

III- 3-7-  كمية الآزوت الكلي تحديد)TN(: 

 DR-1900.تم تحديد كمية الآزوت الكلي باستعمال جهاز      

 :المستعملةالأدوات والأجهزة 

 .ml2 ماصة  -

 (.DR-1900جهاز قياس الطيف الضوئي ) -

 الكواشف:
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 المحضر مسبقا. تجاريال LCK 338 كاشف -

 .Aمحفز  -

 .Bمحفز  -

 .Dمحفز  -

 العمل: طريقة

من  ml2,3 من العينة بواسطة ماصة +  ml0,2 نأخذ أنبوب اختبار )جاف( نضع فيه حجما قدره  -

 .Bقرص من المحفز  +A المحفز 

 .C 120°عند درجة حرارة  min 30نغلق الأنبوب  ونضعه في جهاز التسخين لمدة  -

 نخرج الأنبوب من الجهاز ونتركه يبرد في درجة حرارة الغرفة، ثم نرج الأنبوب جيدا. -

 LCK من الخليط المحضر ونضعه داخل كبسولة الكاشف  ml0,5 قدره  ابواسطة ماصة نأخذ حجم -

338 . 

 ام .ثمّ نغلقها بإحك  ونضيفه إلى محتوى الكبسولة ، Dمن المحفز  ml0,2 نأخذ حجما قدره  -

لخارجي من الرج نمسح الجزء ا min 15ى الأنبوبة جيدا حتى يتجانس محتواها، ثم بعد نرج محتو -

 للأنبوبة.

وب ، نحدد الاختبار المطل LCK/TN Plusثم نذهب إلى طرق  DR-1900نضع الأنبوبة في جهاز  -

 ثم نضغط على زر التشغيل .

 .mg/lعند ثبات القيمة على الجهاز تقرأ مباشرة بوحدة  -

III-3-8-  3فوسفات ) ثوكمية الأورتحديد-
4PO): 

 .DR-1900فوسفات باستعمال جهاز  وثتم تحديد كمية الأور     

 :المستعملة والأجهزة الأدوات

 ml 2.   ماصة  -

 (.DR-1900جهاز قياس الطيف الضوئي ) -

 الكواشف:

 مسبقا . المحضر تجاريال LCK 349 كاشف -

 .Bمحفز  -

 طريقة العمل:

 المراد تحليلها. من العينة ml2 نفتح الأنبوبة ، ونضيف  بواسطة ماصة حجما قدره  -



 الطرق والوسائل المستعملة                                   الفصل الثالث:                        
 

 74  الجزء العملي
 

 نغلق الأنبوبة بإحكام . ثم ، ml0,2 قدره  Bمن المحفز  انأخذ بواسطة ماصة حجم -

لخارجي من الرج نمسح الجزء ا min 10نرج محتوى الأنبوبة جيدا حتى يتجانس محتواها، ثم بعد  -

 للأنبوبة.

وب ، نحدد الاختبار المطل LCK/TN Plusثم نذهب إلى طرق  DR-1900ة في جهاز نضع الأنبوب -

 ثم نضغط على زر التشغيل .

 .mg/lعند ثبات القيمة على الجهاز تقرأ مباشرة بوحدة  -

III-3-9-  كمية الفوسفور الكلي تحديد)TP(: 

 DR-1900.تم تحديد كمية الفوسفور الكلي باستعمال جهاز      

 :والأجهزة المستعملةالأدوات 

 ml 2.ماصة  -

 (.DR-1900جهاز قياس الطيف الضوئي )  -

 جهاز تسخين. -

 الكواشف:

 تجاري المحضر مسبقا.ال LCK 349 كاشف -

 طريقة العمل:

 . LCK 349 ننزع الملصق المتواجد أعلى غطاء أنبوبة الكاشف -

ليلها )مع العينة المراد تحمن  ml2 نفتح الأنبوبة لنضيف إلى محتواها بواسطة ماصة حجما قدره  -

 المحافظة على وضعيتها موجهة إلى لأعلى ( ، ثم نغلقها بإحكام.

 لأسفل حتى يتجانس محتواها.انرج الكبسولة جيدا من الأعلى إلى  -

حرارة  عند درجة min 30أو لمدة  C°  100عند درجة حرارة  min 60نقوم بتسخين الكبسولة لمدة  -

C°  120. 

ها ن غطاءجهاز التسخين ونتركها تبرد في درجة حرارة الغرفة مع التأكد من أنخرج الأنبوبة من  -

 محكم الغلق.

 بعد التبريد نرج محتوى الكبسولة جيدا. -

رجها ثم نغلق الكبسولة ون  Bمن الكاشف ml2 نفتح الكبسولة ونضيف بواسطة ماصة حجما قدره  -

 تجانس محتواها .يجيدا حتى 
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م ث، -1900DR من الرج، نقوم بتنظيف الجزء الخارجي للكبسولة ونضعها في جهاز min 10بعد  -

 ، نحدد الاختبار المطلوب ثم نضغط على زر التشغيل . LCK/TN Plusنذهب إلى طرق 

 .mg/lعند ثبات القيمة على الجهاز تقرأ مباشرة بوحدة  -

 

 الكواشف المستعملة لقياس المركبات الآزوتية والفوسفاتية. (:49الشكل )

 

 .DR-1900جهاز  (:50الشكل )

III- 3-10-  قياس كمية( الأكسجين الذائبdissous 2O:) 

 .(Oxy 340 i)استعملنا جهاز قياس الأكسجين الذائب من النوع      

 طريقة العمل:

 نشغل الجهاز. -

 نغسل قطب الجهاز بالماء المقطر. -

 قطب الجهاز داخل قارورة العينة.نغمر  -

 .mg/lنأخذ القيمة مباشرة بعد ثباتها على شاشة الجهاز ب  -
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III-3-11-  الناقلية الكهربائية قياس(CE) درجة الحرارة ،(T)الملوحة ،(Salinité) : 

ربائية، درجة لقياس كل من الناقلية الكه ((Cond 340 iاستعملنا جهاز قياس الناقلية من النوع      

 الحرارة وتركيز الملوحة.

 طريقة العمل:

 نشغل الجهاز. -

 نغسل قطب الجهاز بالماء المقطر. -

رة جة الحراا درأم ،نضبط الجهاز في الوضع المناسب للوسيط المراد قياسه )لكل من الناقلية و الملوحة -

 فتظهر دوما في الأسفل(.

 ل قارورة العينة.نغمر قطب الجهاز داخ -

و  mg/lلوحة ب ، الم μS/cmنأخذ القيمة مباشرة بعد ثباتها على شاشة الجهاز المعبّر عن الناقلية ب  -

 .C°درجة الحرارة ب 

III-3-12-  الأس الهيدروجيني قياس(pH): 

 .(pH 340 i)متر من نوع pH استعملنا جهاز      

 طريقة العمل:

 نشغل الجهاز. -

 بالماء المقطر.نغسل قطب الجهاز  -

 نغمر قطب الجهاز داخل قارورة العينة. -

 نأخذ القيمة مباشرة بعد ثباتها على شاشة الجهاز. -

 

 صورة للأجهزة المستعملة في القياسات الفيزيائية. ( :51الشكل )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع:

النتائج ومناقشتها   

 

 

 

 

 

 

 

 : الرابع ملخص الفصل

تم في هذا الفصل عرض النتائج المتحصل عليها من خلال التحاليل الفيزيائية و الكيميائية  

على مستوى مخبر محطة التطهير بواسطة الأحواض  )الخام والمعالجة(المخبرية للمياه 

المهواة  لمدينة ورقلة  و مخبر محطة التطهير بواسطة الأحواض الطبيعية لمدينة غرداية  

قصد معرفة وتقييم درجة تلوث هذه المياه و تحديد نوعيتها و هذا من أجل تحديد كفاءة كل 

ي كلا المحطتين .محطة وإجراء مقارنة بين طرقيتي المعالجة المتبعة ف  
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الصرف الصحي  التحليلات للخواص الفيزيائية والكيميائية لمياه تم الحصول على النتائج التفصيلية و     

انية قلة( والثالأولى تعمل بنظام الأحواض المهواة )ور) الخام والمعالجة لمحطتي تطهير المياه المستعملة

 أداء كفاءة وذلك من اجل تقييم ، 2019شهر لسنة  12خلال  (بنظام الأحواض الطبيعية )غرداية(

 المحطتين .

IV- 1- 5( البيولوجيل يمعامل التحلK=DCO/DBO(: 

اه لمادة العضوية لميقابلية التحلل الحيوي ل K=DCO/DBO₅ ل البيولوجي يالتحل يحدد معامل     

 ،فهذا يوضح ضعف التحلل البيولوجي  3فإذا كانت هذه النسبة تساوي أو تزيد عن . الصرف الصحي

ئي. وهنا لوسط الماافي  الأوكسجينعضوية في المحلول ، نقص والذي يمكن أن يعزى إلى مقاومة المادة ال

 . تستدعي الحاجة إلى استخدام طرق أكثر فعالية فيما يتعلق بهذه المياه

 : كانت النسبة فإذا ،لمحطةى الإمعرفة طبيعة المياه الواردة K وتتيح قيمة      

 K <  محطة مياه حضرية.ال ىلإفالمياه الداخلة    3

 K ≥  مياه مختلطة )حضرية وصناعية(. لمحطةا ىلإفالمياه الداخلة   3

 يكون سببه وجود عناصر مثبطة لتزايد المكروبات Kجي التحليل البيولومعامل  ارتفاعإن      

 [55],[56],[57].  المعدنية والأملاحربونات ككالمنظفات ، الفينول ، الهيدرو
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IV-2-  :خصائص المياه المستعملة )الخام( لمحطتي ورقلة و غرداية 

حطتي ورقلة مالحضرية الواردة إلى  المستعملة للمياهالمقاسة  قيم الخصائص الفيزيوكيميائية(: 8الجدول)

 .خلال فترة الدراسة و غرداية

 محطة غرداية محطة ورقلة الوسائط المقاسة 

 القصوىالقيم  القيم الدنيا

 

 القيم الدنيا القيم المتوسطة

 

 القيم المتوسطة القيم القصوى

MES (mg/l) 82 281 158.18 54 241,75 105.91 
DBO₅ (mg/l) 90 205 150 .69 68 262,5 123.19 
DCO (mg/l) 262,93 561 384.52 79,2 329 195.43 
NH4+ (mg/l) 21,4 39,28 30.68 13,2 125 37.67 
NO2- (mg/l) 0,02 0,9 0,21 0,01 0,42 0,11 
NO3

- (mg/l) 0,18 1,27 0,53 0,19 0,82 0,50 
NT (mg/l) 34,9 55,125 60 21,8 152 63,88 

PO4-3 (mg/l) 0,33 5,04 3,30 0,91 3,04 1,85 
PT (mg/l) 

 
2,66 5,62 4,36 1,95 6,28 3.20 

O₂ dissous 

(mg/l) 
0.26 1.90 0.89 0,09 1,69 0,75 

Salinité (mg/l) 2386 34013,64 15631.52 1,93 2,16 2,04 

Conductivité 
(ms/cm) 

