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ان   كر وعرف 
 ش 

الحمد لله الذي هدانا لهذا وماكنا لنهتدي لولا ان هدانا الله، الشكر والثناء لله  

 والصلاة والسلام على محمد رسول الله صلى الله عليه وسلم.  

ذا  نتقدم اولا وقبل كل شيء بالشكر لله عز   وجل، فله الحمد حتى يرضى وله الحمد ا 

 رضي وله الحمد بعد الرضى.  

كما نتقدم بالشكر والثناء الى الاس تاذ "الهادف الدراجي" والاس تاذ "بالفار محمد      

الأخضر" لقبولهم الاشراف على هذا البحث وما قدموه لنا من تشجيع دائم وجميل  

   . ابعة فنسال الله ان يجزيهم خير الجزاء وما بذلوه من جهد ومت   الصبر في هذا المشوار

كما اتقدم للشكر الجزيل للأس تاذتين الفاضلتين الاس تاذة "زروقي حياه"     

والاس تاذة "زنخري لويزة" على تفضلهما لقبول مناقشة هذا البحث العلمي واثرائه  

 بالنصائح والا رشادات فنسال الله العلي القدير ان يجزيهم عنا خير الجزاء. 

لا ننسى ان نتقدم بالشكر كذلك الى كل من ساعدنا من قريب اومن بعيد خاصة  كما 

نائب مدير الوكالة الوطنية للموارد المائية لا عطائه لنا المعلومات الخاصة بهذا البحث  

وكذلك اشكر كل من وقف بجانبنا ومنحنا الاسرار والعزيمة على تكملة مشوارنا حتى  

 الله عنا خير الجزاء.  نقدم هذا البحث المتواضع فجزاه 

 

لمى   
س

ة   ف  ري     وش 

 



 

 هدإء إ  

على نبيه محمد صلى الله عليه وسلم خير    والسلام   والصلاة  والجود بسم الله الواسع العطاء  

 . الخلق س يد الوجود 

 . عملي هذا بنعمته وفضله   لأت الحمد لله الذي وفقني 

  اهدي هذا العمل الى من كانت منبع الحنان رفيقتي في دربي مشجعتي من تزرع في قلب 

 الامل،  

  . الى امي الغالية 

 الى رمز التواضع، الرجل الذي علمني اساس يات الحياة 

 . الى والدي حفظه الله 

 ، الى اسرتي من ه س ندي في ديني ودنياي 

 . اخوتي واخواتي 

 . زميلتي شريفة التي عملت معي بكد وجهد من اجل اتمام هذا العمل الى  

 . التي جمعتني بها الحياة أأسماء   الى رفيقة دربي 

 . كل من قدم لي دعما معنويا وايدني و لو بكلمة او دعاء  والى   الاهل والاصدقاء الى كل  

 . المتواضع الى كل هؤلاء اهدي هذا العمل 

 

سلمى 

 



 

 هدإء إ  

 الانبياء والمرسلين على خات    والسلام   والصلاة الحمد لله رب العالمين  

 . عملي هذا وبنعمته وفضله   لأت الحمد لله الذي وفقني 

اهدي ثمرة هذا العمل الى من وصى بهما الله احسانا الى من وقفا بجانب وسهلا عليا كل  

 . مصائب الحياة 

اهدي عملي هذا الى من كانت عونا وس ندا لي من شجعتني وكانت سببا لوصولي الى من  

 ، غمرتني بعطفها وحنانها 

 . الى امي الحبيبة 

 ، الدرجات   اعلى   يتي في ؤ وطمح لر   لا يصالي ى  ع الى من تعب وس

 . الى والدي حفظه الله 

 ، س ندا ودعما لي وفقهم الله ورعاه   كانوا الى من عشت معهم ايامي حلوها ومرها من  

 . الى اخوتي واخواتي حفظهم الله 

 الى زميلتي سلمى التي عملت معي بكد وجهد الى رفيقة دربي حسينة التي جمعتني بها الحياة 

الذين ساندوني ودعموني ولو بكلمة طيبة او دعاء الى كل هؤلاء    واصدقائ الى كل اهلي 

 اهدي عملي هدا. 

 

شريفة 
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 مقدمة عامة



 مة امة عدمق

1 
 

 مقدمة عامة 
فهو مهم لجميع الكدائندات الحيدة   ،يعدد المداء من أهم ضددددروريدات الحيداة عللأ كوكدب الأرض 

عموما و الإنسددان خصددوصددا، حي  يحتل نسددبة تفوق الثلثي مقارنة باليابسددة نظرا لتنوع أشددكال  

 .   (، شلالات، مياه جوفية......إلخ)بحار، محيطات، أنهار

الحجم الإجمالي لهذه   ويقدرمن مسددداحة الكرة الأرضدددية،   (%   71)تغطي مياه العالم حوالي 

وبالطبع فإن هذه الكميات الهائلة ليسدددد  في متناول الإنسددددان، لأن      3m91370.10الميداه بحوالي  

ميداه عدذبة  %( ميداه مدالحدة موجودة في المحيطدات والبحدار، أمدا البداقي فهو عبدارة عن 97.2)معظمهدا 

عللأ شدددكل كتل جليدية في القطبين وهذه يتعذر الاسدددتفادة منها. لذا لا   3m  329.10 ي%( أ2.14)

عبدارة عن ميداه   الميداه وهيمن هدذه   39mأي    (% 0.66)سددددو  يتبقلأ في متنداول أيدديندا من الميداه 

 [.1]والأنهار الآبار والبحيرات 

، ومع نمو السدددكان في العالم فإن من ندرة المياه  الصدددالحة للشدددرب    تعاني أغلب دول العالم

العامة، ولا تقتصدددر    الاحتياجات مشدددكلة الندرة تتفاقم كنتيجة منطقية لتزايد الطلب عللأ المياه لتلبية  

مشددددكلدة  الميداه في العدالم عللأ النددرة و إنمدا تمتدد إللأ نوعيدة الميداه التي تتددنلأ وتتحول إللأ ميداه غير  

، و الجزائر إحد  دول العالم التي تمتاز بنوعين من المياه، حي  لأسدباب متعددة للاسدتخدام  صدالحة

كليدا لتلبيدة مختلف   اعتمداداويعتمدد عليهدا    3m913.10بنسددددبدة    توفر الميداه السددددطحيدة بدالشددددمدال ت

  احتياطيالحاجيات اليومية من المياه، في حين نجد الجنوب تقل ب  الموارد السطحية لكن يتوفر عللأ  

[، ونظرا لمدا تعدانيد  دول العدالم من شددددح هدذه المدادة 2]  m 95.10 3  بنسددددبدة    كبير مدائي جوفي  

الأسدداسددية  تسددابق  هذه الدول إللأ تذمين هذا المورد بحي  يكون صددحي وملائم لحياة أف ددل حي  

لجذت إللأ إنشددداء محطات لتحلية مياه البحر، لكن هذه الأخيرة تسدددتهل  طاقة كبيرة والتي يحصدددل  

ام الطاقة الكهربائية أو النووية وبالتالي ترفع نسددبة ناني  عليها من قبل حرق الوقود أو النفط باسددتخد 

اللأ م داعفات اخر   كالتسدريب النووي الإشعاعي، أي ا من   بالإضدافةأكسديد الكربون في الوسدط  

يزيد من    بالمحلول الملحي المركز، والذي  فما يعرالمشداكل البيئية هو مخلفات عملية التحلية وهو  

، ومن جهة أخر  و مع [3يؤنر سددلبا عللأ الحياة البحرية ]وبالتالي  ، البحرفي  ة الأملاح الذائبةكمي

مرور الزمن صددددار الماء يشددددكل خطرا كبيرا عللأ حياة الإنسددددان حي  أصددددبح ناقلا للعديد من  

 .الأمراض و خاصة في حالة عدم مطابقت  للمواصفات العالمية القياسية

موضدوع بحثنا و الذي خصدصدناه لدراسدة  لية تحديد الخزانات   اخترنامن هذه الأخيرة   انطلاقا

البداطنيدة للميداه الجوفيدة و دراسددددة مقدارندة لتركيبتهدا الكيميدائيدة المتوفرة بدالجنوب الشددددرقي للجزائر 

)ورقلة( وتكمن إشدكالية موضدوعنا في مد  مطابقة كل من هذه المياه للمواصدفات العالمية وكذا في 
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لمياه من أجل تحديد الماء الاكثر جودة و بالتالي الماء الصددالح للشددرب، فهل إجراء مقارنة بين هذه ا

 ؟ ع المقاييس الوطنية و العالميةهات  العينات المختلفة تتطابق م

عملنا إللأ أربعة فصدددول  اهذا البح  العلمي قسدددمن  وإنجازالتسدددا ل   امن أجل الإجابة عللأ هذ       

 وهي كالنحو التالي:

أما الفصدل الثاني فشدمل   وأصدنافهاتطرقنا في الفصدل الأول إللأ عموميات حول المياه بكل أنواعها  

الثال  خصددل للمياه الصددالحة  معالجتها، والفصددل  وطرقدراسددة مسددتفي ددة حول تلوا المياه 

فيما بينها وبين المقاييس    ومقارنتهااقشددتها  للشددرب أما الفصددل الأخير فقد ت ددمن تحليل النتائ  ومن

 العالمية.   
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I-الماء : 

Ⅰ-1- التركيب الكيميائي للماء : 
، ولا  عنصرا أساسيا لكل المواد السائلةإلا أن في اعتقاد الفلاسفة القدماء يعتبر    ماء مركب ال

 [ من   أبسط  أخر   مكونات  إللأ  تحليل   الكيمياء 4يمكن  عالم  وضع  أن  إللأ  الإعتقاد  هذا  ودام   ،]

مركبا من الأوكسجين و الهيدروجين ،    البريطاني هنري كافنديش أن الماء لا يعد كون  عنصرا بل

 [.5حين قام بتصنيع الماء بحرق الهيدروجين في الهواء مما أحدا فرقعة ]

منها كل  طول  تساهميتين  رابطتين  وفق  هيدروجين  ذرتي  مع  الأوكسجين  ذرة   ترتبط 

 °A 0.96  ،  قدرها زاوية  بينهما  مثل  6]  104,45° تحصر  شكل  البنية  هذه  تذخذ  بحي    ،]

الهيدروجين مع    [6المحاور] لذرتي  الموجبتين  الشحنتين  في  مركز  يتطابق  لأن  جزيء منحني لا 

[، و لهذا فإن جزيء الماء يختلف في الكهروسالبية  5مركز الشحنة السالبة عللأ ذرة الأوكسجين ] 

د و طاقة ربط تقدرب   D84،1  [ ذو عزم إستقطاب يقدر ب 7رتين مما يجعل  جزيء قطبي ] بين الذ 

450 mol /kj [ .8 ] 

 

 

 

 

 

 

 

 . [8( : البنية الجزيئية للماء ]-I1) رقم الشكل

الإختلاف    القطبية تسمح بتجاذب كل جزيء ما مع الجزيئات المجاورة ل  بسبب   الخاصية    

الكهربائية الشحنات  إحد   في  في  الموجب(  )الطرف  هيدروجين  ذرة  بين  التجاذب  يتم  بحي    ،

( أوكسجين  ذرة  و  المجاورالجزيئات  الجزيء  في  السالب(  بالرابطة الطرف  يسملأ  ما  ويتشكل   ،

، لتبدو  جزيئات مجاورةو بذل  يصبح كل جزيء مرتبط بذربع  (  (I-2رقم)كل  )الش  [5الهيدروجينية ] 

 [. 7جميع الجزيئات مرتبطة في شكل شبكة متماسكة ]
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 .  [9: الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء ] (I-2الشكل رقم)

Ⅰ-2- الحالات الفيزيائية للماء: 

يتواجد الماء في الطبيعة عللأ نلاا حالات)صدددلب، سدددائل، غاز( حسدددب ال دددغط و درجة 

 الحرارة كما هو موضح في مخطط الطور التالي : 

 

 

                           

 

 

 

 

 . [8]الطور لحالات الماء  ط(: مخطI-3الشكل رقم )
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Ⅰ-3- خصائص الماء: 

Ⅰ-3-1  للماء:الخصائص الفيزيائية 

  . والرائحةالماء سائل شفاف عديم اللون  •

    g/mol 18,05الجزئي  الوزن  •

   .C° 100يغللأ عند درجة حرارة  •

    .C° 0يتجمد عند  •

Ⅰ-3-1 -1-  :الكثافة 

تؤدي ظاهرة التجمعات الجزئية إللأ ظهور شدددذوذ في تحولات الكثافة بدلالة درجة الحرارة     

حي  تصل الكثافة إللأ أعللأ    (C°4  -C°0الكثافة أنناء عملية تبريد الماء بين الدرجة )حي  تنخفض  

يعرض الجددول تحولات الكثدافدة بددلالدة درجدة ,  C°4قيمدة لهدا عنددمدا تصددددل درجدة حرارة المداء اللأ  

 .[11[]10]الحرارة 

 [ 11]  [10]  (°C) بدلالة درجة الحرارة  (3Kg/dm) ( : كثافة الماءI-1)  رقم جدول

 0 4 10 25 100 ( °C)    الحرارة درجة   

 3Kg/dm 0,9998 1,0000 0.9997 0,9970 0,9593 الكثافة  

Ⅰ-3-1 -2-  :اللزوجة 

فة عند ارتفاع  للزوجة عن مقاومة السائل للحركة حي  تنخفض اللزوجة و تصبح ضعيتعبر ا

[  11[] 10] ن اللزوجة تتغير بتغير الملوحة فكلما زادت الملوحة زادت اللزوجة  ادرجة الحرارة كما  

 والجدولين التاليين يبينان ذل :

 . [10[]11] °( C )درجة الحرارة   بدلالة  (mpa .sمعامل اللزوجة ) (:I-2جدول رقم ) 

درجة  
 °(C)الحرارة

0 5 10 20 30 

اللزوجة   
(mpa .s ) 

1,797 1,52
3 

1,30
1 

1,00
1 

0,88
1 

 

 .[10 []11]  (l /g) بدلالة الملوحة  (mpa .s))  (:معامل اللزوجةI-3جدول رقم ) 

الملوحة  
(l/g ) 

0 4 8 12 16 20 

معامل  
 اللزوجة 

mpa .s    

1,007 1,021 1,035 1,052 1,068 1,085 
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Ⅰ-3-1 -3- - التوتر السطحي للماء: 

ويكون هذا الأخير عللأ الخط الفاصل بين السائل والغاز مثل الماء والهواء ففي داخل السوائل      

  للسائل، وتكون تكون جزيئات السائل خاضعة للجذب من جميع الجهات من قبل الجزيئات الأخر   

 هذه القو  متساوية بحي  تصبح محصلتها تساوي الصفر. 

