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ـــــــــــــــداء:إهـــــــــــ  

 الحمد لله وكفى والصلاة على الحبيب المصطفى وأهله ومن وفى أما بعد:

                            رةثم ,الحمد لله الذي وفقنا لتثمين هذه الخطوة في مسيرتنا الدراسية بمذكرتنا

                                                   الجهد والنجاح بفضله تعالى مهداة إلى الوالدين الكريمين حفظهما الله 

                                                                                  لكل العائلة الكريمة التي ساندتني وأدامهما نورا لدربي

                                                                                    فؤادي  بذكرهم ويلجمن حبهم يجري في عروقي  إلى

                                                                                      الدين صلاح ,سارة ,عائشة ,كل واحد باسمه هاجر إخوتي إلى

 أسينات ,سراج عبد المعز أخواتي أبناءوالى الكتاكيت الصغار 

                                                                                ى من سرنا سويا ونحن نشق الطريق معا نحو النجاحوال

هب وكلمات من نور ذمن علموني حرفا من  إلىوزملائي  أصدقائيكل  إلى

إلى  تدائيفي المشوار الدراسي من الاب أساتذتي الكرام إلى كل المعلمين و وعبارات

 إلى كل إدارة علوم المادة  جامعي ال

 2022جميع دفعة  وقسم الكيمياء و

 جامعة قاصدي مرباح ورقلة

                                                                 بعيد  أووالى كل من ساهم في دعمي وتحفيزي ونجاحي من قريب 

 هم قلبي ونسيهم قلمي.ان أحيوإلى كل م
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 داء:ـــــــــــــــــهالإ

ونصلى ونسلم على سيدنا محمد وعلى  احمد الله عز وجل على منه وعونه لإتمام هذا البحث

 .أله وصحبه وسلم تسليما كثيرا

لنيل  مامإلى الذي وهبني كل ما يملك حتى أحقق له آماله, إلى من كان يدفعني قدما نحو الأ

 .المبتغى إلى مدرستي الأولى في الحياة, أبي الغالي على قلبي أطال الله في عمره

 عتنير, التي شيءإلى التي وهبت فلذة كبدها كل العطاء والحنان, إلى التي صبرت على كل 

ذكرت ما تحق الرعاية وكانت سندي في الشدائد وكانت دعواها لي بالتوفيق, إلى من ارتحت كل

ير ني خي نبع الحنان أمي اعز ما أملك على القلب والعين جزاها الله عابتسامتها في وجه

 الجزاء في الدارين,

 ا من السعادة المتواضع لكي ادخل على قلبهما شيئإليهما اهدي هذا العمل 

 ,         يةراو ,فطيمة ,أم الخير ,سمية ,خالد ,إلى إخوتي وأخواتي كل واحد باسمه نور الدين

 ذين تقاسموا معي عبئ الحياة رحيمة ال,أية  ,صابرة

 وإلى زوجات إخوتي وأزواج أخواتي وأبنائهم

لي  خوتيإإلى من جعلهم الله  مجهده ممعي متاعب هذا العمل وتقاسمت معه واتحمل نإلى الذي

قاء الأصدإلى رفقاء الدرب و ياسر, مريم, إكرام, عبد الرفيق, قسم الكيمياء في الله طلاب

 إلى كل من أحياهم قلبي وأنساهم قلمي في كل مكان ,أنس ,خالد ,والأحباب أيمن

 و الأساتذة في الطور الدراسي ابتدائي متوسط ثانوي جامعي المعلمينإلى 

 وإلى كل أساتذة قسم الكيمياء

ياء ي أشإلى كل من يؤمن بان بذور نجاح التغيير هي في دواتنا وفي أنفسنا قبل أن تكون ف

 أخرى.......

 ساهما من قريب أو بعيد إلى كل من

 إلى كل هؤلاء اهدي هذا العمل.
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 عرفان: شكر و

                                                                                     لإنجاز هذه المذكرة االذي وفقن وأخرا أولاالحمد لله 

لعلم اطريق  نار لناأ الذي قديرالقال تعالى }}لئَنِْ شَكَرْتمُْ لَأزَِيدَنَّكُمْ {{ نشكر الله العلي 

 مت فيقهوتووالحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات فبعون من الله تعالى  والمعرفة

 إنجاز هذا العمل.