11,94 49,78 28.40 3,16 3,95 3,58 

T(°C) 19 ,36 33,1 26.16 14,87 29,83 22.79 
pH 7,26 7,7 7,38 7,77 8,61 7,95 

  

لكلا  ( =5DCO/DBOK) ليلوسائط المقاسة قمنا بحساب قيمة معامل التحلا بالإضافة إلى     

 : أدناهالمحطتين والنتائج موضحة في الجدول 

 البيولوجي للمحطتين. التحليل معاملقيم (: 9الجدول )

 محطة غرداية محطة ورقلة 

DCO 5DBO 5DCO/DBO DCO 5DBO 5DCO/DBO 

 1.16 68 79.2 3.14 143.33 450 جانفي 

 1.72 107.5 184.5 2.81 200 561 فيفري

 1.28 121 155 2.66 200 531 مارس

 2.02 151.75 307 3.04 100 304 أفريل

 1.49 129.5 192.5 2.48 126.67 314.33 ماي

 1.25 262.5 329 1.72 205 353.2 جوان

 2.85 90.5 257.5 2.77 140 387.5 جويلية

 2.77 83 229.5 2.24 160 359 أوت
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 1.05 142.3 149 2.11 153.33 324 سبتمبر

 1.47 100.5 147.5 1.35 195 262.93 أكتوبر

 1.30 107 139.5 5.11 90 460 نوفمبر

 1.53 114.67 175 3.24 95 307.33 ديسمبر

 1.66 / / 2.72 / / المتوسط
 

فيزيوكيميائية ال ( للخصائص08صول عليها في الجدول )للنتائج التي تم الح متوسطةبعد مقارنة القيم ال     

 لأكسجين، الطلب البيوكيميائي ل)MES( شملت: " المواد الصلبة العالقةالمقاسة للمياه الخام والتي 

)5DBO( ،الطلب الكيميائي للأكسجين )DCO(النيتريت ، )-2NO(زوت الكلي، الآ )TN( الفوسفور ،

انظر ). ]58[" مع معايير الجريدة الرسمية )pH(الأس الهيدروجيني و )T(، درجة الحرارة )TP( الكلي

 يلي: اتضح ما( 2الملحق رقم 

كسجين، الطلب الحيوي للأكسجين، الطلب الكيميائي للأ كل من قيم ، فإنبالنسبة لكلا المحطتين -   

 كانت القةوكذلك المواد الصلبة العدرجة الحرارة  ،الأس الهيدروجيني، الآزوت الكلي،الفوسفور الكلي 

طة سجلت القيمة المتوسفي حين ، الجريدة الرسمية معاييرسموح بها في ضمن الحدود الأعظمية الم

  معايير الجريدة الرسمية. للنيتريت لكلتا المحطتين إرتفاعا طفيفا تجاوزت بذلك

وقيمة  أفريلفي شهر  mg/l 0,02بين قيمة دنيا وغرداية  ورقلة  تيمحطفي  لنيتريتا قيم تراوحت -   

في شهري ماي وجويلية و  mg/l0,01،و بين قيمة دنيا قدرت ب كتوبرفي شهر أ mg/l 0,9قصوى 

بالنسبة لمحطتي ورقلة وغرداية على التوالي. بلغت القيمة المتوسطة في شهر أفريل  mg/l 0,42قصوى 

 0,11 إلىغرداية في محطة  وبالمقابل إنخفضت ،محطة ورقلة  على مستوى  mg/l  0,21لهذا الوسيط  

mg/l. 

م يتجاوز للمياه الخام ل "K" ل البيولوجييمعامل التحلأن متوسط ( يتبين 09من خلال الجدول ) و     

لمياه ا. وهذا ما يدل على أن رتيبفي محطتي ورقلة وغرداية على الت 1.66و  2.72حيث بلغ  3القيمة 

 3ة إلا أن محطة ورقلة تسجل قيم استثنائية تفوق القيممياه صرف حضرية.  إلى المحطتينداخلة ال

هر في ش 5.11كقيمة قصوى  شهر جانفي ، أفريل و ديسمبر على الترتيب وفي  3,24، و  3,04، 3,14)

بالمنطقة  و الأفراح كثرة مناسبات الأعراس إلى اراجع الارتفاعمن الممكن أن يكون سبب هذا . ف(نوفمبر

لصرف التي تصرف في قنوات ا ، حيث ترتفع الحمولة العضوية نتيجة الدماءالأشهر تلك خلالالمعنية 

 التي تكون ناتجة عن عمليات ذبح الأغنام و الأبقار.  الصحي المنزلية و
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IV-3- أداء وكفاءة إزالة الملوثات: 

مياه التنقية الملوثات من مياه الصرف الصحي )المحطتين في في هذه الدراسة ركزنا على أداء      

  طتين:لمحكيميائية المقاسة للماء المعالج داخل ايوضح الوسائط الفيزيو أدناهالجدول لمستعملة( فا

   ورقلةالصادرة من محطتي  ةالمعالج المقاسة للمياه قيم الخصائص الفيزيوكيميائية( : 10الجدول )
 خلال فترة الدراسة. غردايةو

 محطة غرداية محطة ورقلة الوسائط المقاسة 

 القيم القصوى القيم الدنيا

 

 القيم الدنيا القيم المتوسطة

 

 القيم المتوسطة القيم القصوى

MES (mg/l) 28 165 85.63 40,75 99 71.92 
DBO₅ (mg/l) 18,33 66,67 40.31 23 78,5 45.75 
DCO (mg/l) 

93.55 190,15 113.63 53,4 128 88.71 
NH4

+ (mg/l) 24,92 43,6 32.74 22,6 143 40.18 
NO2


 (mg/l) 0,04 0,5 0,14 0,02 0,7 0,19 

NO3
-
 (mg/l) 0,02 1,98 0,40 0,25 0,74 0,44 

NT (mg/l) 32,6 122,85 65,61 27,5 134 62,13 
PO4

-3 (mg/l) 0,7 3,73 2,44 0,24 1,66 0,95 
PT (mg/l) 

 2,6 4,62 3,37 1,42 3,14 2,09 
O₂ dissous 

(mg/l) 0,83 6,02 1,94 0,1 1,71 0,79 
Salinité (mg/l) 

21,74 30818,18 13797.03 1,91 2,01 1,97 
Conductivité 

(ms/cm) 13.07 45.28 26,97 2,75 3,99 3,39 
T(°C) 15,52 31,7 22.65 14,32 29,11 22.39 

pH 
7,26 8,02 7,65 8,09 8,97 8,32 
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IV- 4- مناقشة النتائج: 

IV-4-1-  تطور درجة الحرارةT °C)): 

 

 -ورقلة المعالجة طتيمحمن يوضح التطور الزمني لدرجة حرارة المياه الداخلة والخارجة  ( :52الشكل )

 .غرداية

 لمخرجين(ا)المدخلين و  تقارب في درجات الحرارة بين المواقع الأربعةنلاحظ  (52الشكل )من خلال     

تعملة عند بالمياه المسة لمياه المعالجة عند المخرج لكلتا المحطتين مقارنفي ا هاانخفاضفي كل شهر و 

بة لمحطة بالنس C 26,16° ( ةالداخل )المياهحيث يبلغ متوسط درجة الحرارة في المياه الخام  المدخل ،

لية سجلت أعلى قيمة عند مدخل المحطتين في شهر جويو  بالنسبة لمحطة غرداية. C 22,79°و ورقلة 

°C 33,1  و°C 29,83 غرداية على التوالي ، وأقل قيمة في شهر فيفري  ورقلة و تيلمحط°C 19,36 

ه لميافيما يخص ا أما. لمحطة غرداية بالنسبة  في شهر جانفي C 14,87°بالنسبة لمحطة ورقلة و 

لة لمحطتي ورق C 22,39°و  C 22,65°( فإن متوسط درجة الحرارة قدر ب ةالخارج )المياه المعالجة

    دنيافي شهر جويلية والقيمة ال C 31,7°بين  القيمة القصوى  حوغرداية على الترتيب ، حيث تتأرج

°C 15,52  قصوىالقيمة الفي شهر ديسمبر بالنسبة لمحطة ورقلة ، وبين °C 29,11  في شهر أوت    

 في شهر جانفي  بالنسبة لمحطة غرداية.  C 14,32°دنيا القيمة ال و

تظل  مية.ي يعتمد على الاختلافات الموستوفر درجات الحرارة هذه معلومات عن التطور الحراري الذ    

(، أما درجة حرارة الماء مرتبطة بأوقات أخذ العينات والظروف المحلية )المناخ ، ومدة أشعة الشمس

 ،[38] هواءء المعالج للمن خلال ملامسة الما تفسيرهفي درجات حرارة المياه المعالجة فيمكن  الانخفاض

 .[59] لمعالجةالبيوكيميائية في المياه بانخفاض عدد البكتيريا وغياب التفاعلات ا كما يمكن تفسيره أيضا 
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 أقل مقارنةهي  % و 1.74محطة غرداية ءة تخفيض درجة حرارة مياه الصرف الصحي لبلغت كفا     

كلا ل (T °C)لهذا العامل  القيمة المتوسطةبينت  و .% 13.42المقدرة ب  ورقلة مع كفاءة تخفيض محطة

لمسموح بها جزائرية االمعايير ال وكذا( 3ملحق ال)انظر  (OMS) موافقة للمعايير الدولية أنها لمحطتينا

  (.1رقم ملحق ال)انظر [ C 30°]للري 

IV-4-2-  تطور الأس الهيدروجينيpH: 

 

عالجة الممحطتي من لمياه الداخلة والخارجة ل الهيدروجينيلأس يوضح التطور الزمني ل ( :53الشكل )

 .غرداية-ورقلة

في  7,26المياه الملوثة عند مدخل المحطتين تتراوح بين  pHأن قيم  (53الشكل )نلاحظ من خلال      

اية بينما سجلت محطة غرد، بالنسبة لمحطة ورقلة  7,38في شهر ماي بمتوسط قدره  7,7شهر فيفري و

ة كقيم 8,61كقيمة دنيا في شهر ديسمبر و 7,77تتراوح بين مرتفعة مقارنة بمحطة ورقلة  pHقيم 

ين  بلمحطة ورقلة المياه المعالجة  pH. في حين تراوحت قيم 7,95قصوى في شهر جانفي بمتوسط قدره 

في  8,97في ديسمبر و 8,09، وبين 7,65في شهر جوان بمتوسط قدره  8,02و في شهر جانفي  7,26

وجيني بشكل عام فإن قيم الأس الهيدر و غرداية.لمحطة وهذا بالنسبة  8,32جانفي بمتوسط قدره  شهر

الدراسة تميل  خلال فترة pHكما نلاحظ أن جميع قيم  ة.الداخل ياهمللللمياه المعالجة تفوق القيم المسجلة 

لدولية اة للمعايير المسجلة عند المخرج لكلتا المحطتين كانت موافقيم المتوسطة هذا فإن القب . وإلى القاعدية

لجزائرية  اأقصى للمياه الموجهة للري وفق المعايير كحد كذا ضمن المجال المسموح به  و ،[ 6.5 – 8.5]