وليس من الأعللأ  لقو  جزيئات الجاذبية السفلية    أما الجزيئات الموجودة عللأ السطح فتخ ع

لذل  لا تكون محصلة هذه القو  تساوي الصفر وتحاول الجزيئات الموجودة عللأ سطح السائل تقليل  

 [ . 12[] 10] حجمها وينت  عن ذل  التوتر السطحي

Ⅰ-3-1 -4-  - الناقلية الكهربائية(CE) :  

وتعتمد عللأ الأملاح الذائبة   ,[13نقل التيار الكهربائي ]هي قيمة عددية تصف قدرة الماء عللأ      

الأملاح الذائبة في  في  ,فالماء النقي يعتبر ناقل رديء للكهرباء إلا أن الناقلية الكهربائية تزداد بزيادة 

إ  ,[14الماء ] المياه الطبيعية و  وتعد من  التغيرات التي تحدا في  حد  الطرق السريعة لملاحظة 

 . [13العناصر الذائبة ] 

Ⅰ-3-1 -5- -  : ثابت العزل الكهربائي 

في درجة    80دا وهي عللأ نحو  من الثواب  المرتفعة جالعزل الكهربائي للماء  ناب   تعد قيمة       

و يعتبر الماء بف ل ناب  عزل  الكهربائي الكبير جدا من أقو    ،في جزيئات الماء  C°20  حرارة

المذيبات فهو يمل  قدرة عالية عللأ تشريد المركبات فهو يذيب الأملاح والمعادن و الشوائب ،ويمكن  

نير المتبادل بين التي تكون فيها قو  التذ قيمة تبين عدد المرات   ن   بذ تعريف ناب  العزل الكهربائي  

ن لثاب  العزل الكهربائي للماء علاقة وطيدة مع , إسط ما أقل مما هي علي  في الفراغتين في وشحن

 [. 10عزم ننائية القطب في جزيء الماء ] للأ كبرت  حي  يرجع ارتفاع قيمت  للماء إقطبية جزيئا 

Ⅰ-3-1 -6-  : الحرارة النوعية 

إن الماء هو أساس قياس الحرارة النوعية للأجسام الصلبة أو السائلة أو الغازية لأن غرام واحد     

ويسملأ هذا المقدار    C° 15واحدة ليسخن إللأ الدرجة    حريرةيحتاج إللأ    C°14من الماء في الدرجة  

 . , وتبعا لذل  تقاس الحرارة النوعية للمواد الأخر  من الحرارة بحرارة الماء النوعية

الذي الأمر  ,ة لكافة المواد السائلة و الصلبةوتعد حرارة الماء النوعية أعللأ من الحرارة النوعي  

يجعل  يبرد ببطء في الشتاء و يسخن ببطء في الصيف وبذل  يتصف بدور المعدل الحراري عللأ  

 [. 15[]10] سطح الأرض 
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Ⅰ-3-2- - الخصائص الكيميائية للماء : 

من   mol   2O 1/2  و  2Hمن غاز الهيدروجين    mol1من تفاعل    O2Hينت  جزيء الماء  

 :  تاليهو موضح وفق التفاعل الكما ن غاز الأوكسجي 

 O2H  2+ H2O1/2  

Ⅰ-3-2 -1- :الذوبانية   

الماء مذيب جيد لكثير من المواد بل إن أغلب المواد تذوب في الماء ولكن بدرجات متفاوتة     

أو أن تكون مادة مستقطبة لأن "المثل   حرة،ولكي تذوب مادة في الماء يجب أن تحتوي عللأ أيونات  

 [. 10يذوب بالمثل ] 

Ⅰ-3-2 -2-   الملوحة : 

غرام  أو   (mg/Lويتم التعبير عن  عادة ب )الأملاح الذائبة   (TDS)دهذا المصطلح مرادف ل  

المحلول  من كيلو غرام من  لكل  المقاسة   ،الملح  التركيزات  بمجموع  مباشرة  الملوحة  تحديد  يمكن 

أ المذابة  التبخربالعناصر  بعد  الصلبة  المادة  بوزن  مباشر    ،و  غير  الناقلية  وبشكل  من  وتقريبي 

يستخدم كمرادف للكلور ،واعتمادا   فإن مصطلح "الملوحة" غالبا ماومع ذل     ،(ms/cm)  الكهربائية

 [ .16عللأ ملوحتها تعتبر المياه العذبة و المائلة للملوحة مياه مالحة ]

Ⅰ-3-2 -3-  جينيوس الهيدر الأ (pH ) : 

الهيدروجين تقدير قوة تركيز  و قلويت  وذل  بن هذا هو تقدير قوة حموضة الماء أالغرض مو     

عللأ  عة دل ذل   قل من سبالماء ووجد أ  pH, فإذا قيس  ( الموجود في الماءيون الهيدروجين  )أين  المتذ

همية  وجين أيون الهيدر, ولقوة تركيز أل ذل  عللأ قلويت كبر من سبعة د وبالعكس إذا وجد أ  ,حام يت 

فالمياه   ,ستعمالحيتها للإومد  صلاخاصة في عملية تنقية المياه وكذل  الحكم عللأ خصائل المياه 

, كما  تات الكالسيوم أو المغنزيوم مثلافض قد ت ر بالصحة لاحتوائها عللأ أملاح كبري منخ  pHذات  

ملاح الكاربونات وبيكربونات الكالسيوم المسببة لعسر الماء  مرتفع تحتوي عللأ أ  pHالمياه ذات    نأ

[17[]18 .] 

Ⅰ-3-2 -4- القلوية الكلية(TAC)  : 

إستطاعة الماء عللأ     خربمعنلأ    ،لمقدار الحامض الذي يمكن تحديده  قلوية الماء هي مقياس    

  ، pH  ة  إمتصاص أيونات الهيدروجين دون إحداا أي تغيرات التي يمكن أن ترفع أو تخفض من قيم
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الحم ي أهمية خاصة في المناطق المتذنرة بالمطر  لها  ،  H+هذه القدرة عللأ تحييد الحمض أو أيونات  

. 

،ويتم ترشيحها من 3CaCO تذتي معظم القلوية في المياه السطحية من كاربونات الكالسيوم     

 [ . 15الصخور و التربة ] 

Ⅰ-3-2 -5-  -  : القطبية 

هربائية لان ذرات الاكسجين اكثر كهروسالبية من ذرات الهيدروجين، كتتولد للماء شحنات      

روجين من خلال روابطها  هيد كترونات المشتركة من الالاكسجين تميل لجذب الالوبالتالي فان ذرات  

التساهمية، لكن الالكترونات تق ي وقتا اطول حول مركز ذرة الاكسجين مقارنة بما تق ي  حول  

ذرة الهيدروجين بسبب اختلاف احجام الذرات لذل  تنشا الروابط التساهمية القطبية، و لان جزيئ 

فان  ينشا اختلاف في الشحنة بين جانبي جزيئ الماء فالجانب الذي يحمل الاكسجين     الماء غير خطي

 [. 19ذا شحنة سالبة جزيئية، و الجانب الذي يحمل الهيدروجين فان  ذو شحنة موجبة جزئية ]

Ⅰ-4-    الطبيعة الماء في:   

Ⅰ-4- 1-    : الدورة المائية 

لدورة المياه في الطبيعة حي  تتبخر المياه بفعل الطاقة تعتبر المحيطات المصدر الأساسي      

الحرارية التي تصل إللأ الأرض مع أشعة الشمس من سطوح المحيطات و بقية المسطحات المائية  

كالبحار و البحيرات و الأنهار حي  تحرك الرياح الهواء الرطب المعبذ بالبخار إللأ أماكن أخر  

خر  و يسقط عللأ شكل أمطار و نلوج عللأ سطح الأرض ذات حرارة منخف ة إذ يتكانف مرة أ

 فالماء النات  يحدا ل  إحد  الأمور الثلاا : 

 يسقط نم يتبخر 

 يسقط عبر منحدر إللأ أسفل مستو   

 [. 20[]15] يتخلل طبقات الأرض 
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  .[20دورة الماء في الطبيعة ]  :(Ⅰ-4م )الشكل رق                        

Ⅰ-5- الطبيعة: المياه في  مصادر 

Ⅰ-5-1- السطحية:  المياه 

ومن    ،وتستخرج بسهولة بكميات كبيرة  ،لبا في الأماكن المذهولة بالسكانتوجد بغزارة غا    

صادر من م وكذل  والبركالسيول   ،البحيرات العذبة ،يعية للمياه السطحية نجد الأنهارالمصادر الطب

 [.  21] والرملية الحفر في الأراضي الحصوية   الخزانات، كذل ، صنع الإنسان مثل القنوات 

أما بالنسبة لاستعمالها من قبل الإنسان فهي تعد غير مثالية نظرا لتعرضها لعوامل التلوا   

 [. 4]  وكيميائيةلاحتوائها عللأ مواد عالقة وذائبة وشوائب جرنومية 

Ⅰ-5-2- الجوفية:لمياه ا   

ي  أنها أكبر مصدر ح   ،عللأ نطاق واسع من الأرض  وموزعا الجوفية موردا نميناتعتبر المياه        

وبخلاف أي    ،متر  800العميق في أعماق تزيد عن  يتواجد معظمها في باطن الأرض    ،للمياه العذبة

 [. 22]الأمطار فإنها تجدد مواردها السنوية من هطول   خرمصدر معدني 

مس      في  وبين  تخزن  الأرض  الرسوبيةامات  أخر  ال  ،الرمل  ،الصخور  ومكونات  حصلأ 

الأرضية صالحة    ،للتربة  وبمقادير  الترشيح  بطريقة  المياه  بنفاذية  تسمح  المناطق  هذه  أن  حي  

 [. 4]للاستعمال 
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>> كمية التساقط    :كمية المياه المتواجدة في الخزان الجوفي تعتمد عللأ متغيرات عديدة منها    

[. 32طبوغرافية الموقع وجيولوجيت  و جغرافيت ] و النسبة المتسربة من ،  

وهي الأنشط    ،اقات العالم حاجة للمياه الجوفيةوتعد الأقاليم الصحراوية الجافة من أكثر نط    

توفر موارد مائية سطحفي مجال   لعدم  التنقيب عنها  الكبر    ،يةالبح  و  حي  تحتوي الصحراء 

تقريبا    % 1،8   يعادل  ما  3kmألف    150تقدر بحوالي  لشمال إفريقيا كميات كبيرة من المياه الجوفية

 [.  24من جملة المياه الجوفية في العالم ]

Ⅰ-5-2 -1-    الارتوازية الآبار : 

وهي المياه التي تنبع من    ،ارتوازيةية من حوض جوفي أو طبقة  المياه الجوف يمكن أن تذتي     

ويؤدي وجود هذه الطبقة إللأ تراكم ال غط الهيدروليكي الذي قد    طبقة المياه الجوفية المحصورة،

حي  يعتمد    ،[25ا النحو يولد ما يسملأ بالبئر]واندفاع الماء عللأ هذ   ،[7فع الماء إللأ السطح تلقائيا ]يد 

 [.26تفاع الماء في البئر عللأ مقدار ال غط الإرتوازي المتوفر في الطبقة الحاملة ] إر

 
 الماء  المسامية واندفاع(: البئر الارتوازي )احتجاز الماء بالصخور Ⅰ-5الشكل رقم )

 [. 25من البئر( ] 

Ⅰ-5-2 -2- :الينابيع 

التي تسدملأ بالقاعدة الكتيمة  المياه الجوفية إللأ السدطح بسدبب الطبقة   ارتفاعالينبوع نات  عن      

حي  تندفع المياه بشددكل طبيعي من خزاناتها الطبيعية أو من الطبقات الصددخرية الحاوية لها   ،[21]

نسب غير قليلة من المعادن أو   عللأتحتوي مياهها أحيانا    ،ظهر عللأ سطح الأرض في شكل ينابيعلت

ل التكوينات الصددخرية  لاعللأ من خللأ الأامياه الجوفية عند تحركها رأسدديا  ال  الكبري  والتي أذابتها

[24.] 
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 [. 21قسام الينابيع ] (: أⅠ-5الشكل رقم )

   Ⅰ-5 -3-    - ر مياه الأمطا: 

أقرب مدا تكون إللأ تمتداز عن الميداه الجوفيدة والسددددطحيدة بدذنهدا  الميداه الطبيعيدة،هي أنقلأ أنواع 

لكن هذا لا يغني عن كونها تحتوي    ،ع  بطريقة نقية وضدمان عدم تلونهافقط إذا جم ،المياه المقطرة

عندد تكدانفهدا إللأ قطرات من  عللأ بعض الغدازات الموجودة في الهواء والتي تمتصددددهدا ذرات البخدار 

بعض ذرات التراب الدقيقة العالقة في الجو وبعض البكتيريا السددابحة    كما يعلق عللأ سددطحها  ،الماء

 [.27في الهواء ]

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني  

تلوث المياه 
 وطرق معالجتها 
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II- تلوث المياه : 
   Ⅱ -1- ريف تلوث المياه:تع 

م لتلوا المياه عللأ ان  :  "هو أي   1961عام    (OMS)  جاء تعريف منظمة الصحة العالمية      

تها  تغير يطرأ عللأ الخصائل الطبيعية  و الكيميائية و البيولوجية للمياه ما يؤدي إللأ تغير في حال

لاستعمالات الطبيعية المخصصة  , بحي  تصبح المياه اقل صلاحية لبطريقة مباشرة أو غير مباشرة

 [. 28ي أو الزراعي أو غيره "] المنزل الاستهلاك, سواء للشرب أو لها

Ⅱ -2-  :مصادر تلوث المياه  

Ⅱ -2-1-  :المصدر الطبيعي 

, عللأ سبيل المثال  ياه لأنها عللأ اتصال مباشر بالجوتعتبر الظواهر الطبيعية مصدرا هاما لتلوا الم   

الهيدروكربونات التي تلامس نذكر نوران البراكين الذي يؤدي إللأ زيادة تراكيز المعادن الثقيلة و  

 [. 29الأوردة الجيولوجية و تتسرب إللأ المياه الجوفية ]

Ⅱ -2-2- :المصدر الصناعي 

الكيماوية      الصناعية ولاسيما  الأنشطة  تلوا   وحتلأ  والمعدنيةتشكل  في  الالكترونية سببا رئيسيا 

  والاستخلاص ...الخ عللأ   الغسيل،  التبريد،ياه المستعملة من عمليات  المياه وذل  عن طريق طرح الم

  [. 30مستو  المجاري المائية ] 