                                           بن زاهي خديجة                               :ةالدكتورتحت إشراف 

  العابد إبراهيم: ستاذ المساعدوالأ

                                 مضي قدما نقدم آيات الشكر والامتنان والتقدير والمحبة ن وقبل أن

                       للذين مهدوا لنا طريق العلمإلى الذين حملوا أقدس رسالة في الحياة, 

                                            والمعرفة من أولى المراحل الدراسية حتى هذه اللحظة

 إلى جميع أساتذة قسم الكيمياء ـورقلةـ 

وإلى عمال الديوان الوطني للتطهير ب محطة تقرت والشكر الخاص للسادة 

 املين بالمخبروالسيدات الع

                                           الفضل في توجيهنا,أوجه ا في إنجاز بحثنا وتنساعدأشرفوا على م نالذي

 الله كل خير مفجزآه

دون  ,كارالأف إلى من زرعوا التفاؤل في دربنا وقدموا لنا المساعدات والتسهيلات و

 والتقديرأن يشعروا بدورهم فلهم منا جميع الشكر 

 وفيقيرزقنا السداد والت أنفي الأخير, لا يسعنا إلا أن ندعو الله عز وجل  و

 إنه ولي ذلك والقادر عليه. ,وأن يسدد خطانا
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MES Matières en suspension المواد العالقة 
 

CE Conductivité électrique الناقلية الكهربائية 
 

diss2O l'oxygéné dissous  حلنالمالأكسجين 
 

DCO Demande chimique en oxygen الطلب الكيميائي للأكسجين 
 

5DBO Demande Biochimique en Oxygène (05 jours) 

 أيام 05للأكسجين خلال البيو كيميائيالطلب 
-

3NO Nitrate النيترات 
 

-
2NO النتريت Nitrite 

 
3-

4PO الأور ثو فوسفات Ortho phosphor 
 

TSS المواد الصلبة الكلية Total Suspende solides 
 

+
4NH Ammonium مونيومأ 

 

ONA Office national d'assainissement وان الوطني للتطهيريالد 
 

OMS Organisation mondiale de la Santé  منظمة الصحة العالمية 
  

MO  Matières organiques المواد العضوية 
 

K Coefficient de biodégradation   التحلل البيولوجيمعامل 

PNEH Bureau National des études Hydrauliques   مكتب الوطني للدراسات

 الهيدروليكية
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 :عامةال ةــــــــــــــــــــــــــمقدمال

العةي  بدونةه هةو و ,الكائنات الحية بما فيها البيئةة مما لاشك فيه أن الماء هو العنصر الأساسي لاستدامة    

ٍ ۖ أفََلَا يؤُْمِنُ  مستحيل,أمر  و يسةاوي . فهة30الأنبيةاء اييةة  سةورة ونَ((قال تعالى)) وَجَعلَْناَ مِنَ الْمَاءِ كلَُّ شَيْءٍ حَي 

ور الةزمن وبمةرور الأيةام وتطة ,يعتبةر عنصةر هةام فةي مجةال التنميةة الحياة بشتى أنواعهةا وأشةكالها كمةا أنةه

هم فةي , فهو يتعةرض للعديةد مةن العناصةر التةي تسةا[1]يشهد تحديا للحصول عليه لأنه محدود الإنسانأصبح 

تغير خصائصةه فتصةبح ميةاه ملةوث ممةا يتسةبب فةي ندرتةه ولهةاذ أصةبح هةذا العنصةر مشةكلة مطروحةة فةي 

ل ن خةلالةك مةالقضايا والاجتماعات العالمية والندوات العلميةة الدوليةة فةي سةبيل المحافظةة عليةه وحمايتةه وذ

ة للبقةةاء اسةةتراتيجيات مخصصةةة لتسةةير الميةةاه لأن عمليةةة التسةةيير المةةائي تعتبةةر مةةن المواضةةيع المحةةدد إتبةةاع

 والاستقرار ودوام الصحة .

            يةةةثةةات التةةي تةةؤثر علةةى الصةةحة البيئتعةةد الميةةاه الملوثةةة أو ميةةاه الصةةرف الصةةحي مةةن أخطةةر وأهةةم الملو

في  جب التفكيرمتنوعة من المركبات والكائنات الحية الدقيقة ,ولهذا السبب ولاحتوائها على كميات كبيرة و ,

ومةن حيةث  تختلف هذه الطرق من حيث تكلفة ,ادة استعمالها في مختلف المجالاتطرق لتنقية هذه المياه لإع

قةل وأ طةرق أسةهل إلةىقدرة كل دولة على توفير الإمكانيات لهذا لجةتت بعةض الةدول المهتمةة بهةذه الدراسةة 

اصةةفات الطريقةةة التةةي أثبتةةت كفاءتهةةا وقةةدرتها علةةى تحقيةةق المو ة ,وهةةي محطةةات المعالجةةة بالنباتةةات,تكلفةة

ئج نتةا إلةىالمرغوبة لمياه الصرف الصحي عبر طرق تقليةل نسةبة الملوثةات والعوامةل الممرضةة والوصةول 

 المسموحة لإعادة استعمالها في بعض المجالات منها الزراعة.