 (3و1رقم  ين)انظر الملحق[.6.5 – 8.5]
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ي سنولى متوسط إ، يمكن أن تصل القيم  اعندما يصبح الرقم الهيدروجيني للمياه السائلة المعالجة قلوي     

ف في هذه الزيادة من خلال النشاط البكتيري المكث تفسيربالنسبة لمحطة ورقلة ، يمكن  7,65يبلغ 

ن لكربون. إأحواض التهوية ، مما يؤدي إلى استهلاك كبير للأكسجين وبالتالي إطلاق كبير لثاني أكسيد ا

نات الحية الكائ لانتشارمثالية  رارة المعتدلة تشكل ظروفاً بيئيةالأس الهيدروجيني القلوي ودرجة الح

 ويتأثر الأس المياه ، الدقيقة التي تنشئ توازناً بيولوجياً مثالياً ، مما يسمح بتحلل المواد العضوية أي تطهير

  [38].  ئيةيمياالهيدروجيني بشدة بعملية التمثيل الضوئي ويؤثر في عدد كبير من العمليات البيولوجية والك

ها تمقارن عندوهي مرتفعة نسبيا  8,32مياه المعالجة لمحطة غرداية ال  pHبلغت القيمة المتوسطة ل     

 جيني بواسطة، يمكن تبرير زيادة قيمة الأس الهيدروإليهاة لمياه الداخلفي ا يمة المتوسطة المسجلةبالق

 .التي تم إطلاقها في عملية النترجة  H+ أيونات

𝐍𝐎₃¯ +  𝟐𝐇 ˖ + 𝐇₂𝐎 → 𝐍𝐇₄˖ + 𝟐𝐎₂  

 س الهيدروجينيكلما زاد تطور الطحالب )العوالق النباتية( كلما زادت قيمة الأ فإنهّ،  ذلك إلىبالإضافة 

[60]. 

 

IV-4-3-  تطور الناقلية الكهربائية(CE): 
 

 

محطتي  من لمياه الداخلة والخارجة ل للناقلية الكهربائية يوضح التطور الزمني ( :54الشكل ) 

 .غرداية-المعالجة ورقلة
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لنتائج حيث أظهرت ا [،61]محتوى المياه من الأملاح الذائبة  (CE)تمثل الناقلية الكهربائية      

في  ms/cm 11,94أن قيم الناقلية الكهربائية لمياه الصرف الخام تتراوح بين  (54الشكل )الموضحة في 

، مما يدل على التمعدن  ms/cm 28,4في شهر أفريل بمتوسط قدره  ms/cm 49,78 شهر ديسمبر و

بين ه ناقليتوح تترا يالذالكبير لهذه المياه ، وهي قيم كبير جدا مقارنة بقيم الماء الداخل لمحطة غرداية 

ms/cm 3,16 في شهر فيفري و  ms/cm3,95  في شهر جوان بمتوسط قدرهms/cm 3,58. يعود  و

 .ن نوعية الماء والتربة لكل منطقةبين المحطتين إلى تباي فالاختلاهذا 

حطة ذا بالنسبة لمتميل الناقلية الكهربائية للمياه المعالجة إلى الزيادة أثناء مرورها في الأحواض وه     

 بمتوسط قدره ي شهر أفريلف ms/cm 45.28 وفي شهر ديسمبر  ms/cm 13.07ورقلة إذ تتراوح بين 

ms/cm 26,97 ، ي ذال للري و  ةهلمياه الموجاالمسموح به في الجزائري  تتجاوز هذه القيمة المعيار

لمعالجة ليست افإن المياه  لذلك،نتيجة  و (.3 و 1ينلملحق)انظر ا كذا المعايير الدولية و [ms/cm 3بلغ ]ي

 انت التربةك ة وإلا إذا كانت النباتات المروية تتحمل الملوح الملوحة،بدائل كافية للري من وجهة نظر 

 .[62] المستخدمة يتم ترشيحها وتجفيفها بشكل جيد

لمحطة( ا إلىيكمن سبب ارتفاع تركيز الملوحة في أن محطة الضخ لطريق نقوسة )والتي تضخ المياه      

ه البيوت تسريب مياه غسيل التربة في خنادق موصولة مع ميا إلى، بالإضافة  السباخمحاطة بمساحات من 

ر الماء على ذلك بأن قيم الناقلية يتحكم في تباينها عملية تبخ تفسيركما يمكن  .المحطة مدخل تصب في و

تي ال الأملاح أنواعبعض  إلىتحلل المواد العضوية وتحولها  إلى، بالإضافة [38] مستوى الأحواض

 .[63]زادت من قيمة الناقلية الكهربائية 

ي شهر جانفي ف ms/cm 2,75أما بالنسبة لمحطة غرداية فإن قيم الناقلية للمياه المعالجة تتراوح بين      

، وهي بهذا مرتفعة نسبيا مقارنة مع  ms/cm 3,39في شهر جويلية بمتوسط قدره  ms/cm 3,99و 

 (.3 الملحق رقمانظر المعايير الدولية ) مع كذا و (1)انظر الملحق رقم  معايير الجريدة الرسمية

 خام كما هو موضحأن قيم الناقلية للمياه المعالجة أقل من تلك الخاصة بالمياه العادمة الكذلك نلاحظ      

وجود  أن كمية الأملاح المذابة في مياه الصرف قد تحللت بسبببنخفاض لاهذا ا يفسر (54) في الشكل

                                                         .[60]عملية التمثيل الضوئي في الكائنات الحية الدقيقة )العوالق النباتية( التي تستخدمها 
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IV-4-4-  تطور الملوحة(Salinité): 

 

 

محطة من للمياه الداخلة والخارجة  بالنسبة يوضح التطور الزمني للملوحة ( :55الشكل ) 

 .غردايةبالمعالجة 

 

محطة من للمياه الداخلة والخارجة  بالنسبة الزمني للملوحة يوضح التطور ( :56الشكل ) 

 .ورقلةبالمعالجة 

 الناقليةيمكن ملاحظة أن الملوحة تتبع نفس اتجاهات  ،(56) و (55الشكلين ) و (54الشكل)من      

في شهر  mg/l1,93 ( بأن قيم الملوحة تتراوح بين 56)و ( 55حيث تظهر نتائج الشكلين )،  الكهربائية

بالنسبة لمحطة غرداية  mg/l2,04 كحد أقصى بمتوسط  فيفري في شهر mg/l2,16  كحد أدنى و أفريل

 تراوحت بين   إذللملوحة مرتفعة جدا مقارنة بمحطة غرداية  ايم، في حين سجلت محطة ورقلة ق

mg/l2386  في شهر نوفمبر و mg/l34013,64  في شهر أفريل بمتوسط قدره  mg/l 15631,52 

1.75

1.8

1.85

1.9

1.95

2

2.05

2.1

2.15

2.2

sa
lin

it
é

 (
m

g/
l)

الأشهر

(محطة غرداية)الماء الداخل

(محطة غرداية)الماء الخارج   

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

sa
lin

it
é

(m
g/

l)

الأشهر

(محطة ورقلة)الماء الداخل 

(محطة ورقلة)الماء الخارج 



 الفصل الرابع:                                                                      النتائج والمناقشة
 

 86 الجزء العملي
 

في  mg/l 2,01 و في شهر ديسمبر mg/l 1,91 في المياه المعالجة بينها للمياه الخام. بينما تراوحت قيم

في  mg/l30818,18 و  جويليةفي شهر  mg/l237 وبين  ، mg/l1,97  شهر جويلية بمتوسط قدره

 .ورقلة على التوالي  غرداية و تيبالنسبة لمحط mg/l13976.38 شهر أفريل بمتوسط قدره 

ب الأملاح ى ترسذلك أساسا إل يرجعه الخام والمياملوحة  ملوحة المياه المعالجة أقل من أنكما نلاحظ      

 الماء في قاع الحوض. فيالذائبة 

IV-4-5- تطور الأوكسجين المذاب (O₂ dissous):  

لمختلفة و لا اتكمن أهمية الأوكسجين الذائب في الماء كونه منظما لأنشطة مجموعات الأحياء المائية      

يؤدي  كذلك يعمل على تفكيك الملوثات العضوية و تخليص الماء منها ، وفهو يمكن الإستغناء عنه ، 

ريت انعدامه في المياه إلى حدوث تفكيك لا هوائي للملوثات ينتج عنه غازات ضارة كالميثان و كب

 [.61]الهيدروجين 

 mg/l 0,26بين  تتراوحلمياه الخام الذائب في ا أدناه نلاحظ أن قيم الأوكسجين (55الشكل )من خلال      

وهذا بالنسبة لمحطة ورقلة ، في  mg/l0,89 في شهر ديسمبر بمتوسط قدره  mg/l1,9  في شهر أوت و

 في شهري نوفمبر وديسمبر  mg/l0,09 للأكسجين المذاب تتراوح بين  احين سجلت محطة غرداية قيم

المحتوى المنخفض من  تفسيريمكن  .mg/l0,75 في شهر سبتمبر بمتوسط قدره  mg/l 1.69و 

الأكسجين للمياه الخام من خلال الأنابيب المغلقة لنظام الصرف الصحي وأنها لا تتلامس مع الهواء )لأن 

أما بالنسبة   ،[36] درجة الحرارة والضغط الجوي مسؤولان عن تغير تركيز الأكسجين المذاب في الماء(

           في شهري نوفمبر وديسمبر   mg/l 0,1 بين افيهللمياه المعالجة فتراوحت قيم الأكسجين الذائب 

، في حين سجلت  وهذا بالنسبة لمحطة غرداية mg/l0,79 في شهر سبتمبر بمتوسط قدره  mg/l1,71 و

 في شهر نوفمبر بمتوسط قدره  mg/l6,02 في شهر أفريل و mg/l0,83 تتراوح بين  امحطة ورقلة قيم

mg/l1,94 متوسط تركيز  إذ قدر [36] إليهنسبيا عما توصل  منخفضةهي قيمة  بالنسبة لمحطة ورقلة و

 مستويات بإبقاء العالمية الصحة منظمة توصي .mg/l5,2 في فترة الدراسة التي قام بها ب  الأكسجين

<]الإمكان.  قدر التشبع من قريبة المذاب كسجينوالأ 5 mg/l]  ( 3رقم انظر الملحق،) عند مقارنة و

 الريمسموح بها في لا الدولية معاييرال معياه المعالجة لكلا المحطتين لمئب في االذا الأكسجينمتوسط قيم 

(OMS) أن هذه المياه تفتقر للجودة. نجد 

يرجع لمياه المعالجة مقارنة بالمياه الخام وزيادة في تركيز الأكسجين المذاب في اكما نلاحظ أيضًا      

ى الأحواض بالنسبة لمحطة الضوئي للطحالب المتواجدة على مستوذلك أساسًا إلى عملية التركيب 

بالتالي فإن المياه التي  و ، محطة ورقلةلكذا الطحالب التي يتم تطويرها في الحوض النهائي  و غرداية.