Ⅱ -2-3-  الحضري:المصدر  

تكون قادمة من المناطق الح ارية )المنازل(, حي  يتم نقلها بشكل عام عن طريق شبكة الصرف      

البرازية  وبمستويات عالية من   بالجرانيم  الح ري  التلوا  يتميز  و  المعالجة  إللأ محطة  الصحي 

ة السائلة  نزليكما تحتوي النفايات المنية ) النيتروجين, الفوسفور (  المواد الع وية و الأملاح المعد 

 [. 30المنظفات و الدهان ]  ,عللأ مساحيق الغسيل

Ⅱ -2-4  : المصدر الزراعي 

التقليدية الحيوانيةوذل  عن طريق الأنشطة الزراعي    , حي  تتسرب المبدات  ة و المزارع 

المياه  الحشرية الزراعية و الأسمدة الكيماوية المتراكمة و كذا البراز الحيواني المنحل في التربة إللأ 

, مما يؤدي إللأ زيادة في تراكيز المواد الع وية و المعدنية )النترات و الفوسفات ( في المياه  لجوفيةا

 [. 30الجوفية ] 
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Ⅱ -3-نواع تلوث المياه : أ 

Ⅱ -3-1-  التلوث الفيزيائي : 

     Ⅱ-3 -1-1- :التلوث الإشعاعي 

, المتسربة غالبا من  ق النشاط الإشعاعي للمواد المشعةينت  هذا النوع من التلوا عن طري      

المفاعلات النووية أو عن طريق نفايات المشافي و المناجم التي يتم التخلل منها في المسطحات  

ر ي تغييأحداا  إ كثر خطورة هو تلويث  للماء عادة دون  ما يجعل هذا التلوا الأ  ،  [33المائية المختلفة]

نير تراكمي حي  تمتل الكائنات الحية المائية المواد ذشعاعي ت في خصائص  الطبيعية .للتلوا الإ

 .  [30]حياء إللأ الإنسان من خلال تغذي  عللأ هذه الأالمشعة و التي تنتقل 

       Ⅱ-3-1 -2  الحراري : التلوث 

,  ومحطات توليد الطاقة الكهربائية  هم حالات التلوا يحدا نتيجة الحمم البركانيةأهو من      

ت الصناعية الحارة المستعملة من اجل التبريد في المصانع و االمفاعلا  كذل  طرح مياه الصرفو

المعدل العادي، مما  , وتمتاز هذه المياه بارتفاع درجة حرارتها عن  الحرارية, ومحطات تحلية المياه

البيئي ويحدا   بالتوازن  النباتيةأيخل  بالحياة  التفاعلات و الحيوانية  ضرار  ’ ومن  يت اعف معدل 

 . [31][32]عاقة الحركة بالمجاري المائية إبادة الاسماك و النباتات و إالكيميائية مما يتسبب في 

Ⅱ -3-2- -  الكيميائي:التلوث 

Ⅱ -3-2- 1-  الصناعي: التلوث 

يسبب تلوا المياه بالملونات الكيميائية الصناعية مشاكل خطيرة عللأ الكائنات الحية )حيوانية ,      

اعي  ن, وقد برز كنتيجة طبيعية للتقدم الصلأن  يعتبر من اخطر أنواع التلوا نباتية و الأحياء الدقيقة(،  

 . [33]ة، وخاصة في مجال الصناعات الكيميائي الهائل

، بدون معالجة في المجاري المائية  الصناعية بصرف مخلفاتها و نواتجها الثانوية  المنشآت حي  تقوم    

، عللأ مركبات كيميائية سامة  لاحتوائهاوبالتالي تشكل خطرا حقيقيا عللأ كل عناصر البيئة و ذل   

 . ومما يزيدها خطورة أن اغلبها شديد الثبات وذات انر طويل

 :المواد نجد هم هذه ومن أ   

، بعض مركبات الفوسفور و الكثير من المعلدن عد، المنظفات الصناعية ، الأصباغ، القواالأحماض 

 . [33][34]الثقيلة السامة مثل الرصاص و الزئبق مما يتسبب عنها تلوا شديد للمياه التي تلقلأ فيها 
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  Ⅱ-3 -2 -2 - : التلوث بالمبيدات 

رها إنتشارا،  الزراعية من أخطر الملونات و أكث  الآفات تعد المبيدات المستخدمة في مكافحة      

ستخدامها إللأ تلوا التربة الزراعية، فغالبا ما يبقلأ جزء كبير من هذه المبيدات و يؤدي الإسراف في ا

ل مياه الأمطار من الكمية المستعملة(، ولا يزول أنرها إلا بعد سنوات، وقد تحم15في التربة )نحو % 

الحية   للكائنات  كبيرة  أضرار  تسبب  حي   المائية،  المجاري  إللأ  التربة  من  المبيدات  هذه  بعض 

لتربة  الموجودة بها، وقد ت ر أي ا كلا من الحيوانات و الإنسان، كذل  تمتل النباتات المزروعة با

لحيوانات التي تتغذ  عللأ  جزء من هذه الملونات، وتقوم بتخزينها في أنسجتها، ومن نم تنتقل إللأ ا

 [.34[] 33تل  النباتات ]

Ⅱ -3-2-3 - الكيماوية: بالأسمدة الزراعية و  التلوث 

كمركبات      الزراعية  المخصبات  استخدام  إللأ  المزارعين  و  الفلاحين  من  الكثير  فيلجذ 

الفوسفات، النترات، وذل  بسبب محدودية الأراضي الزراعية الصالحة للزراعة .و عند استخدام هذه 

المخصبات عشوائيا، وبشكل غير محسوب فإن جزء منها يبقلأ في التربة كذحد عوامل تلونها، فعند  

ذه الأراضي الزراعية المحتوية عللأ هذه المخصبات الزراعية الزائدة عن حاجة النبات فإن  سقي ه

جزء منها يذوب في مياه الري، ويصل إللأ المياه الجوفية، و بالتالي يزيد من نسبة كل من مركبات 

لهات  ونقل  حمل  من  كذل   هام  بدور  الأمطار  مياه  تقوم  كما  المياه،  هذه  في  والنترات     الفوسفات 

المركبات بمساهمة مياه الصرف الصحي الزراعي والمياه الجوفية وبالتالي نقلها إللأ المجاري المائية  

 [. 35المجاورة ]

Ⅱ -3-2-4 -  :التلوث بالمخلفات النفطية 

تتلوا مياه البحار والمحيطات بزي  البترول لعدة أسباب منها الحوادا البحرية التي تحدا    

  الآبار لناقلات البترول، أو بعض الحوادا التي تقع أحيانا أنناء عمليات الحفر لاستخراج البترول من  

بعض   البترول من  تسرب  أو  لمصا  الآبارالبحرية،  المياه  المجاورة  ندر  تلف بعض خطوط  قل  أو 

المحروقات، وينت  أي ا هذا التلوا من خلال إلقاء بعض النفايات والمخلفات البترولية من ناقلات 

 البترول أنناء سيرها في البحار والمحيطات. 

يكون زي  البترول طبقة رقيقة تنتشر تدريجيا فوق سطح الماء، وتتسع رقعة هذه الطبقة مع     

كونات الطيارة من الزي  إنتشار الزي  فوق الماء تبدأ المالوق  نتيجة الرياح و الأمواج، وبمجرد  

، ملونة هواء المنطقة المحيطة و غالبا ما تعمل بقع الزي  كمذيب وتبدأ باستخلاص كثير  رفي التبخ
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من المواد الكيميائية المنتشرة في مياه البحار كالمبيدات و المنظفات الصناعية، وغيرها من المواد 

 في مياه البحار، مما يرفع في تركيزها في المنطقة المغطاة بالزي . التي يلقيها الإنسان

ب     تتعلق  ليكون مع  مستحلبا  بالماء  يختلط  الماء  التي تغطي سطح  الزي   وجزء من طبقة 

هية الصغر، وبمرور الوق  يختلط هذا المستحلب بالمياه تح  السطحية ويمتزج  ا دقائق الزي  المتن

بها ملونا طبقات المياه العميقة، كما يمتل المستحلب بعض العناصر الثقيلة كالزئبق و الرصاص  

السامة في هذه المنطقة، هذا وقد تدفع     نارها.....فيزداد تركيزها في المنطقة المحيطة بالبقعة وتظهر  

 [.  34[]33] للأ الشواطئ فتلوا رمالها وتحولها إللأ منطقة عديمة الفائدة و الأمواج الزي  إياح الر

Ⅱ -3-2-5 -  : التلوث بالأمطار الحامضية 

الكبري  و التي تتحول نتيجة سلسلة   ونة بالغازات الحم ية خاصة أكاسيد هي الأمطار المل    

امض النتري   حمن التفاعلات إللأ حمض الكبريتي  و أكاسيد النتروجين التي بدورها تتحول إللأ  

الوقود من الصناعات المختلفة( وتعود هذه الأحماض   احتراقالغازات نتيجة عملية    انبعاا )ناتجة من  

دي إللأ حدوا أضرار بمياه المسطحات المائية  إللأ التربة ومختلف مصادر المياه في الطبيعة، وتؤ

خر  ويحدا ر من الكائنات الحية الأسماك و كثييجة رفع حموضتها مما يؤنر عللأ الأخاصة المقفلة نت

بالنروي  الشهير بوجود أسماك السلمون  "    Tovdalمثال هذا في الأنهار كذل  مثلا : نهر "توفدال  

ات الحية الأخر ،   يوجد ب  أسماك أو أي نوع من الكائنبفعل هذه الأمطار الحم ية لا ولكن أصبح  

بعض القنوات فتزداد     ية عللأ مياه الشرب عن طريق تسببها في تآكلمطار الحمو تؤنر كذل  الأ

ال أنسبة  في  ذل   وحدا  الشرب  مياه  في  ماساشرستس  رصاص  لولاية  الشرب  مياه  خزانات  حد 

 ، صرف الصحي واختلاطها بمياه الشرب رب مياه الالقنوات إللأ تس  تآكلالأمريكية، ويؤدي كذل    

و   الزئبق  الرصاص   : مثل  السامة  المواد  و  الثقيلة  المعادن  بعض  بإذابة  الأمطار  هذه  تتسبب  كما 

إ  الألمنيوم،  إياها  حاملة  التربة  من  الجوفية  النترات  المياه  وكذل   والبحيرات،  والبحار  الأنهار،  للأ 

ه المياه الملونة والتغذي  عللأ صحة الإنسان من خلال شرب هذ   مسببة أضرار للكائنات الحية وتؤنر

 [. 36سماك و الكائنات البحرية ] عللأ الأ

Ⅱ -3-3 -  : التلوث البيولوجي 

Ⅱ -3-3  -1-  :التلوث بمياه الصرف الصحي 

هي مياه المجاري المستعملة و التي تحمل ف لات دورات المياه بما تحتوي  من ف لات    

ع وية و شوائب ومنظفات صناعية وبكتيريا، وكدا فيروسات، الكائنات الحية ...... الخ، وهي كذل  

المياه التي استخدم  في الأغراض المختلفة من مصانع وخلاف ، ويتم التخلل من هذه المياه في 
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ير من الدول عن طريق تصريفها إللأ المسطحات المائية المختلفة دون معالجتها، عللأ الرغم من الكث

خطورة هذا العمل، حي  تكون هذه المياه ملونة بالمواد الع وية و المواد الكيميائية )كالصابون و  

امة و المركبات المنظفات الصناعية( وبعض أنواع البكتيريا ال ارة، بالإضافة إللأ المعادن الثقيلة الس

و يؤدي ذل  إللأ حدوا أضرار جسيمة مثل تقليل نسبة الأوكسجين في الماء و الهيدروكاربونية،  

الموت الجماعي للأسماك و الأحياء المائية وتعفن المياه، كذل  تساهم في انتقال الكثير من مسببات 

تصيب  من جراء تلوا مصادر  الأمراض الخطيرة المتنقلة عبر المياه و التي يمكن أن تصل للإنسان و 

 [.  33المياه بمياه المجاري)الغير معالجة( ]

Ⅱ -3-3  -2- : التلوث بالطحالب 

تحتوي المياه السطحية عللأ كثير من الكائنات الحية النباتية التي تغير من طبيعة المياه )الطعم،        

الرائحة، اللون( ونوعيتها حي  يتم حصرها فوق أسطح المياه مما يؤدي إللأ إنبعاا الروائح الكريهة، 

يد من هذه المشكلة لأن المخلفات المجاري في الأنهار و البحيرات يزومن المعروف أن صرف مياه 

متمثلة في تعمل كسماد جيد للطحالب تزيد نموها بدرجة هائلة، كما ان للطحالب أضرار إقتصادية  

إتلاف السفن إذ تساهم في تكوين ما يعرف بإسم تلف المراكب إذ تتسرب علي  هذه الطحالب بكثرة  

إ السفن)قد تصل  إللأ  في جدران  يؤدي  مما  الأطنان(  إستهلاك  خللأ عشرات  فض سرعتها وزيادة 

الزئب د ولذل  تطلا  والوق النحاس و  الطلاء تحتوي عللأ مركبات  السفن بنوعية من  يعمل    قهياكل 

 [. 36، و يعمل الثاني عللأ حمايتها من ترسب الطحالب ]الأول عللأ وقايتها من التآكل 

Ⅱ -3-3  -3- : التلوث بالبكتيريا 

نظرا لفقر الماء إللأ العناصر الغذائية فإن معظم البكتيريا التي تصل إللأ الماء الصافي أو        

لفترات متفاوتة قد تصل إللأ عدة شهور أما الأنواع  النقي لا تستطيع النمو في  غير أنها يمكن أن تعيش  

 الممرضة فإنها لا تستطيع النمو في هذا الوسط المائي. 

بال   الشرب  لتلوا مياه  الوحيد  المصدر  الممرضة وهذه تعتبر مياه الصرف هي  ميكروبات 

كان مصدرها أناسا أصحاء فإنها في الغالب لا تحتوي عللأ ميكروبات ممرضة، أما إذا    ذاالمياه إ

كان  ناتجة عن أشخاص مرضلأ فإنها تشكل مصدر خطير للعدو ، ومن أهم الأمراض : تيفود)و  

تيفود والدوسنتاريا،و  والبارا (،  Salmonella typhi)  البكتيريا المسؤولة عن  هي جنس السالمونيلا

لذل  فإن الأشخاص الذين يستعملون مياه الأنهار والبحيرات التي (  Vibrio cholerea)الكوليرا  

عديد من الأمراض، وإذا حدا تسرب من مياه  التلقلأ فيها مياه المجاري يكونون عرضة للإصابة ب
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من للشرب، و لذل  فإن  من الطبيعي   مائي للشرب فإن  ينصح بذن  غير    مجاري إللأ بئر أو مصدر

 [. 37ري إختبار الماء ميكروبيولوجيا و كيميائيا ل مان سلامت  ] و ال رو

Ⅱ -4-   تلوث المياه مخاطر أضرار و: 

 تسمم الأحياء المائية الموجودة في المياه نتيجة تزايد كمية المواد الكيميائية الملونة للماء.  •

من   • التلوا  نتيجة  المائية  الأحياء  تناقل  إللأ  يؤدي  مما  المياه  في  المذاب  الأوكسجين  تناقل 

 الصرف الصحي و الكيماويات الصناعية و الزراعية. 