 البكتيريةا حيةث تشةكل حامةل لنمةو ,لجةذورالنباتات المائية المزروعة تعتمد على الجذمور واأساس المعالجة ب

 [3[]2]لسةقان ا النباتات تسمح للأكسجين أن ينتقل إلى الجذور عن طريق الأوراق و ,[1]وتصفية المواد العالقة

          المةةاء الموجةةودة ضةةمن مةةواد العضةةويةهةةذا الأكسةةجين يسةةاعد علةةى تزايةةد ونمةةو البكتيريةةا التةةي تقةةوم بهةةدم ال

ي نةةا فةةمسةةاهمة مو ,التركيةةب الضةةوئي والأكسةةدة الضةةوئيةإضةةافة لأنظمةةة أخةةر  تةةدخل فةةي المعالجةةة م ةةل  ,

 ةمحطةةة المعالجةة البحةةث عةةن آليةةة وكيفيةةة إزالةةة التلةةوث العضةةوي لةةذلك قمنةةا بةةىجراء دراسةةة علةةى مسةةتو 

يةةاه إزالةةة الملوثةةات العضةةوية مةةن متةةم طةةرح الإشةةكالية كيةةف يةةتم  "تقةةرت"ب  لتطهيةةر(لوان الةةوطني ي)الةةد

وللإجابةة علةى  بطريقةة التةدفق الأفقةي (ورق البردي) Cyperus Papyrusالصرف الصحي بواسطة نبات

 .2021خلال خمسة أشهر سنة  "تقرت"تم تقييم كفاءة محطة المعالجة ب  شكالالإهذا 

   Cyperusالعضةةوية مةةةن ميةةةاه الصةةرف الصةةةحي بواسةةةطة نبةةاتالملوثةةةات تهةةدف دراسةةةتنا هةةذه لإزالةةةة 

Papyrus(البردي ورق) ضمن أربعة فصول:والتي تت الأفقي التدفق بطريقة 

 معالجتها.الفصل الأول: و نقدم فيه معلومات عامة حول تلوث المياه وطرق 
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 النباتات.الفصل ال اني: و يبين لنا أهم الطرق المتبعة لمعالجة المياه باستعمال 

 الفصل ال الث: و يشمل على طرق وأدوات العمل المستعملة في هذه الدراسة.

 مناقشة. الفصل الرابع: ويضم فيه نتائج و

 ونختم دراستنا في الأخير بخلاصة عامة.
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معلومات عامة حول تلوث 

 المياه وطرق معالجتها
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 :ةــــــــــمقدم

ة الميةةةةةةاه حمايةةةةةةو فةةةةةةي  ضةةةةةةي الرطبةةةةةةة والأنهةةةةةةاراالأر دارةإتلعةةةةةةب النباتةةةةةةات دورا مهمةةةةةةا فةةةةةةي       

دور علةةةةةى الةةةةة ينمؤكةةةةةدا الةةةةةدور مةةةةةن قبةةةةةل البةةةةةاح ين ذالتلةةةةةوث وقةةةةةد تةةةةةم إلقةةةةةاء الضةةةةةوء علةةةةةى هةةةةةمةةةةةن 

 الحةةةةةةدو أاسةةةةةةتخدام النباتةةةةةةات لحةةةةةةل مشةةةةةةكل التلةةةةةةوث  الحاسةةةةةةم لهةةةةةةا فةةةةةةي إنعةةةةةةاش الأنهةةةةةةار وإدامتهةةةةةةا,

        الأراضةةةةةةةي الرطبةةةةةةةة م ةةةةةةةل اسةةةةةةةتخدام ,البيئيةةةةةةةة الأخةةةةةةةر ة مةةةةةةةنظمنهةةةةةةةا والتةةةةةةةي تكةةةةةةةون ضةةةةةةةارة للأ

 القةةةةةدرة التةةةةةي لهةةةةةا, لمعالجةةةةةة ميةةةةةاه الصةةةةةرف الصةةةةةحي حيةةةةةث اسةةةةةتعملنا نةةةةةوع مةةةةةن النباتةةةةةات المائيةةةةةة 