وترتبط التقلبات في محتوى  ، التهويةتصل إلى هذا الحوض تحتوي على الأكسجين القادم من أجهزة 
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ملوحة الماء والتي لها تأثير مباشر  درجة حرارة و منفي الماء بالتغيرات الموسمية  الأكسجين المذاب

 .[36] على عملية ذوبان الأكسجين

 

 

محطتي  من للمياه الداخلة والخارجة  للأكسجين المذاب يوضح التطور الزمني ( :57الشكل ) 

 .غرداية-المعالجة ورقلة

IV-4-6-  العالقةالصلبة تطور المواد (MES): 

     مياه الصرف الصحي الخام تتراوح بينفي  MES أدناه نلاحظ أن تركيز( 58الشكل )من خلال      

mg/l  82 في شهر نوفمبر و  mg/l281  في شهر فيفري بمتوسط قدره mg/l158,18 هذا بالنسبة  و

العالقة مقارنة بمحطة  الصلبة في حين سجلت محطة غرداية تراكيز منخفضة للمواد لمحطة ورقلة ،

 في شهر أفريل بمتوسط قدره  mg/l241,75  في شهر سبتمبر و mg/l54 بين  ةتراوحمورقلة 

mg/l105.91.  للقيم المسجلة للمياه المعالجة لمحطة ورقلة  فقدرت ب بالنسبةأما mg/l28  كقيمة دنيا في

بينما سجلت  ، mg/l 85,63  كقيمة قصوى في شهر فيفري بمتوسط قدره  mg/l165  شهر نوفمبر و

  في شهر ماي بمتوسط قدره mg/l99 في شهر جانفي و  mg/l40,75 محطة غرداية قيما تتراوح بين 

mg/l71.92 . 

أن تراكيز المياه الخام  والمعالجة للمحطتين بعيدان عن بعضهما  (58)الشكل كما نلاحظ أيضًا من      

لسوء الحظ  هذا التخفيض ليس  .قةعالالبعض ، مما يؤدي بنا إلى استنتاج أن هناك تدهورًا جيداً للمادة ال

لمياه في االمحطتين أعلى من المعايير الجزائرية المسموح بها  منالصادرة  MESتراكيز  كافياً و

هذه  أنإن هذه المياه تفتقر للجودة و ف  OMS[ ، وكذا حسب المعايير الدوليةmg/l30 للري ]الموجهة 

يستلزم  MESهذا التركيز العالي من  .(3 و 1 )انظر الملحقين .الزراعي للاستعمالالمياه غير صالحة 
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الاختلافات في التركيز كانت عشوائية لأن العديد من  أن إلىوجود الطحالب في المياه المعالجة، بالإضافة 

العوامل يمكن أن تتدخل: على سبيل المثال خلال الأشهر الحارة هناك تبخر ، بالإضافة إلى أن إنتاج 

 .[60]المواد العالقة هذه الطحالب يكون أفضل ، كل هذا يزيد من تركيز 

بسبب نشاط الطحالب من خلال وجود ظاهرة  MESالزيادة والنقصان في محتوى  تفسير يمكن     

 .[36]الانتشار الواسع للطحالب في المراحل المختلفة من المعالجة البيولوجية 

 

لجة محطتي  المعاللمياه الداخلة و الخارجة  من  MES لتركيز يوضح التطور الزمني ( :58الشكل )

 .غرداية-ورقلة

 

 .غرداية–بدلالة الأشهر لمحطتي ورقلة  MESال إزالة:يوضح مردود (:59الشكل )
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% 15,26ت بين العالقة تراوح الصلبة التنقية من المواد ةكفاء أنأعلاه  نلاحظ  (59الشكل )من خلال      

% وهذا بالنسبة  45.87ب  تقدر سنوية كفاءة تخفيض% في شهر جانفي  ب 76,81 و في شهر جوان

أما [38].  % حسب 87,14هي ضعيفة نسبيا مقارنة بمحطة الوادي والتي سجلت  و،  لمحطة ورقلة

أفريل  في شهر %  72.80 % في شهر ديسمبر و (-33,66محطة غرداية فسجلت قيما تتراوح بين )

 Sidi Senoussi% وهي منخفضة جدا عما سجل في محطة  32.10ب  قدرتسنوية  بكفاءة تخفيض

على أ%  45.87كان مردود التنقية السنوي من المواد العالقة لمحطة ورقلة قد  و [60].حسب %  85,35

 القة.المواد الع إزالة% مما يدل على كفاءة محطة ورقلة في  32.10من ذلك المسجل في محطة غرداية 

IV -4-7- تطور الطلب الكيميائي للأكسجين(DCO): 

لدراسة ، امتباينة بين المحطتين طيلة فترة مرتفعة و  DCOقيم ال  أن اهيتضح من خلال الشكل أدن     

 طة غرداية،مح إلىتلك الواردة ة ورقلة قيما أعلى بالمقارنة مع حيث تسجل عموما المياه المستعملة لمحط

  384,52  شهر فيفري بمتوسط قدره يف mg/l 561 أكتوبر وشهر في  mg/l 262,93إذ تتغير بين 

mg/l  ة فينسبو أدنى  % 81,64للإزالة في شهر مارس مقدرة ب نسبةي محطة ورقلة مسجلة أعلى ف 

  نفيجاشهر في  mg/l 79,2بين القيم في محطة غرداية  % ، بينما تتغير 50.93شهر جويلية مقدرة ب 

% في  81,63، وتبلغ أقصى نسبة للإزالة mg/l 195,43جوان بمتوسط قدره شهر في  mg/l 329و 

مية ذلك على الأرجح إلى تأثير الك يرجعربما  .% في شهر جانفي 32,58شهر جوان وأدنى نسبة لها 

 تعمل على فصل الزيوت لاالكبيرة من الزيوت التي تصل إلى محطة المعالجة خاصة و أن المحطة 

هذا ول أكبر ، ملوثة بشك ، كما أنه كلما كانت كمية الأكسجين المستهلك حيويا كبيرة كلما كانت المياه[38]

لمعالجة فقيمها أما فيما يتعلق بالمياه ا [.64] ما يشكل عبئا على الوحدات البيولوجية في محطات المعالجة

 mg/l محطة غرداية، إذ تتغير بين فينه عأقل تركيزا من تلك الخام و تبقى مرتفعة في محطة ورقلة 

ة في مياه ورقل mg/l 113.63جويلية  بمتوسط قدره شهر في  mg/l  190.15أفريل و شهر في 93.55

ط أوت بمتوسشهر في  mg/l 128جانفي و شهر في  mg/l 53.4في حين تتغير في مياه غرداية  بين ، 

ابل تلوث . تبين لنا هذه القيم الانخفاض الجيد في الأحواض الهوائية و الطبيعية مقmg/l 88,71قدره 

 .[38]الكربون 

% لمحطتي ورقلة وغرداية على  54.61% و  70.45ب  DCOال إزالة كفاءة قد قدرت  و     

         لمياه المعالجة مع المعايير الجزائرية للمياه الموجهة للريترتيب، إلا أن مقارنة متوسط قيمه في اال

[ mg/l90 انظر الملحق( ] تبين أن محطة ورقلة تجاوزت الحد المسموح به بينما لم تتعداه 1رقم )

 80القيم الحدية المسموح بها في المعايير الدولية ] انا المحطتين تتجاوزتلمحطة الأخرى. كما أن كلا

mg/l ]  (.3)انظر الملحق 
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الجة محطتي  المعفي المياه الداخلة و الخارجة من  DCO لتركيز يوضح التطور الزمني ( :60الشكل )

 .غرداية-ورقلة

 

 .غرداية–بدلالة الأشهر لمحطتي ورقلة  DCOال إزالةيوضح مردود  (:61الشكل )
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IV-4-8- ( 5تطور الطلب الحيوي للأكسجينDBO): 

 

   

الجة محطتي  المعفي المياه الداخلة و الخارجة من  5DBO لتركيز الزمني يوضح التطور ( :62الشكل )

 .غرداية-ورقلة

 

 .غردايةو بدلالة الأشهر لمحطتي ورقلة  5DBOال إزالةيوضح مردود (:63الشكل )

لمحتوى المواد العضوية القابلة للتحلل  اجيد امؤشر )5DBO(يعتبر الطلب البيوكيميائي للأكسجين      

 قيم أنأعلاه نلاحظ  (62الشكل )من خلال ف. مياه الصرف الصحي أوبيولوجيا في المياه الطبيعية الملوثة 

في شهر جوان بمتوسط  mg/l 205 في شهر نوفمبر و mg/l 90للمياه الملوثة تتراوح بين  5DBOال

في شهر جوان بمتوسط قدره  mg/l262,5  في شهر جانفي و mg/l68 بين  و،  mg/l150,69 قدره 

123,19 mg/l ين أن المعالجة البيولوجية في حغرداية على التوالي ، ورقلة و وهذا بالنسبة لمحطتي
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كقيمة  mg/l 66,67كقيمة دنيا في شهر نوفمبر و  mg/l 18,33قيما منخفضة نسبيا قدرت ب  أعطت

 53,48 تتراوح بين إزالةبنسبة  بالنسبة لمحطة ورقلة mg/l40,31قصوى في شهر جانفي بمتوسط قدره 

)الشكل  % 73.25 ب تقدر سنوية  تخفيض كفاءةو % في شهر أكتوبر  85,64 % في شهر جانفي و

      78,5في شهر جوان و mg/l 23للمياه المعالجة لمحطة غرداية بين  5DBO و تغيرت تراكيز (.63

mg/l    شهر نوفمبر بمتوسط قدرهفي  mg/l45,75  إزالةتعتبر أعلى نسبيا من محطة ورقلة بنسبة وهي 

ب  تقدرسنوية  تخفيضبكفاءة % في شهر جوان  91.24 % في شهر جانفي و 7,35تغيرت بين 

الملوثات العضوية  إزالةمحطة ورقلة في الأفضل لكفاءة الومن هنا نستنتج  .(63% )الشكل  62.86

مع المعايير الجزائرية للمياه الموجهة معدل التركيز للمياه المعالجة وبمقارنة  مقارنة بمحطة غرداية .

 المعايير الدولية لل تفوق الحد المسموح به وحسب أنها( وجدنا 1 رقم )انظر الملحق [mg/l 30للري ]

OMS(.3رقم )لاحظ الملحق  هذه المياه رديئة فإن 

عند  خرىأومن ناحية  في المياه الواردة كانت العوائد جيدة ، 5DBOعالية من عندما سجلنا تراكيز      

، ة في محطة غردايبالأخص الملاحظة سجلت  الإزالة منخفضة وهذهتسجيل تراكيز منخفضة كانت نسبة 

ؤثر العديد ت أنذلك من خلال أنه يمكن  تفسيريمكن  العلاقة بين التركيز الوارد والعائد ليست منطقية وف

 كما تميزت وحدتي .[60] من العوامل بخلاف التركيز الوارد على تدهور وتحلل المواد العضوية

ي رتفاع فسبب الا يعودالمعالجة تحت الدراسة بأن قيمهما كانت مرتفعة ومتباينة خلال فترة الدراسة ، و

م ي يتتالحمل العالي من المواد العضوية التي تتضمنها مخلفات الصرف الصحي وال إلىبعض القيم 

     سريعة بصورة الأنواعالذي يسمح بنمو هذه  الأمرالبكتيريا كمصدر غذائي ،  أنواعاستعمالها من قبل 

لماء امن ثم انخفاض مستوى الأكسجين الذائب في  طلب الحيوي للأكسجين ومتزايدة مسببة زيادة ال و

[2]. 