يجعل هذه المياه غير صالحة للشرب أو السباحة أو الري أو   ازدياد وكثرة الطفيليات و البكتيريا •

 حتلأ التنظيف.  

إللأ ت رر الأحياء  • يؤدي  بالملونات  السطح  نتيجة تغطية  المياه  صعوبة اختراق ال وء لسطح 

 المائية تح  سطح المياه. 

أمراض  • و  الصدر  في  الحساسية  و  الربو  مثل  التلوا  الناتجة عن  الأمراض  من  الكثير  ظهور 

فقدان الذاكرة و دية وأمراض العيون واضطرابات المعدة وت خم الكبد وسرطان و الأمراض الجلال

   و النزلات المعوية و التيفويد و الاسهال و الجفاف و الكوليرا و التسمم.الخمول 

 ظهور أطفال مشوهين بسبب تدمير خلايا الورانة.   •

ومنها الرصاص و الزئبق و الزرنيخ و الحديد و  وهناك عناصر تؤنر عللأ الدم و المخ و العظام   •

الكلور و الفلور و الكاديوم و الأمطار الحم ية و المفاعلات النووية و المواد الكيماوية و النفط ومياه 

  [.38]الصرف الصحي و المبيدات الحشرية و البلاستي .

Ⅱ -5 -  طرق معالجة المياه الملوثة: 

يتم اختيار طريقة المعالجة وفقا لطبيعة واصل التلوا المستهدف، حي  يمكن أن تكون الطريقة      

لمياه  طرق لمعالجة اعدة    توجد  الفعالة ضد تلوا معين غير مناسبة ضد نوع  خر من التلوا، لذل   

و إعادة نها أم  الاستفادةتلوا وتحسين خواصها بحي  تصبح  المستعملة بغرض إزالة المواد المسببة لل

 : وتتمثل هذه الطرق في[39]و بالبيئة لا تشكل أي ضرر بالصحة العامة أ استخدامها

Ⅱ -5-1-   :طرق فيزيائية 

، أهمها عمليات الفصل و التصفية  [40]هي طرق المعالجة التي تعتمد عللأ القو  الطبيعية و الفيزيائية   

 ،الترسيب ، الترشيح ، التخثير و التلبيد . 
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Ⅱ -5-1-1- :الترشيح الدقيق جدا   

النانوي )     عن عملية فصل غشائي تعتمد أساسا عللأ ال غط، تفصل   ( عبارةNFتقنية الترشيح 

ميكرو متر وهو فعال في إزالة الصلابة و الأملاح القابلة     0.001-0.0005الجسيمات في نطاق  

المطهرات و  المتبقية من  الكميات  الطعم و  الرائحة و  اللون و  الع وية و  المواد  إزالة  للذوبان و 

 . [41]أو مياه الصرف الصحي أو مياه العمليات الصناعية ( مبيدات الأعشاب من السوائل ) الماء

Ⅱ -5-1-2- :الترسيب 

ق تركها تترسب  الغرض من هذه العملية هو ترسيب اكبر نسبة ممكنة من المواد العالقة  عن طري    

العالقة بها بدون إضافة أي    وقد تكون إما طبيعية أي أنها تح  تذنير وزن المواد ،  تح  تذنير وزنها

بإضافة مواد مساعدة او كيماويات تساعد عللأ تجميع المواد الخفيفة و التي ليس لها   ، او تكونمواد 

 . [30]القدرة عللأ الترسب بمفردها 

Ⅱ -5-1-3- -التلبيد:ثير و التخ 

، يمكن التعريف التخثر عللأ ان  اختزال قو  التنافر  [42]والتلبيد هي عملية فيزيوكيماوية   التخثر   

المخثرالكيماوي   إضافة  خلال  من  الجسيمات  سطح  عللأ  كلوريد  [43]الكهربائي  و  الشبة  مثل 

العالقة   جسيمات الدقيقةالستقرار  ار هو زعزعة  ، أي أن الهدف الرئيسي من التخث[42]الالومينيوم  

في حين أن التلبد هو مرحلة خلط لطيف تزيد من حجم الجسيمات من    [44] ،و بالتالي تسهيل تكتلها

  ، حي  يتم خلالها تجمع الجسيمات [45]ندف دقيقة تح  مجهرية اللأ جسيمات عالقة مرئية واضحة  

للأ زيادة ، عن طريق اصطدامها ضد بع ها البعض مما يؤدي إالتي تم زعزعة استقرارها بالفعل

 .[30]حجم التكتل و انخفاض عدد الجزيئات في المحلول 
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 [ 30مليتي التخثير و التلبيد] توضيح لع  :( II-1 الشكل رقم )

Ⅱ -5-1-4- :الإمتزاز 

هو عملية فيزيوكيميائية يعتمد عللأ قوة الجذب بين الأجسام للتخلل من مركبات معينة    الإمتزاز  

يعد ذو فعالية كبيرة في إزالة الملونات وهناك العديد   [42]من خلال التصاقها بسطح المواد الصلبة  

 . [46]من السطوح المستخدمة كمواد مازة مثل المخلفات الزراعية 

Ⅱ -5-2- -: الطرق الكيميائية 

كيماو    إضافة  عللأ  الصناعي  الصرف  لمياه  الكيميائية  المعالجة  الطرق  عللأ  يات تشتمل  وتعتمد   ،

توجد   [42].حدوا تفاعلات كيميائية من اجل التخلل من أو تحويل الملونات إللأ مواد يسهل فصلها  

منها   الكيميائية  بالمعالجة  للقيام  متنوعة  الكيميائي:عمليات  الكيميائ الترسيب  الأكسدة  التحليل ،  و  ية 

 [48].وكذا إضافة الكلور للمياه الملونة  [47]الكهربائي 

Ⅱ -5-2-1- - :الترسيب الكيميائي 

ذابة في الماء الترسيب الكيميائي في معالجة المياه و مياه الصرف الصحي هو تغيير شكل المواد الم   

يستخدم الترسيب الكيميائي لإزالة المكونات الأيونية من الماء بإضافة ايونات    kإللأ جزيئات صلبة  

م ادة لتقليل قابلية الذوبان . يتم استخدام  في المقام الأول لإزالة الكاتيونات المعدنية ، كما يستخدم  
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مينات  ت و الأأي ا لإزالة الأنيونات مثل الفلوريد، وكذل  الجزيئات الع وية مثل ترسيب الفينولا 

 .[30]نزيمات  الإ العطرية بواسطة 

Ⅱ -5-2-2- - :التحليل الكهربائي 

بواسطة     الع وية  الع وية وغير  المواد  تفك   أو  الكيميائي  التحلل  الكهربائي هو  التحليل 

تم   حي   الصحي  الصرف  مياه  معالجة  عمليات  أقدم  من  الكهربائي  التحليل  يعد  الكهربائي.  التيار 

 .[49]لإزالة الروائح الكريهة و تطهير مياه الصرف الصحي  C12توجيه  نحو توليد 

Ⅱ -5-2-3- - :الأكسدة الكيميائية 

الأكسدة الكيميائية هي عملية تنطوي عللأ نقل الإلكترونات من كاشف مؤكسد إللأ الأنواع    

المؤكسدة   أكسيد   [49]الكيميائية  وناني  الهيدروجين،  بيروكسيد  مثل  الأكسدة  استخدام كواشف  أي 

 في   [50]الكلور، و الأزون للحد من المركبات الغير قابلة للتحلل ولتقليل انر المركبات الع وية  

الملونات شديدة   هندسة المياه و الصرف الصحي. تستخدم الأكسدة الكيميائية بشكل كبير في إزالة 

الصرف   مياه  حماة  و  الملحية  المحاليل   مخلفات  إزالة  و  الصناعي  الصرف  مياه  من  السمية 

 . [30]الصحي

Ⅱ -5-3-  )طرق بيولوجية )حيوية: 

تطلب المعالجة الهوائية  و لاهوائية ، حي  ت تكون هوائية أماء الملوا يمكن أن  المعالجة البيولوجية لل    

أ الموتوفير  الدقيقة من اجل تحويل  للكائنات  بسيطة  كسجين  كافي  إللأ كتل ومواد  الع وية  ما  أاد 

أ  المعالجة اللاهوائية فهي في مونيا   تعمل عللأ تحويل المواد الع وية إللأ ميثان و هيدروجين و 

 . [47]كسجين غياب الأ

 

 .[ 40](: مخطط طرق عمل المعالجة البيولوجية الهوائية و اللاهوائية  Ⅱ-2الشكل رقم )
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 [51رق معالجة المياه ]: مقارنة بين ط (Ⅱ-1) جدول رقم

 

 الميزة                            

 
 التقنية                 

 السلبيات  الإيجابيات  

 تقنية بسيطة وسريعة جدا   − تزاز  مالا

 فعالة في إزالة الملوثات   −

 تكلفة منخفضة   −

غير قابل للتطبيق في بعض   −
 الصناعات  

 انتقالية ضعيفة   −

 إزالة عالية للمواد العالقة   − المعالجة البيولوجية  

 تخفيف اللون جيدا   −

 بطيئة جدا   −

تتطلب تكنولوجيا معقدة   −
 ومكلفة  

 انتاج كبير للحمأة   −

 بسيطة   − التخثير والتنديف  

 غير مكلفة   −

 فعالة في إزالة الملوثات   −

 تتطلب إضافة مواد كيميائية  −

 تزيد من حجم الحمأة   −

 تتطلب مراقبة مستمرة   −

 بسيطة وسريعة   − الاكسدة الكيميائية  

 لا تنتج حمأة   −

 فعالة  −

 تتطلب إضافة مواد كيميائية  −

 تتطلب معالجة أولية   −

 مكلفة   −

 بسيطة   − الترسيب الكيميائي  

 مفيدة اقتصاديا   −

 فعالة في إزالة المعادن   −

 انتاج عالي الحمأة   −

استهلاك عالي للمواد   −
 الكيميائية

 تتطلب مراقبة مستمرة   −

 بسيطة وسريعة   − الترشيح الدقيق جدا  

 فعالة   −

 لا تتطلب إضافة مواد كيميائية  −

 تكلفة عالية   −

 إنتاجية منخفضة   −

 تتطلب مراقبة دورية  −

فعالة في استعادة المعادن   − التحليل الكهربائي  
 الثمينة 

 تزيد من التحلل البيولوجي   −

 تكلفة عالية   −

 تتطلب إضافة مواد كيميائية  −

 تنتج حمأة  −
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III- المياه الصالحة للشرب: 

Щ -1- تعريف 

تحتوي عللأ العناصددر المعدنية بنسددب    والتيهي المياه التي ليس لها لون أو طعم أو رائحة      

وجود هذه العناصدر أو وجودها بنسدب عالية لا تعتبر المياه صدالحة للشدرب و قد تكون    وبدونمعينة  

 [52]عللأ شكل سائل أو غاز في صورة بخار أو صلب في صورة جليد كل حسب درجة الحرارة

كما يعرف الماء الصدالح للشدرب هو الماء الذي يحتوي عللأ مكونات الأسداسدية ال درورية    

يوية، ويعتبر  و الحالكيميائية أو الفيزيائية أ  من خصددائصدد   يرأي شددوائب أو ملونات تغدون وجود  

 .[53]ساسا للخواص الحيوية للكائنات كافة أ

 

 

 [3].صورة توضح مياه الحنفية الصالحة للشرب (:III-  1رقم )الشكل 

Щ -2 -  الأساسية للماءالمكونات: 

Щ -2-1 -  الكلور-Cl   : 

ويكون عادة في شددكل أملاح   [،54].0260  %يتواجد الكلور في القشددرة الأرضددية بنسددبة     

، كما أن وجوده في المياه الطبيعية يمكن أن يكون بسدبب [55]الصدوديوم و البوتاسديوم و الكالسديوم  

، وهو أكثر [56][57]انحلال رواسددددب الملح، نفدايدات الصددددنداعدات الكيميدائيدة، عمليدات  بدار النفط 

عتبة الطعم في مياه الشددرب عللأ    الأنيونات وفرة في جسددم الإنسددان ويسدداهم بشددكل كبير، إذ تتوقف

،  L  [58]من الكلوريدد في    mg 300-200الكداتيوندات المرافقدة، وتكون عدادة في المجدال مدابين  

 . [5]ويعتبر وجوده في الماء السبب في الطعم المائل للملوحة 
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 Щ -2 -2- البوتاسيوم+K  :   

الأرضية  يتواجد البوتاسيوم في جميع أنواع المياه الطبيعية لكون  يدخل في تركيب القشرة       

ومركبات  سهلة الانحلال في الماء، غير أن نسبت  في المياه السطحية اقل من الصوديوم    59,2%  بنسبة

  وعدم الكللأ  زيادة في نسبت  تؤدي إللأ تعطيل عمل    جيد فذيويعود ذل  إللأ إمتزاز التربة ل  عللأ نحو  

 .[10][59]انتظام دقات القلب 

Щ -2 -3- الصوديوم+Na : 

الصوديوم   في   2.83%يشكل  مرتفعة  انحلال  بدرجة  يتمتع  و  الأرضية  القشرة  تركيب  من 

الماء، لذل  فان  متواجد في جميع أنحاء المياه السطحية و الجوفية بشكل طبيعي و قد حدد التركيز 

الشرب   مياه  في  ب   )    mg/l200المسموح  العالمية  الصحة  منظمة  التركيز  OMS)وفق  يؤدي   .