هةةةةةةذا نةةةةةةا لختياراويعةةةةةةود سةةةةةةبب  Cyperus Papyrus منةةةةةةاط المنطقةةةةةةة وهةةةةةةوعلةةةةةةى التةةةةةةتقلم مةةةةةةع 

 سةةةةةةمبالافةةةةةةي المنطقةةةةةةة  نمةةةةةةو تلقائيةةةةةةا, معةةةةةةروفيفةةةةةةي المنطقةةةةةةة و وموجةةةةةةود محلةةةةةةي كونةةةةةةهالنبةةةةةةات ل

 البردي .ورق  الشائع 
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 ـ عموميات حول المياه الملوثة:1

 ـ تعريف تلوث المياه:1ـ1

 يةؤثر ,اشةرةاه, بطريقةة مباشةرة أو غيةر مبهو أي تغير فيزيائي أو كيميائي أو بيولوجي في نوعية المي

 مةاء تةتثيراأو يجعةل الميةاه غيةر صةالحة للاسةتخدامات المطلوبةة, ويةؤثر تلةوث ال سلبا علةى الكائنةات الحيةة ,

كةون يالماء قةد فكبيرا في حياة الفرد والأسرة والمجتمع, فالمياه مطلب حيوي للإنسان وسائر الكائنات الحية, 

 .[4]سببا رئيسيا في إنهاء الحياة على الأرض إذا كان ملوثا

 :ـ ملوثات الماء2ـ1

ت لهةا نةاتنقسم المواد المسببة في تلةوث الميةاه إلةى ثمةاني مجموعةات, وكةل منهةا يضةم عةدد مةن المكو

 وتنحصر هذه المجموعات فيما يلي: ,و تتثيرات معينة على نوعية الماءخصائص أ

 لةه  م ةل: البكتيريةا الممرضةة المةؤثرة علةى صةحة الإنسةان وتسةبب مواد بيولوجية مسةببة للأمةراض

 والدوسنتاريا.... حمى التيفويد, الكوليرا, حمى البار تيفويد أمراض م ل :

 ختلفةة مةن أنةواع م إلةىبالإضةافة  ,يوم ....الةخالزئبةق, الكةادم ,الرصاص , مواد سامة ,م ل: الزرنيخ

 زيوت ودهون.........(. ,مذيبات, منظفات العضوية )مبيدات,المركبات الكيميائية 

 راعيةإضافة الأسمدة للأراضي الز مغذيات غير عضوية م ل: النيتروجين والفسفور التي تنتج عن. 

  أملاح, أحماض وأيونات المعادن ال قيلة(ائبة في الماء ذكيمياويات(. 

 ائبة(ذبة معلقة م ل: )أتربة, مواد غير مواد صل. 

 )مواد مشعة م ل:)اليورانيوم والراديوم.....الخ. 

 ( حرارة )ذوبا نية الأكسجين تعتمد على الحرارة. 

 )[5]مخلفات تستهلك الأكسجين الحيوي )مواد عضوية 

 ـ مصادر تلوث المياه:3ـ1

 :إلىتتعدد مصادر تلوث المياه ويمكن تقسيمها  

 لأمةةلاح الجريةةان السةةطحي ل ,ائبةةة, تحلةةل المةةواد النباتيةةةذطبيعيةةة وتشةةمل الجةةو, المعةةادن ال مصةةادر

 والكيماويات.

 مخلفةةات حيوانيةةة )مةةزارع الإنتةةان الحيةةواني  ,يةةة وتشةةمل الانحةةراف المةةائي للتربةةةمصةةادر زراع

 مياه الري. ,ومبيداتأسمدة كيماوية  والدواجن,
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 البحرية.ناعي, مركبات البحرية والحوادث صصرف وتشمل الصرف الصحي والصرف المياه ال 

 اكن إنتةان أمة ,لماء الجوفي, أماكن تجمةع القمامةةا ,تنوعة م ل: أنشطة البناء المناجممصادر أخر  م

      .[5].....الخْ  ,الإسمنت

 ـ أنواع وحالات التلوث المائي :4ـ 1

 ,للميةاه سب أنواع المصادر الملوثةةتتم على ح ,فضل في معالجة مياه الصرف الصحياختيار الطريقة الأإن 

وث حةالات تلة وبالتالي لابد من الإشارة إلى هذه الملوثات, ودورها في تلويث المياه, وذلك مةن خةلال مناقشةة