IV-4-9- وميتطور الأمون (+
4NH-N): 

متقاربة بين المحطتين باستثناء شهر فيفري الذي  ومأدناه أن قيم الأموني (64) الشكلتظهر نتائج      

 mg/l في المياه الخام لمحطة ورقلة بين وممونيالأتسجل فيه محطة غرداية قيمة معتبرة. يتراوح تركيز 

في حين يتراوح في  ،mg/l30,68 في شهر أفريل بمتوسط قدره  mg/l39,28 في شهر فيفري و  21,4

 في شهر فيفري بمتوسط  قدره  mg/l125  و في شهر ديسمبر mg/l13,2  محطة غرداية بين

mg/l37,67 أما بالنسبة للمياه المعالجة فيتراوح بين . mg/l24,92  في شهر جويلية و mg/l43,6  في

            في شهر ماي  mg/l 22,6  في محطة ورقلة، و بين mg/l32,74 شهر مارس بمتوسط قدره 

ة الصحة العالمية حسب منظم و .في محطة غرداية mg/l40,18 في شهر فيفري بمتوسط  mg/l143  و
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)انظر  [mg/l 8]المسموح به لكونها تفوق الحد الأقصى  تصلح للاستعمال الزراعي ن هذه المياه لافإ

 (.3رقم الملحق 

+ التخلص من محتوى ينطوي     
4NH على مرحلتين من الأكسدة ، حيث تتمثل أكسدة  +

4NH مالأمونيو 

لكيميائية التفاعلات ا فيتلخص عملية الأكسدة و النتريت والنترات في الوسط الهوائي في النترجة.  إلى

 .الواردة أدناه

 

 هناك نوعان من النترجة هما:

 قة للنمو ذاتية التغذية  التي تتميز باستخدام ركائز غير عضوية كمصدر للطا يالنترجة التغذوية أ

 البكتيري، يتعلق الأمر بمجموعتين من البكتيريا المتخصصة في وظيفة النترجة. 

 من يدةعد بمجموعات تتعلق ، المتجانسة غير الكائنات بها تقوم التي غير ذاتية التغذية النترجة 

 .[36] الخالطحالب... و الفطريات و البكتيريا

يعود  تزداد. مالأمونيوقيم تراكيز  أنالقيم المتوسطة المسجلة بين المدخل والمخرج نجد  إلىوبالنظر      

رات ساسة للتغيحهذه الأخيرة  ،تثبيط عملية النترجة والتي تقوم بها مجموعة من البكتيريا إلىسبب الزيادة 

غيرات التقلبات في محتوى الأكسجين المذاب في الماء ترتبط بالت أنكما  .[38] في الظروف البيئية

        ،[36] (ملوحة الماء والتي لها تأثير مباشر على عملية ذوبان الأكسجين درجة حرارة و) الموسمية

 أن إلاوية نظرا لنسبة الملوحة المرتفعة في الماء الداخل لمحطة ورقلة وبالرغم من وجود مضخات للته و

تيريا إلى تثبيط عمل البك أدىنقص الأكسجين مما  إلىتسير بشكل جيد وهذا راجع  عملية النترجة لا

 زوتية.الآ
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+لتركيز يوضح التطور الزمني ( :64الشكل ) 
4NH  لمحطتي  للمياه الداخلة و الخارجة من

 .غرداية-المعالجة ورقلة

 

+زالة الإيوضح مردود :(65الشكل )
4NH  غرداية–بدلالة الأشهر لمحطتي ورقلة. 

هر ش% كحد أقصى في  44,87( % كحد أدنى في شهر ديسمبر و-112,88)نسبة التنقية بين  تتغير     

ري % في شهر فيف( -42,57)ن قيمة دنيا ، وبي % (-6.66) قدر بتسنوية  كفاءة تخفيضجويلية ب

   غرداية وهذا بالنسبة لمحطتي % (-6,75)قدر ب تسنوية  بكفاءة تخفيضفي شهر جويلية  % 21,51و

 ذإ وهي قيم منخفضة جدا عما سجل في محطتي سيدي الصافي )بحيرة طبيعية( .و ورقلة على التوالي

 حسب % 28,89ومحطة الوادي بنسبة ، [60]ه إليتوصلت  حسب ما % 78,66فيها  الإزالةبلغت نسبة 

 .[38] إليهتوصل  ما
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IV-4-10- تطور النيتريت (2NO-N): 

 أن الصحي الصرف مياه معالجة محطتي مستوى على لوحظ عليها، الحصول تم التي للنتائج وفقاً      

تراكيز النيتريت  قيم بين الفرق ولهذا فإنجداً.  منخفض المعالجة و الخام المياه في النيتريت محتوى

أن قيم النيتريت للمياه الخام نلاحظ  (66) الشكلمن خلال . فبسيط اختلاف عن يخبرنا الصادرة و الواردة

في  mg/l 0,21 بمتوسط قدره في شهر أكتوبر mg/l 0,9 في شهر أفريل و mg/l 0,02تتغير بين 

 ي شهر أفريلف mg/l 0,42في شهري ماي و جويلية و  mg/l 0,01بينما تتغير بين  ، محطة ورقلة

في محطة غرداية. أما بالنسبة للمياه المعالجة فينخفض المتوسط  في محطة  mg/l 0,11ه بمتوسط قدر

 mg/l 0.04القيمة الدنيا في شهر نوفمبر و mg/l 0,5و تسجل القيمة القصوى  mg/l 0,14ورقلة إلى 

بكفاءة % في شهر نوفمبر  82.61و  أفريلفي شهر  % (-450تغيرت بين ) إزالةفي ديسمبر بنسبة 

و تسجل  mg/l 0,19%، بالمقابل يرتفع المتوسط في محطة غرداية إلى  30,36 لغتبسنوية  تخفيض

قدرت  إزالةقصوى و دنيا للتركيز على التوالي ، بنسبة  كقيمتين mg/l 0,02و  mg/l 0,7القيمتين 

 لتبلغ كفاءة التخفيض% كقيمة قصوى في شهر مارس  75,86نيا في شهر ماي و% كقيمة د( -6900ب)

نتريت للمياه المعالجة للمحطتين مع المعايير الدولية يبمقارنة متوسط تركيز ال و .%( -65.93) السنوية

≥) OMSلل 0,3mg/lفإن هذه المياه ذات جودة أي تصلح للري الزراعي.3 رقم ( )انظر الملحق ) 

 

لتركيز  يوضح التطور الزمني ( :66)الشكل 
2NO   لجة محطتي  المعاللمياه الداخلة و الخارجة من

  .غرداية-ورقلة
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-ال إزالةيوضح مردود  (:67الشكل )
2NO  غرداية –بدلالة الأشهر لمحطتي ورقلة. 

كوين لت ريتتيمن خلال أكسدة أيونات النإما خطوة واحدة  2NO- عمليات التخلص من محتوى تتضمن     

هذه  يصو يمكن تلختروجين لإنتاج غاز النيتروجين. يالنإما عن طريق نزع  وترات النهائي، يمنتج الن

 [: 36]بالتفاعلات الكيميائية التالية  العمليات

 

يت تريللن الإزالةأعطى مردود  في حين النيتريت على مستوى محطة ورقلة. انخفاض ما يفسروهذا   

 .خامه الاالمي تريت في المياه المعالجة أعلى منه فييوهذا معناه أن تركيز الن .سالبةبمحطة غرداية قيمة 

 أو النترجة، كتملت لا عندما المكتملة غير الأمونيا أكسدة من إما تريتيالن فيمكن تفسير هذه الزيادة باشتقاق

 نظام ملع في مهمًا دورًا تلعب والتي ، عالية حرارة درجات في النترتة تأثير تحت النترات انخفاض من

 .[38]المعالجة 

IV-4-11- تراتيتطور الن (- 3NO-N ): 

        الانخفاضترات طوال فترة المعالجة لم تأخذ شكلا مستقرا من حيث يأن قيم الن (68) الشكليبرز    

فمن خلال من جهة أخرى. لكلا المحطتين ما بين المحطتين من جهة وما بين المدخل والمخرج  الارتفاعو 

في شهر ماي  mg/l 0,18ترات في المياه الخام لمحطة ورقلة يتراوح بين يالشكل أدناه يتبين أن تركيز الن

 0,19 في حين يتراوح في محطة غرداية بين mg/l 0,56في شهر جوان بمتوسط قدره  mg/l 1,27و 
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mg/l فيفري و شهر  فيmg/l 0,82  أفريل بمتوسط  قدره شهر فيmg/l 0,50 . أما بالنسبة للمياه

 0,40جوان بمتوسط قدره شهر في  mg/l 1,98فيفري و شهر في  0,02المعالجة فتتراوح القيم بين 

mg/l بينما تتغير بين  .على مستوى محطة ورقلةmg/l 0,25  جوان و شهر فيmg/l 0,74 شهر في 

ا المحطتين تفي كلترات يعلى مستوى محطة غرداية. أي أن تركيز الن mg/l 0,44مارس بمتوسط 

 ينخفض في المياه المعالجة مقارنة بالمياه الخام.

 تراتينتروجين من خلال تحويل اليترات تركزت على نزع النيبأن معالجة الن الانخفاضذلك  نفسر     

(NO₃⁻)  ( إلى غاز النيتروجينN₂تحت ظروف غياب الأكسجين الحر، كما هو موضح في المعادلة ) 

 : [36] التالية

 

ؤكسد. لتنفس غير المايتم تحفيز هذا التفاعل عن طريق البكتيريا الهوائية الكيميائية الدقيقة التي تمارس      

لى عكس ترات من النترجة كمستقبلات نهائية للإلكترونات والبروتونات في عملية التنفس. عيتعمل الن

 ف التالية:العملية الهوائية ، يكون رد الفعل المؤكسد ممكناً فقط في الظرو

 .التغذية ذاتية غير الكائنات بتطور للسماح كافياً  5DBO محتوى يكون عندما -

جين وغياب الأكس )₃NO⁻ (عندما تتحقق الظروف المؤكسدة ، وهذا يعني وجود الأكسجين المرتبط  -

 ترات.يمن أجل تعزيز التنفس على الن )2O(الحر 

ط من خلال مخط احد ما. ومع ذلك يمكن تبسيطهتروجين عملية معقدة إلى ينزع الن* إن عملية   

 التفاعل التالي:

 

ا المحطتين تسجل في بعض الأشهر قيما سالبة لنسبة الإزالة ، مما يدل تيظهر كذلك الشكل أن كل     

ترات في المياه الخام في هذه الأشهر أعلى منه في المياه المعالجة. يصل متوسط يعلى أن تراكيز الن
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( % -89,52% كنسبة قصوى للإزالة و ) 97,40% في محطة ورقلة التي تسجل  19,56الإزالة إلى 

( % حيث يتجاوز النسبة الدنيا -0,24كنسبة دنيا لها ، وينخفض هذا المتوسط في محطة غرداية إلى )

%. تسجل بذلك محطة ورقلة أداء  52,17( % ليصل إلى قيمة قصوى تقدر ب -110,53المقدرة ب )

%. بالإضافة إلى ذلك  11,95بالمطابقة تسجل محطة غرداية  ،% 29,13أعلى مقداره  سنوي تنقية

ا المحطتين صغيرة جدا أمام القيم الحدية تترات على مستوى كليفإن كل التراكيز المسجلة لأيون الن

 ( ، و كذا أمام تلك المحددة1الملحق[ )mg/l 30المسموح بها في المعايير الجزائرية الموجهة للري ]

في  للاستخدام( ، وكنتيجة لذلك فإنّ هذه المياه مريحة 3الملحق) [mg/l 80]في المعايير الدولية 

 أغراض الري.