في الصوديوم  لشوارد  احتمال   المرتفع  كذا  و  الإنسان  عند  إسهال  حالات  إللأ ظهور  الشرب  مياه 

الإصابة لأمراض السرطان كما و يحظر عللأ مرضلأ القلب و الكللأ شرب المياه الغنية بالصوديوم  

.[59][10] 

Щ  -2 -4-  2الكالسيوم+Ca  : 

للطبيعة الجيولوجية  تحتوي المياه الطبيعية عللأ ايونات الكالسيوم بنسب مختلفة و ذل  تبعا   

للمجر  المائي، وتنت  تل  الايونات عن التفاعل بين ناني أكسيد الكربون المنحل في الماء  و 

الصخور الكلسية، او نتيجة الانحلال المباشر لكبريتات الكالسيوم )الجبس(، يتواجد الكالسيوم في  

ع وجود نسبة صغيرة من الأملاح  المياه الطبيعية عللأ شكل كربونات الكالسيوم الحام ية المنحلة م

الأخر  للكالسيوم)كربونات، كبريتات، كلور( ويعبر عن تركيز املاح الكالسيوم في الماء 

 [. 59[]10باصطلاح شائع هو قساوة الماء ]

Щ -2 -5- - 2+المغنزيومMg  : 

الصخور الكربونية، غير أن تركيزه    انحلالكما في الكالسيوم، يرجع وجوده في المياه اللأ      

من تركيز الكالسيوم، حدد التركيز المسموح ب  في مياه الشرب حسب معايير منظمة الصحة    عادة اقل

اي زيادة او نقصان يؤدي اللأ تخثر الدم والإصابة بالأمراض    mg/L 150( ب  (OMSالعالمية  

الكالسيوم  المز شوارد  تتواجد  شكل    موالمغنيزيو منة،  عللأ  المياه  الكالسيوم     بيكربونات في 

2(3Ca(HCO    3)2و المغنزيوم(HCO  Mg  [ 59[]10] المنحلة 

Щ -2 -6- -الكبريتات 
 -2 4SO  : 

وأهم   ترتبط الكبريتات بالأيونات الموجبة في الماء مثل الكالسيوم والبوتاسيوم والصوديوم،  

 ( الجبس  إنحلال  عملية  هو  لها  طبيعي  العالمية  (،  O2H  ،4CaSOمصدر  الصحة  منظمة  تحدد 
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(OMSنسبة الكبريتات في مياه الشرب بمقدار )(400 mg/L – 200 mg/L)    ويعد من أهم الشوارد

في المياه المعدنية للأمراض الجلدية وخاصة للأكزيما و الصدفية وجفاف البشرة وهو ضروري جدا 

إزالة  لام   عللأ  يساعد  البكتيرية  المياه  حمام  أن  كما  الخلايا  بين  الرابطة  الكولاجين  مادة  لتركيب 

 . [63[]59] المفاصل و الروماتيزم

Щ -2 -7- -2(:كربونات الكربونات و البي-
3, HCO 2-

3CO( 

يتعلق تركيز الكربونات و البيكربونات في الماء بشروط التوازن القائمة بين الوسط المائي    

من جهة و الطورين المحيطين ب  )الصلب و الغازي( من جهة أخر ، و ينشذ هذا التوازن بين أطوار  

ء ذات ، أما نلانة تتمثل بالصخور الصلبة المحيطة بالماء وغاز ناني أكسيد الكربون في الهواء و الما

في حالة خلو الصخور من الكربونات فإن التوازن يحدا عند ذل  بين طورين هما السائل و الغاز، 

 :وفي مايلي أهم التوازنات القائمة في الوسط المائي 

3 CaCO                          S)3 CaCO ) 

                       2- 3+CO +2 Ca                       aq)3 CaCO)     

                                       -
 3+ HCO+ H    O                  2+ H 2CO 

-
 3HCO                         + H +   2–

 3CO 

 

ومن  نار البيكربونات أنها تساعد عللأ المحافظة و تنظيم و توازن الحوامض في المعدة 

 . [59] والأمعاء 

Щ-3- - : المواصفات الفيزيوكيميائية لمياه الشرب 

Щ -3-1 - للونا: 

تعد المياه النقية عديمة اللون وعكس  يعد ملونا بمواد ملونة ذائبة قد يرجع اللون إللأ ذوبان       

المواد الع وية الناتجة عن تحلل و تفسخ الأحياء المائية و تعرف بالذبال كما أن مركبات الحديد و 

باغ التي ترملأ النحاس و المنغنيز و غيرها قد تسبب تلون المياه ف لا عن المواد الملون و الأص 

 .[10][17]إللأ المياه مباشرة 

Щ -3-2 -: الرائحة و الطعم 

تكتسب الماء رائحة و طعما غير مستساغين بسبب توجد بعض الأملاح المعدنية المنحلة فيها و       

 بقيم مفرطة و قد يكون للمياه طعما ترابيا بسبب وجود بعض الأوحال فيها. 
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يجب أن يكون ماء الشرب خاليا من الرائحة لأنها دليل عللأ التلوا، تنت  الرائحة عن تفك     

المركبات الع وية المنحلة في الماء و من الصعب تحديد تركيزها لأنها تكون بتراكيز منخف ة  

تها  ئحاء تخفيف للعينة إللأ أن تختفي راجدا، و لذل  يعتمد تقديرها عللأ خاصية الشم، بإجر

[60][10] . 

Щ -3-3 - العكارةTm : 

هي مقياس لكمية ال دوء المنتشدر و الممتل بواسدطة الماء بسدبب المادة المعلقة في الماء، قد 

،كربونات   تكون الجسيمات العالقة التي تعكر المياه الناتجة عن مواد غير ع وية مثل الطين الطمي

، يعبر عنها  [62]أو الجسدديمات الع ددوية الغروية و الكائنات المجهرية الأخر      [61]الكالسدديوم  

، حي  يعتبر العكر الذي [63]وتعد مؤشرا لنوعية مياه الشرب   (NTU)بالوحدة النفلومترية  للعكر  

وحدة   1( غير مقبول لذا المسددددتهلكين، ويف ددددل أن تكون اقل من (NTUوحدة   5يزيد عن القيمة 

 .NTU) )[62]نفلومترية 

Щ -3-4 -الحرارة T : 

سددددبيدة للمتفداعلات و النوات  في التوازندات الكيميدائيدة مع تغير درجدة تتغير التراكيز الن  

مياه    ن تكون، كما يف ل أ[62]درجة الحرارة   دلات التفاعلات الكيميائية تقل بانخفاض الحرارة فمع

ن تكون دافئة، و الحرارة عامل يحدد باقي العوامل الفيزيوكيميائية للماء،  حي  الشدرب باردة عللأ أ

خيرة  كلما زادت هذه الأ  pHيرتبط العكر و اللون بشدددكل غير مباشدددر بدرجة الحرارة و ينقل ال 

 .]C °13 ]65فان تركيز الأكسجين ينخفض بنسبة  C °  20 و C °13، وعندما تتراوح بين  [64]

Щ -3-5 - الناقلية الكهربائيةCE : 

فبدالتدالي جميعهدا ملاح المعددنيدة المتشددددردة  توي الميداه الطبيعيدة عللأ تراكيز خفيفدة من الأتح  

تشدارك في الناقلية الكهربائية وتنت  الناقلية العالية عن إرتفاع نسدبة الملوحة، إن الحصدول عللأ ماء 

عديم الناقلية ليس بشددديء مسدددتحيل من الناحية التجريبية و أكثر المياه أعط  ناقلية كهربائية قدرها  

s/cm  6-  10  .2,4   في درجة حرارةC° 20  [10]17  حي  تعتمد التوصديلة الكهربائية عللأ ما يلي,] 

[66]: 

 مجموع المواد الصلبة الذائبة -

 درجة حرارة المياه -

 تركيز الايونات  -

 تكافئ الايونات -
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منظمة الصحة العالمية المياه الصالحة للشرب بدلالة التوصيلة الكهربائية كما في وقد صنف  

  الجدول التالي : 

 [. 66لة التوصيلة الكهربائية ]( : المياه الصالحة للشرب بدلاIII-1الجدول رقم )         

 cm/µsالتوصيلة الكهربائية  نوعية المياه 

 400-50 مياه ممتازة 

 750-400 مياه جيدة 

 1500-750 مياه متوسطة 

 1500من  أكبر مياه ذات املاح معدنية عالية 

Щ -3-6 -  الأس الهيدروجينيpH   : 

زن  ز أيون الهيددروجين و مقيداسددددا للتواأند  اللوغداريتم السددددالدب لتركيعللأ    pHيعرف       

ير في .و احد العوامل المهمة في تحديد مد  صددلاحية مياه الشددرب و التذن[67]الحام ددي القاعدي  

بين   لمعظم المياه الخام ما  pH،و يقع ال[68]بالكلور أو بالأوزون  سددددو ءافعالية عمليات التطهير  

  .[69] 8,6و  6,5

Щ -3-7  - مجموع الأملاح الذائبة(TDS) : 

هي عبارة عن أملاح اللاع دوية ونسدبة صدغيرة من المواد الع دوية، حي  أن الأيونات      

الرئيسية التي تسهم في مجموع المواد الصلبة الذائبة هي الكربونات، بيكربونات، كلوريد، كبريتات،  

، كما ان المحتو  العالي من الأملاح يؤنر    [70]بوتاسديوم، كالسديوم و المغنزيوم  الصدوديوم،نترات 

عللأ صدفات مياه الشدرب كزيادة العسدرة، طعم غير مرغوب في ، ترسدب المعادن، تكوين التكلسدات 

 . [71]في أنابيب شبكة التوزيع أو حدوا التآكل

Щ -3-8 - الماء:عسر ويسر 

ن  الماء الذي يتفاعل مع الصابون عند استخدام  في الغسيل، منتجا رغوة  "، بذ عرف" الماء اليسر  

و يرجع السبب في الصابون. أما "الماء العسر" فإن  لا تنت  عن  هذه الرغوة، أو تنت  بكمية ضئيلة. 

ملاح المذابة في الماء، مثل عدم إنتاج رغوة الصابون مع الماء العسر، إللأ وجود نسبة عالية من الأ

، خاصة البيكربونات و الكبريتات و نتيجة وجود هذه الأملاح في  مالمغنيزيو ح الكالسيوم و أملا

التي تزيل الأقذار من الملابس  الماء، تتفاعل مع الصابون لإنتاج رواسب كيميائية، بدلا من الرغوة
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في التي بها ماء عسر يجدون مشقة كبيرة  لها، لذل  فإن سكان المناطقأو الأدوات المراد غس

 استخدام الماء العسر في النظافة .

ويمكن إزالة عسر الماء بعدة طرق تبعا لنوع الأملاح المسببة للعسر. ففي حالة العسر المسبب   

للأ  ذا العسر حي  تتحول البيكربونات إبذملاح بيكربونات الكالسيوم فيكفي غلي الماء للتخلل من ه

ا يطلق عللأ العسر النات  من هذه الأملاح "العسر  كربونات تترسب داخل إناء التسخين أو الغلي لذ 

 المؤق  ".

فهو يختلف عن العسر الدائم النات  عن كبريتات المغنزيوم أو الكالسيوم ولا يمكن التخلل من     

اء شديد اليسر غير مناسب  بالحرارة. و كما أن الماء العسر غير مناسب للإستعمال العام فإن الم

العام لأن طعم  غير مناسب لخلوه من ناني أكسيد الكربون. وكذل  يذيب الماء  ستعمال أي ا للإ

للأ تكوين هيدروكسيد  ن  يؤدي إاليسر الرصاص في الأنابيب المصنوعة من هذا المعدن لأ 

للأ التسمم بالرصاص نتيجة الإستعمال  ابلة للذوبان في الماء مما يؤدي إالرصاص وهي مادة ق

 .  [66]وي عللأ الرصاص المستمر لهذا الماء المحت

Щ -4 - : جودة مياه الشرب 

الماء الذي يستخدم يجب أن يتصف بذوصاف كيميائية و فيزيائية وبكتريولوجية  محددة، كما  

يستلزم أن يكون عللأ درجة عالية من الجودة كي لايعطي طعم أو لون أو رائحة أو عكارة، و إلا  

فقده من صفات، و نظرا لأهمية الموضوع فقد فمن ال روري معاملت  معاملة خاصة تعيد ل  ما 

دليل إرشادي يمثل   ECو كذا دول المجتمع الأوروبي WHOسطرت منظمة الصحة العالمية 

 [. 6الحدود القصو  و المستو  المسموح ب  لكل مادة لحماية الإنسان من مخاطر التلوا البيئي]
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 [. 4الارشادية لبعض مكونات مياه الشرب ]المعايير ( : III-2الجدول رقم ) 

 النظام الجزائري   النظام العالمي   الوحدة العنصر 

pH / 6,5-8,5   6,5-8,5   

 CE ms/cm / 3,125الناقلية الكهربائية 

 / TH mg/l 500القساوة 
 mg/l 1200 2000 البقاية الجافة  

 T 0C 25 25درجة الحرارة  

 mg/l 200 200 الكالسيوم 

 mg/l 150 150 المغنزيوم 

 / mg/l 200 الصوديوم 

 / / mg/l البوتاسيوم 

 / mg/l 200 الكبريتات  

 mg/l 200 600 الكلوريد 

 mg/l 45 50 النترات 

  / / mg/l فحوم هيدروجينية 

 / mg/l 0 ,1 الرصاص  
 / mg/l 0,001 الزئبق 

 / mg/l 0,005 الكادميوم
 / mg/l 0,05 الكروم  

 

Щ -5- السابقة الدراسات:  

الماء هو العنصددر الأسدداسددي الذي تقوم علي  الحياة ليس لدخول  في جميع العمليات البيولوجية       

ياجات  تومختلف الاح  فقط بل للحاجة الماسددددة إلي  في العديد من الأنشددددطة الصددددناعية و الزراعية

بيئيدة ظهرت جراء حددوا الظواهر  لعدالم في الوقد  الراهن عددة مشدددداكدل تواجد  دول ا  حيد   ،العدامدة

الميداه الجوفيدة و بدالتدالي الميداه الصددددالحدة  لملوندات الصددددنداعيدة وهدذه الاخيرة تؤنر عللأالطبيعيدة و ا

 ظهر تحد جديد امام العالماء و الباحثين من اجل الحصدول    [ و نظرا لاهمية هذا المورد 72]للشدرب 

المواصدفات الوطنية و العالمية  المعتمدة   مقارنة هذه المياه معمياه صدالحة للشدرب عن طريق  عللأ  

 ة دراسات منها :ومن هنا نذكر عد 

قدام البداحد   عبدد النداصددددر و  خرون بددراسددددة بعض المتغيرات الفيزيدائيدة و الكيميدائيدة لثلاا       

قعدة شددددمدال غرب ليبيدا، حيد  تعمدل هدذه محطدات تحليدة للمنداطق الزوارة و الزاويدة و الزليتن الوا

المحطات بالطرق الحرارية، تم أخذ عينات من  المياه الداخلة  و الصددددادرة من وحدات التحلية ، و  

، و أوضدح  النتائ  ان 2015اللأ حتلأ شدهر يناير    2014قد تم  الدراسدة ابتداءا من شدهر نوفمبر  

سددموح بها ، ونسددب الاملاح الذائبة الكلية للماء هي ضددمن القيم الم(  Hpقيم الأس الهيدروجيني  )

توافقد  مع قيم التوصدددديدل الكهربدائي المقداس وكداند  كميدة الأملاح الدذائبدة الكليدة أقدل من الحدد الأدنلأ  
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المسددجل في المواصددفات القياسددية الدولية للمياه الصددالحة للشددرب، وكان تركيزها في محطة زليتن  

عللأ قيم لتركيز الأملاح الدذائبدة الكليدة في شددددهر هي الأقدل مقدارندة بمحطدة زوارة التي سددددجلد  أ

، و أظهرت نتائ  تحليل الأيونات الذائبة الكلية تركيزات أقل قليلا من القيم المسددجلة 2014ديسددمبر

بالمواصدددفات الليبية لمياه الشدددرب و عللأ ذل  تعتبر المياه الصدددادرة من وحدات التحلية  صدددالحة  

، أما بالنسددبة للتلوا الجرنومي فكان  جميع المياه الخارجة للشددرب و للخدمات المعيشددية و الخدمية

 .[73]من وحدات التحلية للمحطات الثلانة خالية من التلوا البكتيري و الجرنومي

بإجراء بح   حول منطقة    2019قام  الباحثة  خديجة عبد السددددلام و  خرون في شددددهر يونيو   •

غرب ليبيا كان الهدف من  دراسدة الخصدائل الفيزيوكيميائية لمياه الشدرب و   جنوب   مرزق الواقعة

أعمداق الآبدار عللأ نوعيدة الميداه و مدد  مطدابقتهدا لمواصددددفدات منظمدة الصددددحدة العدالميدة و    تدذنير

المواصدددفات القياسدددية  الليبية، حي  تم تقسددديم منطقة الدراسدددة جغرافيا إللأ نلاا مناطق ، منطقة  

تراغن(، منطقة الدراسة    -نطقة وادي عتبة(، منطقة الدراسة الثانية )منطقة مرزقالدراسة الأوللأ )م

تمسدددد ( ، حيد  كشددددفد  النتدائ  اختلاف ملوحدة ميداه الآبدار    -زويلدة    -الثدالثدة )منطقدة أم الأراندب  

باختلاف أعماقها، كما أظهرت نتائ  التحاليل الفيزيائية و الكيميائية لمياه الشدددرب بمنطقة الدراسدددة  

بالاضدافة   فاع نسدبة الملوحة للمياه بسدبب ارتفاع الناقلية الكهربائية و تركيز الأملاح الذائبة الكليةارت

  –  116.7)  لارتفاع ايونات الصدددوديوم و الكلوريد حي  تراوح تركيز الاملاح الذائبة الكلية مابين  

mg/l  554.6عن    لسددطحية التي لا يزيد عمقها( وهي تعد مياه عذبة، أما الآبار ا m 100    فيتراوح

( وهي تعتبر ميداه عدذبدة إللأ ميداه    mg/l   1372.8    -502تركيز الأملاح الدذائبدة الكليدة فيهدا بين )     

( أما mg/l 315–  94.7مالحة، كما يتراوح تركيز أيون الصدددوديوم في الآبار السدددطحية ما بين )  

(، و أ يون الكلوريد في الآبار السدددطحية ما بين  100.8mg/l–  15.2الآبار العميقة تتراوح ما بين )

  (153.3  –  365   mg/lأمدا في الآبدار العميقدة فتتراو )( 193,3  –  17.6ح مدابين  mg/l  حيد )

تجاوز تركيزها الحدود المسدموح بها طبقا للمواصدفات العالمية لمياه الشدرب و المواصدفات القياسدية  

  لثة مقارنة بمياه الآبار العميقة،الليبية خاصدة في مياه الآبار السدطحية لمنطقتي الدراسدة الثانية و الثا

سدددديوم و المغنيزيوم و النترات و البيكربونات و الكبريتات لم أما تركيز أيونات الكالسدددديوم و البوتا

 [74]تتجاوز الحدود المحلية و الدولية المسموح بها في جميع عينات الدراسة.

التحقق من جودة المياه بإجراء دراسة الهدف منها هو   و احمد محمد   الزين ان احمد الباحث قام   •

الشدرب وذل  بالتحليل   في السدودان وملائمتها مع المياه الصدالحة   منطقة شدرق جبل أولياءل الجوفية  

لمنظمة الصدددحة العالمية و   بالمواصدددفات العالميةالكيميائي و الفيزيائي و الحيوي للمياه ومقارنتها  
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و   جمع  العينات من بئرين مختلفين من "اراك الكاتب ، واراك صددالح "  للمواصددفات السددودانية،  

: كدل العنداصددددر الكيميدائيدة و الفيزيدائيدة في المعددل الطبيعي  التدالي    التحليدل عللأ النحوكداند  نتدائ  

كدل العيندات خداليدة من بكتيريدا   ومقدارندة بدالمواصددددفدات العدالميدة و السددددودانيدة لجودة ميداه الشددددرب  

 .[75]الكوليفورم )البكتيريا القولونية(
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1-IV    الموقع الإقليمي: 

شددددمدالا    57و ° 31دائرة عرض °تقع ولايدة ورقلدة في الجنوب الشددددرقي للجزائر عللأ       

تبعد عن العاصدمة ب  km 163.230 2شدرقا ، تتربع عللأ مسداحة قدرها   20  °و 5°  وخطي طول

800 Km    تعتبر أهم ولاية من بين الولايات الجنوبية الجزائرية اقتصدداديا )النفط و المياه الجوفية ،

 : ( وإستراتيجيا )المساحة و الموقع(.وهي محددة جغرافيا ب 

 .رت قت الوادي و تي من الشمال ولاي -

                  إليزي وتمنراس . تيمن الجنوب ولاي -

 من الغرب ولاية غرداية.  -

 .[76] ن الشرق دولة تونس. م -
 

 [. 76لولاية ورقلة ] الموقع الجغرافي (: IV -1صورة رقم )

IV-2-  المناخية الخصائص : 

 حاسي                                                   
    بن عبد الل                                              

    
 أنقوسة                                                   

 
 بمنديل                          سيدي خويلد                         

                                          
 ورقلة                                                  
 الرويسات                                                                      
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IV-2- 1- درجة الحرارة  : 

(  °41مناخ منطقة ورقلة ، صحراوي جاف ودرجات الحرارة بها مرتفعة صيفا حي  تتجاوز )    

في المتوسط ، وتنخفض شتاءا ولاسيما أنناء الليل فالمناخ هنا قاري يتميز بفوارق حرارية )يومية  

 [ 3( مئوية]°30وفصلية( معتبرة تصل إللأ حدود )

IV-2-2-  :الأمطار 
في المتوسط وهي كغيرها من المناطق الصحراوية،   mm 49ورقلة يتميز بندرة الأمطارمناخ    

ر     تفتقر للغطاء النباتي الطبيعي، ولكنها بالمقابل غنية بالبساتين و النخيل فهي واحة بديعة المناظ

 [3] . 

IV-2-3- الرياح الموسمية   : 
عواصف رملية موسمية بين شهري )فبراير و أفريل(، وتبلغ ذروتها في  تهب عللأ ولاية ورقلة    

شهر مارس وغالبا ماتتسبب في خسائر فادحة تصيب الزرع و الماشية، ويبدأ الجو في التحسن  

شرقية، وهي معروفة محليا باسم   إبتداءا من شهر سبتمبر عندما يتغير اتجاه الرياح لتصبح شمالية

عللأ تلطيف الجو ولاسيما ليلا. ون محملة بشيء من الرطوبة فتعمل )البحري(وهي غالبا ما تك 

[3.]   

IV-3-  الجيولوجية:الوضعية   
تقع المنطقة ضمن المنخفض الصحراوي الكبير وتتميز بوجود طبقات رسوبية تكون  عبر          

عدة عصور )رملية كلسية ، طينية و جبسية ....( كما تعتبر المنطفة مستقرة تنعدم الزلازل و  

 [ 77] الإنزلاقات الأرضية 
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  .[ 78 ( :صورة جيولوجية لورقلة ]IV -2الصورة رقم ) 

IV-4- الهيدروجيولوجية :  الوضعية 
مدينة ورقلة كباقي المناطق الصددددحراوية فقيرة من المياه السددددطحية ولكن عللأ العكس من   

 ذل  فهي غنية بالمياه الجوفية حي  تتميز هذه الاخيرة بطبقتين مائيتين ذات مخزون مائي هائل :

 
 [. 78ورقلة  ] : مقطع هيدروغرافي لمختلف الطبقات المائية لحوض (IV -3)رقم  الشكل
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IV-5-  : اهم الطبقات الهيدروغرافية للمنطقة 

IV -5 -1- طبقة المركب النهائي (complexe terminal) : 

و طبقة السينونيان    (Moi - pliocéne) طبقة المركب النهائي ) طبقة الميوبليوسان   

(sénonien)و طبقة التيرونيان (turonien)  60، يتراوح عمقها بينm  500وm وهي ذات ،

يقدر عدد ابارها المستغلة للتزويد بالمياه الصالحة  g/l 6,4اللأ   g/l1.8 ملوحة تتراوح بين   

 بئر.  57للشرب بولاية ورقلة ب 

IV -5 -2-  طبقة المتداخل القاري (nape continental intercalaire) : 

هام في  تعتبر طبقة رئيسية فهي تشكل خزان ( Albienneلبيان  طبقة الآ)طبقة المتداخل القاري    

 مع الجريان  1300m  ية وهي محتواة في الطين الرملي توجد عللأ عمق يفوقالصحراء الجزائر

          [. 80] [79] شمال و مياه هذه الطبقة جد ساخنةمن الجنوب نحو ال

IV-6-  : حوض ورقلة 
يقع حوض ورقلة في الجنوب الشددرقي للجزائر وهو جزء من المنخفض الصددحراوي الكبير، 

فوق   150mو    103ن  ، و ارتفداعد  بي  18kmو  12، و عرضددددد  يتراوح بين  30kmيبلغ طولد   

، و الثانية من  230m، يمتد بين ه دددبتين الاوللأ تحده من الغرب، ارتفاعها  مسدددتو  سدددطح البحر

 .[3متصلة برمال العرق الشرقي الكبير] وهي، 160mالشرق بإرتفاع يناهز 

IV-7-  : الآبار 
يمكن تعريف مصطلح البئر عللأ أن  ممر أو نقب أسطواني الشكل يكون داخل الأرض باتجاه  

عمودي، ويحفر داخل الصددخور بهدف اسددتخراج المياه أو الغاز أو النفط من باطن الأرض للسددطح 

 [.81بذعماق و أقطار مختلفة و متباينة حسب الغاية من الحفر]ويكون هذا الحفر 

8-IV : تصنيف الآبار 
 تصنف الآبار إللأ : 

IV-8-1- وهي عبارة عن  بار يكون الغرض من حفرها التحري عن وجود  :   آبار إستكشافية

 البترول أو الماء. 

IV-8-2- : وهي الآبار التي يتم حفرها لغايات الإستثمار بالنفط أو المياه الجوفية.    آبار إنتاجية 

IV-8-3- : و يتم حفرها لغاية مراقبة تذبذبات نسبة السائل، حي  تستخدم في   آبار المراقبة

 تجارب ال خ.  

IV-8-4- وهي عبارة عن  بار يتم حفرها لغاية تغذية المياه   : آبار التطعيم الإصطناعي

 [. 82الجوفية بشكل صناعي ] 
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IV-9-  : طرق تحديد الخزانات الباطنية للمياه الجوفية 
يوجد العديد من الطرق للتنقيب عن المياه الجوفية لكن الطرق الأكثر إستعمالا في وقتنا هي        

 الطرق الجيوفيزيائية.  

1-9-IVجيوفيزيائية :  الطرق ال 
توفر هذه  الطريقة معلومات اكثر عن الظروف الصخرية تح  الارض مثل نوع الصخور و         

تماسكها و عمق المياه الجوفية و الطبقات الصخرية  و محتو  الماء من الاملاح، كما تقدم خرائط 

زيائي  المكلف، حي  تساعد في تحديد مواقع الابار دون اللجوء في كل مرة اللأ الاكتشاف الجيوفي

 تظم عدة طرق من بينها: 

 .طريقة المقاومة  الكهربائية  •

 . طريقة المسح الزلزالي  •

 . طريقة الحفر الاختباري  •

 .الطريقة المغناطيسية  •

طريقة  للجزائر الا ان الطرق الاكثر استعمالا في وقتنا الحالي  و خاصة في الجنوب الشرقي 

 . [83]المسح الزلزاليكهربائية و طريقة المقاومة ال

IV-9-1-1  : طريقة المقاومة الكهربائية   
هي إحدد  الطرق التي لهدا نتدائ  ملموسددددة ونداجحدة في اكتشدددداف الطبقدات الحداملدة للميداه       

حي  يتم غرس أربع  ، قة تيار كهربائي مسدتمر او تيار ذو ترددات منخف دة  يويسدتخدم في هذه الطر

المسددافة بينهم    من  الاحسددن  ان تكون مغروسددة عللأ شددكل مربع  والكترودات معدنية في التربة 

اغلدب هذه الاجهزة   ودات بجهداز المقداومة الأرضدددديدةعشددددر أمتدار عللأ الأقل يتم ربط  هذه الإلكتر

 حتوي عللأ نلاا أنظمة للكشف و التنقيب وهي كالتالي:ت

  .الاستشعار عن بعد نظام  -

   .نظام التعقب ال وئي -

 : نظام المسح الجيوفيزيائي الذي ي م  -

 نظام المسح الجيوفيزيائي المباشر و السريع للحصول عللأ نتائ  سريعة   •

، عمق المياه، المياه نوع نظام المسح الجيوفيزيائي المتقدم للحصول عللأ نتائ  متكاملة حول •

عللأ  ر فلزية، تعرض هذه النتائ  الأخيرة  التربة إذا كان هناك صخوالملوحة، كثافة المياه ونوع 

 .  [84]شاشة الجهاز
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IV-9-1-1-1-  :الأجهزة المستعملة 
يحتوي هذا الجهاز عللأ نلاا أنظمة، بالإضافة إللأ شاشة تعرض نتائ   مة الكهربائية:  جهاز المقاو

 . البح  

     .  [84]لنقل التيار الكهربائي: معدنية   كتروداتإل-

 

للكشف عن المياه   طريقة  المقاومة الكهربائية رسم تخطيطي يوضح  (:IV -4رقم ) الشكل

 [ 85]الجوفية 

IV -9-1-2-  :طريقة المسح الزلزالي 
سددرعة  عللأ حسدداب كسددار الموجات الزلزالية إذ تعتمد  قة انيطر تسددملأ هذه الطريقة أي ددا

طن الأرض نم  اانتشددار الموجات الزلزالية حي  تسددتخدم شدداحنة ترسددل من خلالها اهتزازات إللأ ب

لات  يسددجتتسددمح    ،تنعكس هذه الاهتزازات في إتجاه السددطح وتلتقط بواسددطة جهاز مسددجل للهزات 

الاهتزاز المحصددل عليها بمعرفة طبيعة الصددخور في باطن الأرض، و بالتالي الكشددف عن وجود  

 .  [ 86]طبقات مائية، علما أن سرعة إنتشار هذه الموجات ترتفع كلما ارتفع  نسبة الماء في الصخور

IV-9-1-2-1-:الأجهزة المستعملة في المسح الزلزالي 
هي عبارة عن شاحنة ترسل إهتزازات إللأ باطن الأرض نم تنعكس هذه   : المرسل •

 الإهتزازات إللأ سطح الأرض. 