 

ة محطتي المعالجمياه الداخلة و الخارجة من لل ₃NO-لتركيز  يوضح التطور الزمني ( :68الشكل )

 . غرداية -ورقلة

 

 .غرداية–الأشهر لمحطتي ورقلة بدلالة  ₃NO-ال إزالةيوضح مردود  (:69الشكل )
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IV-4-12-  تطور الآزوت الكلي(TN): 

طتين بين ( في مياه الصرف الصحي الخام للمحTNتم تسجيل قيم عالية جداً من إجمالي النيتروجين )     

34,9 mg/l  في شهر سبتمبر وmg/l 125,55  أفريل بمتوسط قدرهفي شهر mg/l 60 لنسبة لمحطة با

 mg/l63,88  في شهر جانفي بمتوسط قدره mg/l152  في شهر نوفمبر و mg/l21,8 بين  و ورقلة ،

في  mg/l32,6  نأما بالنسبة للمياه المعالجة فسجلنا قيما متباينة تراوحت بي وهذا بالنسبة لمحطة غرداية.

في شهر  mg/l 27,5 وبين mg/l65,61 في شهر أفريل بمتوسط قدره mg/l122,85 شهر سبتمبر و

بالنسبة لمحطتي ورقلة وغرداية على  mg/l 62,13 في شهر فيفري بمتوسط قدره mg/l 134 ماي و

 .التوالي

 

 -قلةالمعالجة ورة من محطتي رجاخة والخلادياه اللمل TN لتركيز يوضح التطور الزمني ( :70الشكل )

 .غرداية

 

 .غرداية –بدلالة الأشهر لمحطتي ورقلة  TNزالة إيوضح مردود  ( :71الشكل )
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 %( -158,76التنقية من الآزوت الكلي تراوحت بين  ) ةكفاء أنأعلاه  نلاحظ  (71الشكل )من خلال      

% وهذا بالنسبة  )-9,35(ب  تقدر سنوية بكفاءة تخفيض كتوبر% في شهر أ 37,76و  في شهر ماي

ما أ .[38]% حسب  23.65نسبيا مقارنة بمحطة الوادي التي سجلت نخفضة وهي م ، لمحطة ورقلة

شهر أكتوبر في  % 40,39% في شهر نوفمبر و  (-90,83ا تتراوح بين )نسبمحطة غرداية فسجلت 

 .مقارنة بمحطة ورقلة مرتفعةوهي  % 2,74 بلغت سنوية بكفاءة تخفيض

يتمعدن  إزالة النيتروجين بشكل كامل ، على الأكثر يمكن أن البحيرات المهواةلعملية  لا يمكن     

ذا تم ذا عيباً إهترات. ومع ذلك ، لا يعد يالأمونيا ، وربما أكسدة جزء منه إلى الن إلىالنيتروجين العضوي 

 دمن المفي في هذه الحالة قد يكون ، استخدام المياه المعالجة للري ، حيث يعمل هذا النيتروجين كسماد

 منهجي كلالنتريك في النفايات السائلة بش عن طريق تحديد الأمونيا ون معرفة توازن النيتروجين تحسي

[34] . 

IV-4-13- 3(فوسفات  تطور الاورثو-
4PO(: 

فوسفات مرتفع عموما في المياه الخام مقارنة بالمياه  الاورثونلاحظ أن تركيز  (72) الشكلمن خلال      

كما يرتفع في محطة ورقلة مقارنة بمحطة غرداية. إذ قدرّ المتوسط في . المعالجة على مستوى كل محطة

قيم  تتأرجححيث  ،لمحطتي ورقلة و غرداية على التوالي mg/l  1,85 و mg/l  3,30المياه الخام

في شهر سبتمبر   mg/l  0,33 القيمة الدنيا في شهر أفريل و  mg/l  5,04 التركيز بين القيمة القصوى

 0,91     الدنيا  في شهر أكتوبر و القيمة mg/l3,04 على مستوى محطة ورقلة ، و بين القيمة القصوى 

mg/l    في شهر مارس. أما بالنسبة للمياه المعالجة فإن المتوسط ينخفض إلى mg/l   2,44  في محطة

كقيمة قصوى في شهر  mg/l  3,73حيث تتغير القيم بين ،  في محطة غرداية  mg/l  0,95ورقلة و

 1,66 قصوىالقيمة البين شهر نوفمبر بالنسبة لمحطة ورقلة و كقيمة دنيا  في  mg/l  0,70 أفريل و

mg/l   دنياالقيمة الفي سبتمبر وmg/l  0,24   الانخفاضهذا  يرجع. ةبالنسبة لمحطة غردايفي نوفمبر 

الاورثو  و الفوسفات إلى متعدد الفوسفور العضوي تحويل في تشارك التي الدقيقة الحية الكائنات نشاط إلى

  [38].  فوسفات

رغم أن قيم التراكيز كانت مرتفعة في مياه ورقلة إلا أن نسب الإزالة تراوحت في محطة غرداية        

% كنسبة قصوى في شهر أكتوبر، لتسجل بذلك  91,45دنيا في شهر مارس و  ( % كنسبة -27,47) بين

%. أما على مستوى محطة ورقلة فانخفضت هذه النسبة إلى  48,99كفاءة تخفيض سنوية أعلى قدرت ب 

% كنسبة قصوى في  84,38( % كنسبة دنيا للإزالة في شهر سبتمبر و -736,36% مسجلة ) 25,87

( أن 3قارنة متوسط تراكيز الاورثو فوسفات مع المعايير الدولية )انظر الملحق شهر نوفمبر. كما تظهر م
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المياه المعالجة على مستوى محطة غرداية لم تتجاوز الحد المسموح به على خلاف محطة ورقلة التي 

 .تجاوزته بمقدار أقل من نصف الوحدة

 

-3 لتركيز يوضح التطور الزمني( :72الشكل ) 
4PO   محطتي  للمياه الداخلة و الخارجة من

 .غرداية-المعالجة ورقلة

 

-3 إزالةيوضح مردود  ( :73الشكل )
4PO   غرداية–بدلالة الأشهر لمحطتي ورقلة. 

IV-4-14-  تطور الفوسفور الكلي)TP(: 

يتضح أن تركيز الفوسفور الكلي متباين بين المحطتين إذ يرتفع عموما في  (74) الشكلمن خلال      

  mg/l 4,36محطة ورقلة بالمقارنة مع محطة غرداية. فقد بلغ المتوسط في المياه الخام )الماء الداخل(  

كقيمة قصوى  mg/l 5,62 لمحطتي ورقلة و غرداية على التوالي ، حيث تتغير القيم بين mg/l 3,20و 

في حين تتأرجح بين ، كقيمة دنيا في شهر أوت على مستوى محطة ورقلة mg/l  2,66شهر أفريل وفي 
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في شهر أفريل على مستوى  mg/l 1,95 في شهر أكتوبر و القيمة الدنيا mg/l 6,28 القيمة القصوى

لي قدر محطة غرداية.  أما بالنسبة للمياه المعالجة )الماء الخارج( فان متوسط تركيز الفوسفور الك

حيث تتأرجح قيمه بين القيمة  ، لمحطتي ورقلة و غرداية على التوالي mg/l  2,09و mg/l  3,37ب

، أكتوبر بالنسبة لمحطة ورقلة  في شهر mg/l 2.6في شهر نوفمبر والقيمة الدنيا  mg/l 4.62القصوى 

شهر أفريل بالنسبة في  mg/l 1.42دنيا القيمة الفي شهر مارس و  mg/l 3.14قصوى القيمة الوبين 

المعايير الدولية ) انظر الملحق  ركيز الفوسفور الكلي للمحطتين معوبمقارنة متوسط ت لمحطة غرداية.

 ( فإن الماء المعالج الخارج من كلتا المحطتين ذو جودة رديئة.3رقم 

رنة بالمياه مقا نسبيا منخفضةالقيم المتوسطة للفسفور الكلي للمياه المعالجة  أنوبشكل عام نلاحظ      

ً  قاعدية تكون التي و pHالتفاعل  درجة إلى إما هذا الانخفاض يعود قد .الخام  ترسيب من زيدي هذا و نسبيا

 على وترسيبه يومو المغنز الكالسيوم ايونات بالأخص و بالمياه القواعد مع تفاعله أو ،[65] ,[1]الفسفور 

 فوسفات ركباتم هيئة على أحيانا أو بالماء الذوبان القليلة يومالمغنز أو الكالسيوم فوسفات مركبات هيئة

 [. 1] الثقيلة العناصر من عدد

 في شهر % 41,78 الفوسفور الكلي كانت لإزالةنسبة  أعلى أننلاحظ  (75الشكل )ومن خلال      

في محطة  ( % في شهر مارس وهذا بالنسبة لمحطة ورقلة ، بالمقابل كانت-6,52جويلية و أقل نسبة له  )

 ،كنسبة دنيا في شهر فيفري  (-46,31% كنسبة قصوى في شهر أكتوبر و ) 70,54 النسبتينغرداية 

طة كفاءة مح% وهي مرتفعة نسبيا عن  34,76قدرّت ب  سنوية لتبلغ بذلك محطة غرداية كفاءة تخفيض

كلي %. ومن هنا نستنتج أن محطة غرداية أحسن من حيث إزالة الفوسفور ال 22.80ت ورقلة التي بلغ

 مقارنة بمحطة ورقلة.
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-رقلةومحطتي  المعالجة للمياه الداخلة والخارجة من  TP لتركيز يوضح التطور الزمني ( :74الشكل )

 .غرداية

    

 .غرداية–لمحطتي ورقلة بدلالة الأشهر  TPال  إزالةيوضح مردود  ( :75الشكل )
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 : الخلاصة

منا تناولنا في هذه الدراسة موضوع معالجة مياه الصرف الصحي الحضرية )المنزلية( ، حيث ق     

بيعية و محطة المعالجة بالأحواض الطة بالأحواض المهواة بمدينة ورقلة بمقارنة بين محطة المعالج

المياه  النوع من بمدينة غرداية. و قد تم ذلك عن طريق القيام ببعض التحاليل الفيزيائية و الكيميائية لهذا

ة النتائج م( ، ثم مقارن 2019وتتبع قياسها على مدار سنة كاملة )من شهر جانفي إلى شهر ديسمبر لسنة 

في  مسموح بها المعايير الدولية و المعايير الوطنية الجزائرية من قيم حديةالمتحصل عليها مع ما جاء في 

 الري. 

والمياه  في ضوء النتائج المتحصل عليها ، لاحظنا اختلافا ملحوظا بين مياه الصرف الصحي الخام     

 بيق نظامطالمعالجة في كلا المحطتين ، إلا أن كفاءة تخفيض الملوثات كانت مختلفة بينهما ، حيث أن ت

 ،% 45.87بنسبة  MESالأحواض المهواة كعملية تنقية بيولوجية جعل من الممكن تخفيض التلوث ب 

5DBO  و % 73.25بنسبة ،DCO  ة . بالمقابل أدى نظام البحيرات الطبيعية إلى إزال% 70.45بنسبة

MES  5، % 32.10بنسبةDBO  و % 62.86بنسبة ،DCO  54.61بنسبة % . 

-3ل % 25.87كما أظهرت النتائج تخفيض التلوث الفوسفوري بنسبة      
4PO  ل % 22.80، وTP 

-3ل   % 48.99وهذا بالنسبة لمحطة ورقلة ، أما تخفيضه على مستوى محطة غرداية فكان بنسبة 
4PO 

 .TPل % 34.76، و 

 3NO  ،30.36-ل%  11.95و  % 29.13و فيما يخص التلوث الآزوتي فإن كفاءة الإزالة بلغت      

%  2.74و  ( %-9.35)، و  4NHل ( %-6.66)و  2NO  ،(6.75-% )-ل ( %-65.93)و  %

 لمحطتي ورقلة و غرداية لكل ملوث على الترتيب. TNل

دة كانت عموما كفاءة التخفيض في محطة ورقلة أحسن منها في محطة غرداية ، مما يضمن الجو     

ي حسب ما )محطة ورقلة( ، غير أن استعمال هذه المياه في مجال الرالأحسن للمياه الصادرة عن المحطة 

ية يير الدولتوصلنا إليه في الفصل الرابع ؛ يتطلب معالجة أحسن لكون بعض المحددات لم تتوافق مع المعا

كل لمهواة بشو/أو المعايير الجزائرية المسموح بها في الري. وتجدر الإشارة هنا إلى أن نظام الأحواض ا

 اخرى ، كممناسب لسياق منطقة البحث ويمكن التوصية به في المراكز الحضرية والريفية المماثلة الأ عام

لة إن لم للحصول على مياه معالجة أفضل و ذات جودة على الأقل مقبو نوصي بالاقتراحات التالية كحلول

 : تكن ممتازة
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م الأولية لضمان الأداء السليتزويد المحطة بنظام خاص يعمل على فصل الزيوت في المعالجة  -

ه ة في الميابمعالجة كيميائية مناسبة للتخلص أو التقليل من نسبة الملوح وإتباعها لأحواض التهوية.

 .لهواءالواردة التي من شأنها أن تؤثر على المعالجة البيولوجية و معدات ضخ ا

 لعضوية.ادهور و تحلل المواد تعميق الدراسات حول العوامل العديدة التي من شأنها التأثير على ت -

زالة البحث عن حل لمشكلة وجود الطحالب و تكاثرها في الأحواض و التي تؤثر سلبا على مردود إ -

 التلوث بالمواد الصلبة العالقة.

ة لتسهيل إضافة أحواض ترسيب ابتدائية بعد المعالجة الأولية بهدف إزالة المواد العالقة والغروي -

  . البيولوجيةالمعالجة 

 لى النبات،يسمح بمعرفة تأثير المياه المعالجة ع الذيعمل على المشروع المنجز بالمحطة استكمال ال -

وذلك عن طريق إنشاء أحواض مغروسة بنفس النوع من النبات وتخصيص سقي كل منها بنوع 

عالجة ماء الحنفية، ماء خارج من الحوض النهائي، ماء معالج بجهاز خاص بالم )معين من المياه 

  .(الثالثية

 توفير يشملالذي ضرورة الكشف الصحي الدوري للعاملين بمحطتي معالجة مياه الصرف الصحي  -

 لضمان سلامتهم .( الصدر أشعة مثل) التشخيصية و  المخبرية الفحوصات

 ن هذا لا أجودة إلا الأحسن من حيث  نتائجالأحواض المهواة أعطت  بنظام أن المعالجةبالرغم من و      

الة إز  ة، خاصة و أن هذه الأخيرة سجلت نسب ينفي و لا يمنع من استخدام نظام الأحواض الطبيعية

تطابق مع لتنقية المياه بحيث ت هذا غير كاف و لكن ،النظام الآخرتفوقت بها عن  الفسفوريةللمركبات 

قبلة. يئة المستالمطلوبة لإعادة استخدامها في المجال الزراعي، ولا حتى مع معايير الحفاظ على الب الجودة

 لمزروعة.اومن اجل استكمال هذه العملية )التنقية بالبحيرات الطبيعية( نقترح إضافة أحواض المرشحات 

 :من بين الآفاق المستقبلية لهذا العمل نقترح        

ولكن أيضًا  دعم إستراتيجية إعادة استخدام المياه العادمة المعالجة ليس فقط للأغراض الزراعية ، -

 لشحن المياه الجوفية الذي يتطلب العمل الجيد و البالغ الجدية لمحطات المعالجة.  

  ة .توسيع دراسات التحاليل المخبرية لتشمل الخواص الميكروبيولوجية وكذا المعادن الثقيل -

ت ام البحيرافي نظ كتقنية التناضح العكسي أو التبادل الأيوني معالجة ثالثية إضافة إمكانيةسة درا -

 المهواة وهذا من أجل تخفيض نسبة الأملاح في المياه المنقاة.

لمسؤولة االمركبات الفوسفورية والآزوتية والعوامل المؤثرة على البكتيريا حول تعميق الدراسة  -

 .إزالتهماعن 

 الكهربائية.الطاقة  إنتاجالمعالجة في المياه  استغلالإمكانية  -
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 المراجع باللغة العربية: 

 تقييم بعض خصائص مياه الصرف الصحي عمر كريم خلف ،ابراهيم بكري عبد الرزاق ، محمود هويدي مناجد، .1

 .م2013، [214-206]صفحة  ،(4)5-مجلة الفرات للعلوم الزراعيةفي منحطة النعيمة )الفلوجة(، 

رف تقييم كفاءة وحدة معالجة مياه الص براق محمود عطا ، بدران عدنان سعيد ، هتاف عبد  الملك احمد ، .2

سنة  ،]10 ، 02[صفحة ، ( 5) 22  ، مجلة تكريت للعلوم الصرفة صلاح الدين -الصحي في المجمع السكني /الدور

 . م2017

، اسات العلياعمادة الدر، رسالة ماجستير، الإسلاميأحكام التلوث الكيميائي في الفقه ، أحمد محمد علي أبو فخيدة .6

 م./2012ه /1433فلسطين، –القدس جامعة 

لنشر، طبعة لدنيا الطباعة وا، دار الوفاء حماية البيئة من التلوث حماية الحياة د. مصطفى عبد اللطيف عباسي، .7

 .م2004أولى، 

، صفحة  مس، العدد الخا، مجلة الفكرالمدلول العلمي والمفهوم القانوني للتلوث البيئي ،الدكتور منصور مجاجي .8

110. 

 .م1997 ،، مركز الإسكندريةالتلوث البيئي حاضره ومستقبله ،د. عبد العزيز طريح شرف .9

، [185-170]صفحة ، ، عمان دار الحامد للنشر والتوزيع ،مقدمة في كيمياء التلوث البيئي حمد السروري،أ .10

   .م2014

،  GIS دراسة التحكم بمصادر التلوث النقطية واللانقطية في بحيرة سد الثورة باستخدام -خزامى إسماعيل  .11

 .م2015، سوريا-نجامعة تشري ،كلية الهندسة المدنية  ،رسالة علمية لنيل درجة الماجستير في الهندسة المدنية البيئية 

ث بح، محافظتي الشمال والوسطى وتاثيرها على صحة الإنسانتلوث المياه في  ،محمد عبد الناصر الزرقة .12

 زة،غ-الجامعة الإسلامية، كلية الآدابعلى درجة الماجستير في الجغرافيا، مقدم لاستكمال متطلبات الحصول 

 .م2010

مجلة مركز  ،في تلوث مياه نهر الديوانية وأثرهامخلفات الصرف الصحي  أ.م.د.رافد موسى عبد حسون، .13

 .م2018، [165-163] ، صفحة 48العدد  الكوفة،دراسات 

عة دراسة وتقويم نظم الإمداد بالمياه والصرف الصحي في المباني السكنية الواق، مي خالد شريف أحمد .14

راسات ، كلية الدبحث تكميلي مقدم لنيل درجة الماجستير في هندسة العمارة، حي العمارات 35بمنطقة شارع 

   .م2017الخرطوم،-للعلوم والتكنولوجياجامعة السودان العليا، 

الصرف وبرنامج المسار الوظيفي للعاملين بقطاع مياه الشرب  الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي، .15

 مواصفات وخصائص مياه الصرف الصحي /الدرجة الثالثة،–دليل المتدرب فني تشغيل صرف صحي -الصحي

 .م2015، [17-12صفحة ]

 .م2001عمان ،  رات تدريبية لمشغلي محطات مياه الفضلات، محاضأحمد حسان .16

مجلة كلية  ،2016محددات تلوث مياه الصرف الصحي في محافظة كربلاء لسنة أ.م.د.نجلة عجيل محمد، .17

 .م2019، سنة  [915،923] صفحة ،103، العدد25المجلد  التربية الأساسية،

 الصرف الصحي بالعكاشية مكة بمحطةمعالجة مياه الصرف الصحي  مكة المكرمة،– أمانة المجلس البلدي .18

 .م2007 [،21-15، صفحة ]فقيه للأبحاث والتطويرمركز  ،المكرمة
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 .41 الحاملة للعدد 2012جويلية  15الموافق ل  1433شعبان  25الجريدة الرسمية الصادرة في يوم الأحد  .21

ئية الصرف الصحي ودورها في التقليل من المخاطر البيمحطات معالجة مياه ، جوراء محمد خضير الزبيدي  .23

القادسية  جامعة، كلية العلوم ،  بحث مقدم لاستكمال متطلبات نيل درجة البكالوريوس،  في محافظة الديوانية

 .م2017،

تقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي لمشروعات  ، منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوبك( .25

 .م2019أفريل  ،[149-115، صفحة ]، دولة الكويت وياتالبتروكيما

 رف الصحي و إعادة استخدامها للأغراضصتقنيات مياه الالأستاد الدكتور/ممدوح فتحي عبد الصبور ،  .26

 .م2000يوليو ، 38صفحة  ،19العدد،  ، مجلة أسيوط للدراسات البيئيةالزراعية 

 .م1979منظمة الصحة العالمية  .27

 ، صادر عن مؤسسة زايد، الطبعة دليل تصميم محطات معالجة مياه الصرفمحمد معن برادعي ،  المهندس .28

 .م2018[، 636-112، صفحة ]الإمارات العربية المتحدة الأولى،

 برنامج المسار الوظيفي للعاملين بقطاع مياه الشرب ، الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي .29

معالجة مياه  أساسيات، اشهر 6لبرنامج الوظيفي لفني تشغيل صرف صحي دليل المتدرب ا-والصرف الصحي

 .م2015،[32-30صفحة ]، الصرف 

كتوبر أ، [12-35صفحة ] ،تكنولجيات معالجة المياه العادمةاللجنة الإقتصادية و الإجتماعية لغربي آسيا، . 30

 .م 2003

لشبه ا و الجافة المناطق في الطبيعية بالطرق الصحي الصرف مياه معالجة أهمية أ.د/فرج بوبكر المبروك ، .33

 .م2017[، 5-1صفحة ] ،المنطقة الشرقية –أكاديمية الدراسات العليا  ، جافة

 

 برج ،إليزابيث تيليي ، لوكاس اوليغش ، كريستوف لوتي ، فيليب ريمون ، غواند شيغتنليب، كرستيان تسوغ .37

–يات المياه المعهد الفيدرالي السويسري لعلوم وتقن، ، ترجمة الطبعة المعدلة الثانية  نظم وتقنيات الصرف الصحي

 .م2004 [،131-110، صفحة ]سويسرا -دوبندورف

 Identification de plantes epuratricre locales et leur  utilisation dans)زغدي سعد ، .39
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Abstract 
 

The evaluation of the efficiency of the wastewater treatment plant of the regions of Ouargla (ventilated pond system) and Ghardaia (natural pond system) was evaluated during the year 2019, where the 
environmental pollution determinants of incoming water to the plant and treated water were studied before discharging them to receiving environments.  