لاهتزازية و اجهزة هو الذي  يعمل عللأ تبيان وصول موجات اهذا الجهاز المستقبل :  •

 متنوعة من خلال الخصائل الطبيعية التي يعتمد عليها كل نوع في ادائ  . الاستقبال 

هو جهاز الكتروني الغرض من  تكبير خواص التيار الكهربائي الخارج من المستقبل   :المكبر •

 حي  يمكن تسجيل  بوضوح  

ن  المؤنرات الخارجية و استبعادها عن نات  حركة الغرض من  فصل ماتحد  :المكثف   •

 [. 86الرياح و تحركات القشرة الارضية]  الارض، و من امثلة هذه المؤنرات 
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 [. 86للكشف عن المياه الجوفية ]  طريقة المسح الزلزاليرسم تخطيطي يوضح : (IV-  5الشكل )

طبقا لتقدير علمي    يتم إنشدداء  بار إسددتكشددافية )إسددتطلاعية(يحدد مكان الخزانات الجوفية  ما  بعد  •

هدذه الآبدار    يد  يتم أخدذ عيندات من هدذه  دقيق لموقع الحفر و الأعمداق المطلوب الوصددددول إليهدا ح

 .معرفة هل هي صالحة للشرب ام لا بهدف دراستها و تحليلها و
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Forage Commune Nappe 
Année 

d'analyse 
Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- SO4-- 

CO3 
- 

HCO3- NO3- RS à 

110° 
Cduc,ms/cm PH TH T°C 

Hadeb II 
Albien 

Rouissat CI 2017 73 197 175 30 400 580 12 67 37 1596 1.9 8.76 990,99 
> 
50 

Hadeb 
Albien 

Bousmaha 
saci 

Rouissat CI 2017 75 210 180 29 435 610 0 125 39 1664 1.97 7.75 1051,05 
> 
50 

Albien HBA 
Hassi B 
Abdellah 

CI 2017 96 138 235 25 500 600 0 98 20 1848 2.15 7.988 800,8 
> 
50 

Khechem 
Rih 1 H-
Castoro 

Hassi B 
Abdellah 

CI 2017 140 182 395 24 805 734 0 140 0 2710 3.04 7.85 1101,1 
> 
50 

Khechem 
Rih 3 H-
Castoro 

Hassi B 
Abdellah 

CI 2017 205 116 181 26 385 653 0 157 0 1760 2.1 7.9 990,99 
> 
50 

D1f123 
M'Khadma I 

Ouargla CT 2017 233 105 465 24 790 650 0 105 61 2572 3.8 8 1021,02 
< 
28 

D7 F4 
Bamandil 

Bamandil CT 2017 68 161 218 12 360 600 0 113 14 1668 2.46 8.46 840,84 
< 
28 

D8 F86 Ain 
Moussa 

Sidi 
Khouiled 

CT 2017 140 212 375 16 745 1025 0 79 69 2836 3.07 7.98 1221,22 
< 
28 

Hassi 
Miloud 

N'Goussa CT 2017 106 156 243 11 485 616 0 98 67 2124 2.28 8.15 910,91 
< 
28 

Albien 
Hassi Ben 
Abdellah 

Hassi B 
Abdellah 

CT 2017 126 256 340 16 800 800 0 85 70 2762 2.99 7.98 1371,37 
< 
28 

D2 F66 
Said Otba 

Ouargla CT 2017 100 153 200 10 305 656 0 140 25 1672 2.04 8.4 880,88 
< 
28 

N'Goussa 
Est – AEP 

N'Goussa CT 2017 143 210 409 15 800 983 0 134 18 2982 3.63 8.16 1221,22 
< 
28 

Gara krima 
F02 

Rouissat CT 2017 248 212 982 36 1268 1728 0 116 10 4616 6.97 7.2 1491,49 ؤ 
< 
28 

IV-10-  الوحيدة و المتوفرة حاليا(  2017لسنة نتائج التحاليل الكيميائية لمياه الشرب لمدينة ورقلة( : 
 [: 87: تركيز بعض العناصر الفيزيوكيميائية  لعينات من مياه الشرب](IV -1)الجدول رقم 
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IV-11-  النتائج مناقشة: 

IV-11-1-   2 الكالسيوم+Ca: 

 

 

 

 للمناطق المدروسة   تركيز الكالسيوم  ات(:تغيرIV-6الشكل )          

كان  مرتفعة عن القيمة   Ca+2أن نسبة   (   IV-6الشدكل )أظهرت نتائ  التحليل المبينة في   

 Khechemالمعتمددة وطنيدا و عالميدا في كل العيندات المدذخوذة من منطقدة حاسددددي بن عبدد   )بئر  

Rih 3 H-Castoro    ( و ورقلة )بئرD1f123 M'Khadma I  ( و الرويسدددات )بئر  Gara 

krima F02   حي  هذه الأخيرة بلغ  أعللأ  )( 248نسددبة mg/l بينما كان  نسددبت  منخف ددة في )

  ة أمراض خطيرة عللأبداقي المنداطق الأخر ، لكن هدذا الإنخفداض غير مقبول لأند  يؤدي إللأ عدد 

 الصحة ك عف الجهاز المناعي و هشاشة العظام. 
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IV-11-2-  2المغنزيوم+Mg : 
 

 

 

 للمناطق المدروسة  تركيز المغنزيوم  ات(:تغيرIV-7الشكل )                           

كان  مرتفعة عن القيمة   Mg+2( أن قيم  IV  -7 تشددددير نتدائ  التحليدل المبيندة في الشددددكل )  

( في mg/l 156( في أغلب المناطق حي  بلغ  أعللأ نسدبة ) mg/l 150الميا )المعتمدة وطنيا و ع

( و قدد يعود هدذا الإرتفداع إللأ Albien Hassi Ben Abdellahمنطقدة حداسددددي بن عبدد   )بئر  

وجود أحجدار جيريدة قريبدة من أحواض الترسدددديدب أو قريبدة من المنبع المدائي، و يؤدي إرتفداع في 

   ضغط الدم و عد إنتظام ضربات القلب. ية كانخفاض قيمة المغنيزيوم إللأ  نار جانبية صح
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IV-11-3-  الصوديوم +Na: 
 

 

 

 للمناطق المدروسة  تركيز الصوديوم  ات(: تغيرIV -8الشكل ) 

تجداوزت المعدايير    Na+( أن قيمدة    IV-8   )أظهرت نتدائ  التحليدل المبيندة في الشددددكدل      

( في منطقدة الرويسددددات  mg/l 992الوطنيدة و العدالميدة في أغلدب المنداطق، حيد  بلغد  أعللأ قيمدة )

إللأ التربدة الطينيدة التي   Na+( ويعود هدذا الإرتفداع الهدائدل في قيمدة     Gara krima F02)بئر  

عللأ هذا العنصدددر بنسدددبة كبيرة وتمتع  بدرجة إنحلال كبيرة في الماء، و يؤدي إرتفاع في تحتوي  

سدهال و كذل  إرتفاع ضدغط الدم كما يحظر عللأ مرضدلأ في الجسدم إللأ ظهور حالات إ   Na+ نسدبة

 القلب و الكللأ شرب المياه الغنية بالصوديوم.   
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IV-11-4- الكلور - Cl : 
 

 

      

 للمناطق المدروسة  لكلور اتركيز  ات(:  تغيرIV-9الشكل )                           

تخطد  الحدد المسددددموح ب  وطنيدا و   Cl -( أن قيم   IV-9 نلاحظ من خلال الشددددكدل رقم )   

-Khechem Rih 3 H  بئر  من منطقدة حداسددددي بن عبدد   ) ندات المدذخوذةعدالميدا في كدل من العي

Castoro  ، Albien Hassi Ben Abdellah  )  ( بئرو ورقلة  D1f123 M'Khadma I   و )

منطقة    ( و بلغ  أعللأ نسدددبة في عينة   N'Goussa Est – AEP  بئرسددديدي خويلد و النقوسدددة )

(، و هذه النسددددبة العالية لها قدرة كبيرة في تآكل المعادن و    Gara krima F02بئر  الرويسددددات )

إتلافها وقد يرجع السددبب في هذه الزيادة إللأ ال ددخ الجائر للمياه الجوفية بسددبب الإسددتهلاك الكبير  

صدابة بذمراض الكللأ إرتفاع  في مياه الشدرب إللأ الإللمياه الناجم عن إرتفاع عدد السدكان، و يؤدي  

 رتفاع ضغط الدم. بالإضافة إللأ إ
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IV-11-5-   2-الكبريتات
4SO  : 

 

 

 للمناطق المدروسة تركيز الكبريتات  ات(: تغيرIV -10الشكل ) 

2-أن قيمة   (   IV-10 رقم )  نلاحظ من خلال نتائ  التحليل الموضددددحة في الشددددكل    
4SO  

في   (  mg/l 1728فداقد  المعدايير المعتمددة وطنيدا و عدالميدا لكدل العيندات حيد  بلغد  أعللأ قيمدة )

إللأ تسدددربها إللأ المياه   ارتفاعها( وقد يرجع سدددبب   Gara krima F02 منطقة الرويسدددات ) بئر

2-  نسدبة  ارتفاعتوي عللأ كبريتات الصدوديوم ويؤدي  الجوفية عن طريق الصدخور التي تح
4SO   في

  . طعم المياه بالإضافة غللأ ضرر في الأمعاء اختلافمياه الشرب إللأ 
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IV-11-6-  النترات-
3NO : 

 

 

 

 للمناطق المدروسة تركيز النترات  ات(: تغيرIV -11الشكل )                           

-أن نسبة     (    IV  -11  رقم )  بين  نتائ  التحليل المبينة في الشكل     
3NO    تجاوزت المقاييس

  D1f123 M'Khadma I  ت المدذخوذة من منطقدة ورقلدة ) بئرالعيندا  من  الوطنيدة و العدالميدة في كدل

 Albien Hassi( حاسدددي بن عبد   ) بئر  Hassi Miloud ( وسددديدي خويلد و النقوسدددة ) بئر

Ben Abdellah     3-    قيمة  ( أما بالنسبة للمناطق الأخر  فكانNO     .منخف ة عن القيمة المعتمدة 
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IV-11-7-   البوتاسيوم+K   : 
مرتفعة في كل كان    K+أن نسدددبة  (  IV-  10 تحاليل الموضدددحة في الجدول رقم ) بين  نتائ  ال    

 Gara منطقة الرويسدات )بئرالعينة المذخوذة من  (في  mg/l  36المناطق حي  سدجل أعللأ تركيز )

krima F02    و قد يعود سددبب هذه الزيادة إللأ تسددرب )+K    من الصددخور الحاملة للطبقات المائية

 وتؤدي الزيادة في نسبت  إللأ عدم إنتظام نب ات القلب. 

IV-11-8-  3 -2  الكاربونات CO   : 
كان  منعدمة في   CO 3  -2( ان قيم  IV- 10  لتحاليل الموضحة في الجدول رقم )أشارت نتائ  ا  

( و التي     Hadeb II Albienكل العينات ماعدا العينة المذخوذة من منطقة الرويسات ) بئر 

 اما بالنسبة لباقي المناطق الأخر  فكان  منعدمة.  mg/l 12قدرت ب  

IV-11-9- 3-  -2 البيكاربونات HCO   : 
-( أن تركيز  IV - 10التحليل الموضحة في الجدول رقم ) بين  نتائ    

3 HCO   كان  مرتفعة

 Khechem في العينة المذخوذة من حاسي بن عبد   )بئر mg/l 157بلغ  أعللأ قيمة    حي  

Rih 3 H-Castoro   .) 

IV-11-10- الا( س الهيدروجينيpH) : 
كان  متفاوتة  في كل  pHلكيميائية لمياه الشرب أن قيمة التحاليل ا نتائ  نلاحظ من خلال     

منطقة الرويسات )بئر حدب  العينة المذخوذة من ضمن المعايير الوطنية و العالمية ماعدا و العينات 

، و يدل هذا المعدل عللأ ان هذه المياه ذات قاعدية 8.76تعدت الحد المسموح ب  فبلغ  ألبيان( فقد 

 نقصان الاملاح المعدنية في مياه الشرب   خفيفة و يعود هذا إللأ

IV-11-11-   الناقلية الكهربائية(CE :) 
أن قيمة الناقلية الكهربائية كان   الشرب لمياه  نلاحظ من خلال جدول نتائ  التحاليل الكيميائية  

 N'Goussa Est في كل من ورقلة و النقوسة )بئر(ms/cm 3,12) مرتفعة عن القيمة المعتمدة 

– AEP(و الرويسات )بئر Gara krima F02 )   وصل  أعللأ قيمة هذه الأخيرة  حي 

(6,97 ms/cm)  ب إرتفاع الناقلية  اعود أسبوت  الأخر في باقي المناطق  في حين كان  منخف ة

إللأ إرتفاع نسبة الملوحة، موقع البئر الجغرافي، عمق ، سم  الطبقة المنتجة كل هذا  الكهربائية 

 يؤدي إللأ زيادة الأملاح و بالتالي زيادة الناقلية.  
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IV-11-12- ( القساوة  TH) : 
ة لكل العينات أشارت نتائ  التحليل الكيميائي لمياه الشرب أن قيم القساوة فاق  المعايير المعتمد   

و    ( Gara krima F02( في منطقة الرويسات )بئر   mg/l 1491,49)   أعللأ قيمة حي  بلغ

ية التي تميز الزيادة الكبيرة في قيم القساوة إللأ إرتفاع درجة حرارة المياه الجوفهذه ربما تعود 

و الدلوماتية  المتكونة  إللأ ذوبان الصخور الكلسيةؤدي ي لحرارة لأن إرتفاع درجة ا  CIطبقة   

مع حجر الكلس لتكوين   2COاو نتيجة لتفاعل غاز  بها  ات الابار و احتكاك الماءمنها طبق