The results showed that the water discharged to the receiving environments was characterized by temperature levels (22,65 °C), (22,39 °C) and pH (7, 65), (8, 32) and the concentration of both nitrites (0.14mg / 
l), (0,19mg / l) and nitrates (0,40mg / l), (0,44mg / l) for the stations of Ouargla and Ghardaia respectively. So that these characteristics were in accordance with the standards of the Official Gazette of Irrigation 
Water and with international standards (OMS). The study showed an increase in MES and DBO5 values with an average of [(85,63mg / l), (71,92mg / l)], [(40,31mg / l) ,(45,75mg / l)], For the two stations of 
Ouargla and Ghardaia, respectively, which were higher Of the permissible limits according to the Official Gazette of Water for Irrigation and the State Standards of (OMS), as for the values of DCO the average 
value in the Ouargla station (113,63mg / l). This value exceeded both the Official and International Gazette standards while the average decreased in Ghardaia Station It recorded (88,71mg / l);  to conform to the 
Algerian standards and exceed the international standards.  In addition, the values of both the total phosphorous determinant and the electrical conductivity were high for both stations and exceeded the allowable 
limit in international standards where the average was (3,37mg / l), (26,97ms / cm) for each determinant respectively for the station and Ouargla, in When the average of total and transit phosphorous was 
estimated at (2.09mg / l), (3,39ms / cm), respectively, for the Ghardaia station. As for the average values of ortho phosphate ,the Ouargla plant recorded (2,44mg / l) exceeding international standards other than 
Ghardaia station, which recorded a value within the international standards (0.95mg / l). 

Removal efficiency reached: 

 • The organic pollutants MES, DBO5, DCO the percentage of 45.87%, 73.25%, 70.45% respectively for the Ouargla station, while the Ghardaia station recorded ratios estimated at 32.10% for the MES, 62.86% 
for the DBO5, and 54.61% for the( DCO). 

• For nitrogenous pollutants NH4 +, NO2
-, NO3

-, NT ratio (6.75-)%, 30.36%, 29.13% (9.35-)% respectively, for Ouargla station, and by (6.66)%, (65.93%), 11.95% , 2.74% at the same rank at Ghardaia Station . 

 • The phosphorous pollutants PO4
-3, PT ratio of [(25.87%), (48.99%)], [(22.80%), (34.76%)] for each pollutant, respectively, for Ouargla and Ghardaia stations. 

Key words : Efficiency Assessment - Wastewater Treatment - Ventilated Lakes - Natural Lakes - Ouargla - Ghardaia 

 الملــــــــــــخــــــص :

، حيث درست محددات التلوث البيئي للمياه الواردة إلى المحطة والمياه المعالجة  2019لال سنة تم تقييم كفاءة محطتي معالجة مياه الصرف الصحي التابعتين لمنطقتي ورقلة )نظام الأحواض المهواة( وغرداية )نظام الأحواض الطبيعية( خ      

 قبل تصريفها للبيئات المستقبلة .

والنترات   (0,19mg/l)،  (0,14mg/l)النتريت   وتركيز كل من  (8,32)، (7,65)وأس هيدروجيني  (22,39 °C)،  (C° 22,65)النتائج أن المياه المصرفة إلى البيئات المستقبلة قد اتصفت بمعدلات درجة حرارة  أظهرت     

)0,40mg/l(  ،)0,44mg/l( يث اتفقت هذه الخصائص مع معايير الجريدة الرسمية للمياه الموجهة للري ومع المعايير الدولية بالنسبة لمحطتي ورقلة وغرداية على التوالي ، بح)OMS(في قيم  ارتفاعا الدراسة بينت . كماMES  5وDBO 

 ،(OMS)المسموح بها حسب الجريدة الرسمية للمياه الموجهة للري و المعايير الدولة لل  الحدود من أعلى لمحطتي ورقلة وغرداية على الترتيب و التي كانت (45,75mg/l)]،  [(40,31mg/l)، (71,92mg/l)]،  [(85,63mg/l)بمتوسط 

لتتفق بذلك مع المعايير الجزائرية و  (88,71mg/l). تجاوزت هذه القيمة كل من معايير الجريدة الرسمية والدولية بينما انخفض المتوسط في محطة غرداية إذ سجلت (113,63mg/l) فقدر المتوسط في محطة ورقلة  DCOأما بالنسبة لقيم 

 لكل محدد (26,97ms/cm)،   (3,37mg/l)زت الحد المسموح به في المعايير الدولية  حيث بلغ المتوسط تفوق المعايير الدولية. بالإضافة إلى ذلك كانت قيم كل من محدد الفوسفور الكلي و الناقلية الكهربائية مرتفعة لكلتا المحطتين و تجاو

على التوالي بالنسبة لمحطة غرداية. وفيما يخص متوسط قيم الاورثو فوسفات فقد سجلت محطة ورقلة  (3,39ms/cm)،  (2,09mg/l)الناقلية الكهربائية ب   على الترتيب بالنسبة لمحطة ورقلة ، في حين قدر متوسط الفوسفور الكلي و

(2,44mg/l) ة غرداية التي سجلت قيمة ضمن المعايير الدولية بلغت متجاوزة بذلك المعايير الدولية بخلاف محط(0,95mg/l). 

 بلغت كفاءة الإزالة :     

  للملوثات العضوية)MES( ، )5DBO( ،)DCO لل 32.10% على الترتيب بالنسبة لمحطة ورقلة ، في حين سجلت محطة غرداية نسبا قدرت ب  70.45%،  73.25%،  45.87( نسبة % )MES(  لل )%  62.86و 

5DBO( 54.61، و (لل %DCO.) 

  للملوثات الآزوتية+
4NH  ،-

2NO  ،-
3NO  ،TN ( 6.75نسبة- ، % )بنفس الترتيب  2.74%  ،  11.95( % ،-65.93( % ، )-6.66( % على التولي بالنسبة لمحطة ورقلة ، وبنسبة )-9.35% ) 29.13% ، 30.36 %

 على مستوى محطة غرداية .

  3للملوثات الفوسفورية-
4PO  ،TP  ([ لكل ملوث على الترتيب بالنسبة لمحطتي ورقلة  و غرداية . 34.76%( ،) 22.80%([ ، ]) 48.99%( ، ) 25.87نسبة ])% 

 غرداية. -ورقلة  -البحيرات الطبيعية  -البحيرات المهواة  -معالجة المياه العادمة  -تقييم كفاءة الكلمات المفتاحية :

 

Résumé 
 

Évaluation de l'efficacité de la station d'épuration des eaux usées des régions de Ouargla (système d'étangs ventilés) et de Ghardaïa (système d'étangs naturels) a été réalisée au cours de l'année 2019, où les 
déterminants de la pollution de l'environnement de l'eau entrante à la plante et de l'eau traitée ont été étudiés avant de les rejeter dans les milieux émettre. 

 Les résultats ont montré que l'eau rejetée dans les milieux était caractérisée par des niveaux de température (22,65 ° C), (22,39 ° C) et des pH (7, 65), (8, 32) et par la concentration des nitrites (0,14 mg / l), (0,19 
mg / l) et des nitrates (0,40 mg / l), (0,44 mg / l). Pour les stations d’Ouargla et Ghardaïa respectivement. Afin que ces caractéristiques soient conformes aux normes du Journal officiel de l’eau d’irrigation et aux 

normes internationales (OMS). L'étude a montré une augmentation des valeurs de MES et de DBO5 avec une moyenne de [(85,63mg / l), (71,92mg / l)], [(40,31mg / l) ,(45,75mg / l)], Pour les deux stations de 
Ouargla et de Ghardaïa, respectivement, qui étaient plus élevées Des limites admissibles selon le Journal officiel de l'eau pour l'irrigation et les normes de l'État de (OMS), comme pour les valeurs de DCO la valeur 
moyenne à la station de Ouargla (113,63mg / l). Cette valeur a dépassé les normes de la Gazette officielle et internationale, tandis que la moyenne a diminué à la station de Ghardaïa It (88,71mg / l); se conformer 
aux normes algériennes et dépasser les normes internationales. De plus, les valeurs du déterminant du phosphore total et de la conductivité électrique étaient élevées pour les deux stations et dépassaient la limite 
permise dans les normes internationales où la moyenne était de (3,37mg / l), (26,97ms / cm). Pour chaque déterminant, respectivement pour la station et Ouargla, dans Quand la moyenne du phosphore total et de la 
conductivité était estimée à (2,09mg / l), (3,39ms / cm), respectivement, pour la station de Ghardaïa. En ce qui concerne les valeurs moyennes de l'ortho-phosphate, l'usine de Ouargla a enregistré un dépassement 
(2,44mg / l) des normes internationales autres que la station de Ghardaïa, qui a enregistré une valeur dans les normes internationales ( 0,95 mg / l). 

Efficacité de l’enlèvement atteinte: 

• Les polluants organiques MES, DBO5 , DCO le pourcentage de 45,87%, 73,25%, 70,45% respectivement pour la station de Ouargla .  Tandis que la station de Ghardaïa a enregistré des ratios estimés à 32,10% 
pour le (MES), 62,86% pour le (DBO5), et 54,61% pour le (DCO). 

• Pour les polluants azotés NH4
+, NO2

-, NO3
-, NT ratio (6,75 -)%, 30,36%, 29,13% (9,35 -)% respectivement, pour la station de Ouargla, et par ( 6,66)%, (65,93%), 11,95%, 2,74% au même rang à la station de 

Ghardaïa. 

•  Les polluants phosphoreux PO4
-3, rapport PT de [(25,87%), (48,99%)], [(22,80%), (34,76%)] pour chaque polluant, respectivement, pour les stations d'Ouargla et de Ghardaia. 

Mots clés: Évaluation de l’efficacité - Traitement des eaux usées - Lacs ventilés - Lacs naturels - Ouargla – Ghardaïa . 
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