  Mg+2ارتفاع عنصر يعود السبب اللأ كما البيكاربونات في المياه مما يؤدي الي زيادة القساوة، 

2+Ca  ؤدي عسر )قساوة ( الماء  وت ،ورفي الصخمن معدن الدولومي  الموجود  انرشحتي و اللذان

بدلا    في مرات عدة اللأ مشاكل تانر عللأ الصحة العامة كالترسبات البي اء التي يشكلها الصابون

دمرت خصائل السطح للصابون، كما تؤدي هذه الترسبات اللأ سد من الرغوة لان هذه الترسبات 

 4SOuC,4SOaC , تتكون هذه الرواسب  بتشكل كل من  الحمامات وغيرها،السباكة في 

)2(oH)Mg( ,3, CaCO4MgSO 

IV-11-13- ( درجة الحرارةT:) 
  °C 50وفاق   كان  ساخنة  CIطبقة مياه  حليل الكيميائية لمياه الشرب ان اشارت نتائ  الت     

وهذه   °C 25كان  اقل من  CTالمعايير المعتمدة، بينما مياه طبقة  وبالتالي تكون قد تجاوزت 

القيمة مقبولة لانها قريبة جدا من المعايير المعتمدة وطنيا وعالميا، ويرجع سبب ارتفاع درجة 

اللأ  الخصائل الهيدرولوجية للطبقات الحاملة للمياه و عمقها وبعدها عن  CIحرارة مياه الطبقة  

 وقلة تانرها بالجو. التغيرات المناخية 

IV-11-14- (البقايا الجافةRS  :) 
الطبيعي ان نجد البقايا الجافة في مياه الشرب لأنها عبارة عن املاح  تنت  من خلال إنحلال  من   

خلال تلامس  مع الماء أنناء جريان  في باطن الأرض او عللأ سطح  ومن خلال  بعض الصخور 

أجري  عللأ عينات من الماء تبين أن العينات المدروسة كان  قيمة البقايا التحاليل الكيميائية التي 

(،  2000 mg/l)  ،(mg/l 1200)الجافة مرتفعة عن المقاييس الوطنية و العالمية عللأ الترتيب 

(، أما  Gara krima F02(  في منطقة الرويسات )بئر  mg/l 4616حي  بلغ  أعللأ قيمة  ) 

 .  (  Hadeb II Albienبئر ( فقد سجل  في منطقة الرويسات )mg/l 1596بالنسبة لأقل قيمة )  
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نستنت  مما سبق ومن خلال نتائ  التحاليل الكيميائية لمياه الشرب أن مياه منطقة ورقلة          •

( هي أكثر المياه جودة مقارنة مع المواصفات الوطنية و العالمية، و  D2 F66 SaidOtba )بئر

 بالتالي يمكننا تصنيف مياه الشرب حسب درجة تطابقها مع المعايير المعتمدة كالتالي : 

 ( .  D2 F66 SaidOtba )بئر مياه منطقة ورقلة  -1

 (   Albien HBAمنطقة حاسي بن عبد   )بئر   مياه  -2

 (   Hadeb Albien Bousmaha saci  الرويسات)بئرمياه منطقة  -3

 (   Khechem Rih 3 H-Castoroحاسي بن عبد   )بئر  مياه منطقة -4

 (   Hadeb II Albienمنطقة الرويسات)بئر  مياه  -5

 (   Hassi Miloud  ه منطقة النقوسة )بئر ميا -6

 (   Khechem Rih 1 H-Castoro  بن عبد  )بئر  مياه منطقة حاسي -7

 (   Albien Hassi Ben Abdellah  اسي بن عبد   )بئرمنطقة حمياه  -8

 (   D7 F4 Bamandil   منطقة بامنديل )بئرمياه  -9

 (   N'Goussa Est – AEPمنطقة ورقلة )بئر  مياه-10

 (  D8 F86 Ain Mouss  اه منطقة سيدي خويلد)بئرمي-  11

 (     N'Goussa Est – AEP  ياه منطقة النقوسة )بئر م -12

  (  Gara krima F02  اه منطقة الرويسات )بئرمي-13

IV-12-  : نصائح و توصيات 
من خلال ماتوصلنا إلي  بعد هذه الدراسة حول تحليل مياه الشرب يسعنا أن ن ع بين أيديكم  

 هذه النصائح : 

 ضرورة تواجد  لات و تقنيات تقرب مواصفات مياه الشرب للمقاييس الوطنية و العالمية.  -

 مراقبة محطات تصفية مياه الشرب.   -

 Gara krimaعن نتائ  التحليل خاصة منطقة الرويسات ) بئر  إخبار الهيئات المسؤولة   -

F02   ) .لان مياه هذه المنطقة بعيدة جدا عن المعايير المعتمدة وطنيا و عالميا 

نوصي الهيئات المختصة ب رورة مراقبة مخابر التحليل الكيميائي لمياه الشرب للحصول عللأ  -

النتائ   بشكل فصلي عللأ الأقل. 
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 الخلاصة العامة                                          
تعتبر    وهم التحديات التي تواج  العالم في عصرنا هي مشكلة قلة المياه الصالحة للشرب،  أمن بين          

من   الأأالمياه  عللأ سطح  الطبيعية  الموارد  هذه  ذتتحي   رض،  هم  عن  ي  الكشف  كيفية  لمناقشة  الدراسة 

 الخزانات الباطنية للمياه الجوفية و مقارنة تركيبتها الكيميائية بالمواصفات الوطنية و العالمية.

ن مياه الشرب لمنطقة ورقلة  كان   بها نسبة أظهرت النتائ  المتحصل عليها من خلال هذه الدراسة  أ       

-Mg+, K2 ,2+(من  كل  
4, SO2-

3, HCO+, Na-Cl(   ا قيم)   ذ غلب المناطق، وكمرتفعة لأCE  ،   TH   ،  

Rs      ، )ما بالنسبة لقيم  أpH     في المقابل سجل انخفاضا في    لكن  من المجال المسموح ب ،ضكان  معظمها

-2قيم كل من )
3, NO+Caن مياه أخودة من المناطق المدروسة، وعموما يمكن القول  ذغلب العينات الم( لأ

وهي عللأ العموم صالحة للشرب الجودة    الشرب لمدينة ورقلة بالنسبة للمناطق المدروسة كان  متوسطة  

، بها المعايير المعتمدة  ملاحنسبة الأ  فقد تجاوزت (    Gara krima F02عدا مياه منطقة الرويسات )بئر   ام

شارت  أبينما     F-نتائ  التحليل الكيميائي للمياه فقدان عنصر    من  لاحظنا    للأ ذل  و عللأ ضوء ماإضافة  إ

ويجب أن   العنصر عللأ الصحة،  تنذر بخطورة هذا    عللأ تواجده بنسب عالية  بواقعنا   كل الدلائل الصحية  

نتمنلأ من  ( لأنها عناصر سامة،  لذل   Cr+2, Cd+2, Hg+2pb ,3+تكون مياه الشرب خالية من العناصر )

المختصة   تبأ الهيئات  ال  لجل  الحصوأل كل مجهوداتها من  ذ ن  للشرب فمن  روري   عللأ مياه صالحة 

البلديات من مصدرها و معالجتها ولكن الاهتمام بالابار الخاصة  مر عن طريق فحل مياه  التخطيط  لهذا الأ

 .  فهي مسؤولية مستخدميها

تبقلأ هذه الدراسة مجرد خطوة أولية لمواصفات مياه الشرب المطلوبة،  ملين أن تتم دراسة أعمق   

 وأشمل من هذه في المستقبل القريب. 
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 :  المراجع

المؤسدسدة العامة ، المملكة العربية السدعودية، )مراقبة البيئة والتلوا(  تخصدل انتاج كيميائي -[  1]

 63ص  لتصميم وتطوير المناه ،الإدارة العامة للتدريب التقني والمهني، 

 ،  في الجزائر( وتخصيصهامصادر الموارد المائية )بشير عيشي   نب .د  -[ 2]

<https://www.esmitarst.com >( 2021- 06- 10علي  بتاريخ    اطلع ) 

[3 ]- <.orgwikipediahttp://ar.m.> (2021-06-01علي  بتاريخ  )اطلع 

 .6،9،28،33،35،79،81،  5، ص  2008، عمان،(المياه، دار دجلة  علم)  سحر امين كاتوت،  -[  4]

عمر،    -  [5] إسدددددمدداعيددل  الميدداه)محمددد  القدداهرة  (معددالجددة  العلميددة،  الكتددب  دار   ،2003 ، 

 . 21،23،92،108،256ص 

، 2007ط، منشدداة المعارف الإسددكندرية،  (تحليل وتقويم جودة المياه)ماهر جورجي نسدديم،  -[  6]  

23،32،104،139. 

 ص   ،2011، دار زهران عمددان،  (الايمددانالمدداء بين العلم و)هدداني عبددد القددادر عمددارة،    -[  7]

164،168. 

لمنطقة ورقلة(،مذكرة ماسددددتر    الالبيان)دراسددددة نوعية مياه طبقة  ،جاري لبنة، بالرغدة كوثر  -[8]

 2017/2018جامعة قاصدي مرباح ورقلة 

، من منشدورات المعهد (تحليل( –معالجة    -مدخل الى كيمياء المياه)تلوث    )د:نصدر الحايك،  -[10]
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Forage Commune 
   

Nappe 
Année 

d'analyse 
Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- SO4-- CO3 - HCO3- NO3- RS à 110° Cduc,ms/cm 

        
Ph 

TH°F T°C 

Hadeb II Albien Rouissat CI 2017 73 197 175 30 400 580 12 67 37 1596 1,9 8,76 99 > 50 

Hadeb Albien 
Bousmaha saci Rouissat CI 2017 75 210 180 29 435 610 0 125 39 1664 1,97 7,75 105 > 50 

Albien HBA 
Hassi B 
Abdellah CI 2017 96 138 235 25 500 600 0 98 20 1848 2,15 7,988 80 > 50 

Khechem Rih 1 
H-Castoro 

Hassi B 
Abdellah CI 2017 140 182 395 24 805 734 0 140 0 2710 3,04 7,85 110 > 50 

Khechem Rih 3 
H-Castoro 

Hassi B 
Abdellah CI 2017 205 116 181 26 385 653 0 157 0 1760 2,1 7,9 99 > 50 

D1f123 M'Khadma 
I Ouargla CT 2017 233 105 465 24 790 650 0 105 61 2572 3,8 8 102 < 28 

D7 F4 Bamandil Bamandil CT 2017 68 161 218 12 360 600 0 113 14 1668 2,46 8,46 84 < 28 

D8 F86 Ain Moussa 
Sidi 

Khouiled CT 2017 140 212 375 16 745 1025 0 79 69 2836 3,07 7,98 122 < 28 

Hassi Miloud N'Goussa CT 2017 106 156 243 11 485 616 0 98 67 2124 2,28 8,15 91 < 28 

Albien Hassi Ben 
Abdellah 

Hassi B 
Abdellah CT 2017 126 256 340 16 800 800 0 85 70 2762 2,99 7,98 137 < 28 

D2 F66 Said Otba Ouargla CT 2017 100 153 200 10 305 656 0 140 25 1672 2,04 8,4 88 < 28 

N'Goussa Est - AEP N'Goussa CT 2017 143 210 409 15 800 983 0 134 18 2982 3,63 8,16 122 < 28 

Gara krima F02 Rouissat CT 2017 248 212 982 36 1268 1728 0 116 10 4616 6,97 7,2 149 < 28 



 

 

s  

آلية تحديد الخزانات الباطنية للمياه الجوفية ودراسة مقارنة لتركيبتها الكيمائية )الجنوب الشرقي للجزائر ورقلة 
 نموذجا(

 الملخص:

تحديد الخزانات الباطنية للمياه الجوفية للجنوب الشةةةةةةرقي الجزائري  دراسةةةةةةة  ليةيهدف هذا البح  إللأ           

مقارنة تركيبتها الكيميائية مع المواصةةةةةةفات الوطنية و العالمية، اعتمدنا في هذه الدراسةةةةةةة عللأ ورقلة نموذجا، و

 نتائ  التحليل الكيميائي للعينات.المدروس، حي  قمنا بمناقشة  الفيزيوكيميائية للماءالخصائل 

تبين من خلال هذه الدراسةةةةة أن نوعية المياه الجوفية لآبار الشةةةةرب لا تخلو من الملاحظات  بشةةةةكل عام في      

Mg+, K-2 ,+2)لكل من العناصةةةةر ارتفاعاالمنطقة، حي  تم تسةةةةجيل 
4, SO-2

3, HCO+, Na-Cl)  في حين  ،

-سجل انخفاضا لكل من )
3, NO++Ca )   ( عن المعايير الوطنية و العالمية  المعتمدة ، بينما كان  قيمCE ،RS  

فقد تجاوزت المقاييس المحددة  لكل العينات المدروسةةةةة، كما    TH( مرتفعة في اغلب العينات، أما بالنسةةةةبة ل  

)بئر  الرويسةةةةةةةات  كان  مطابقة للنظم المعتمدة لكل المناطق تقريبا إلا أن منطقة  pHلاحظنا أي ةةةةةةةا ان قيم   

Gara krima F02  ). كان  تشير نتائ  التحليل الكيميائي للمياه أنها عالية الملوحة مقارنة  مع المناطق الأخر 

، المياه الجوفية، الخصائل الفيزيوكيميائية، المواصفات الجزائري ورقلةالجنوب الشرقي الكلمات المفتاحية:    

 الوطنية و العالمية.
 

The mechanism of determining the underground reservoirs of groundwater and 

a comparative study of their chemical composition (The southeast of Algeria 

Ouargla as model) 

Abstract 

This research aims to study the mechanism of determining the underground reservoirs 

of groundwater in the southeast of Algeria, taking Ouargla as a model, and comparing 

its chemical composition with national and international standards. This study relies on 

the physicochemical properties of the sample of water; the results of the chemical 

analysis of the samples are discussed. Through this study, it is discovered that the 

quality of groundwater for drinking wells is under question. In general, in the region, 

an increase is recorded for each of the elements of (Cl-, Na+, HCO3
2-, SO4

2-, K+, Mg2+) 

while a decrease is recorded for each of (Ca2+, NO3- ) for the approved national and 

international standards; while the values of (CE, RS) are high in most of the samples. 

As for TH, it exceeds the specified standards for all the studied samples. It is 

 also noted that the pH values are identical to the approved systems for almost all 

regions. However, the Ruwaisat area (Gara krima well F02), the results of chemical 

analysis of its water indicates that it is highly saline compared to other areas. 

  Keywords: southeastern Algeria, Ouargla, groundwater, physicochemical properties, 