 :[6]المياه التالية

 ـ التلوث الفيزيائي )الطبيعي(:1

لمةةواد ينةةتج عةةن تغييةةر المواصةةفات القياسةةية للمةةاء عةةن طريةةق تغيةةر درجةةة حرارتةةه أو ملوحةةة أو ازديةةاد ا و

 .[7], سواء كانت من أصل عضوي أو غير عضويبهيالعالقة 

 ـ التلوث الحراري:2

 لتبريةد فةيينتج هةذا النةوع مةن التلةوث عةن تواصةل الحمةم البركانيةة بالمةاء, وكةذلك اسةتعمال المةاء كوسةيلة ل

ت بحيرامحطةةات توليةةد الطاقةةة الكهربائيةةة والمصةةانع ومحطةةات تحليةةه الميةةاه, طةةرح هةةذه الميةةاه السةةاخنة بةةال

ات زن العمليةي إلى ارتفاع درجة حرارة المياه ممةا يتسةبب فةي الإخةلال بتةوادوالأنهار والمجاري المائية, تؤ

 .[6]توازن البيئيالبيولوجية الخاصة بالنباتات والحيوانات في تلك المياه ومنه يختل ال

 ـ التلوث الإشعاعي :3

أو عةةن طريةةق  ,الإشةةعاعي, مةةن التفةةاعلات النوويةةة ا التلةةوث يكةةون غالبةةا عةةن طريةةق التسةةربذومصةةدر هةة

يةر فةي ي تغيأا التلةوث ذات والأنهةار فةي الغالةب لا يحةدث هةالةتخلص مةن هةذه النفايةات فةي البحةار والمحيطة

لميةاه وفةي احيث تمتصه الكائنات الموجودة في هةذه  ,الأنواع خطورةة, مما يجعله أك ر صفات الماء الطبيعي

ت ن التةتثيرافيةه العديةد مةالإنسةان أثنةاء تنةاول هةذه الأحيةاء فتحةدث  إلةىغالب الأحةوال تتةراكم فيةه ثةم تنتقةل 

 .[7]منها الخلل والتحولات التي تحدث في الصفات الوراثية ,الخطيرة
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 ـ التلوث الكيميائي:4

دي ئية مما يةؤأو الزراعية بالقرب من المسطحات الما ,البا عن ازدياد الأنشطة الصناعيةالتلوث غ اذوينتج ه

لأسةةمدة ض واإلةةى تسةةرب المةةواد الكيميائيةةة المختلفةةة إليهةةا, ويعةةود ارتفةةاع فةةي الأمةةلاح المعدنيةةة والأحمةةا

ن العديةد مة يةر صةفاته وهنةا ي تسربها في الماء, إلةى التلةوث وتغده الأنشطة التي تؤذوالمبيدات من نواتج ه

 , كةةادميومال ,جةةدت بتراكيةةز كبيةةرة م ةةل البةةاريوم الغةةازات السةةامة الغذائيةةة فةةي المةةاء تةةؤدي إلةةي تسةةمم إذا و

 .[7]الرصاص والزئبق

 ـ التلوث البيولوجي:5

روسةةةات البكتيريةةةا والفي وينةةةتج هةةةذا التلةةةوث عةةةن ازديةةةاد الكائنةةةات الحيةةةة الدقيقةةةة المسةةةببة للأمةةةراض م ةةةل:

يةةوان ن والحوالطفيليةةات والطحالةةب فةةي الميةةاه وتنةةتج هةةذه الملوثةةات فةةي الغالةةب عةةن اخةةتلاط فضةةلات الإنسةةا

ريق غيةر في مسطحات المياه العذبة أو المالحة أو عن ط ,عن طريق صرفها مباشرة ,بالماء بطريقة مباشرة

إلةةى  ,لتلةةوثويةةودي وجةةود هةةذا النةةوع مةةن ا مباشةةر عةةن طريةةق اختلاطهةةا بمةةاء صةةرف صةةحي أو زراعةةي

 .[7]الأمراض  الإصابة بالعديد من

 مياه الصرف الصحي:ـ التلوث ب5ـ 1

 الصحي:مياه الصرف  ـ تعريف1ـ5ـ1

          اعيةالصةةن ,الزراعيةةة ,ي كةةل الميةةاه مةةن الأنشةةطة المنزليةةةهةة :الميةةاه العادمةةة أو ميةةاه الصةةرف الصةةحي   

لهةةا الصةةرف الصةةحي و تشةةمل أيضةةا ميةةاه الأمطةةار وحممحملةةة بةةالمواد السةةامة, التةةي تصةةل إلةةى أنابيةةب و ال

 .[8]الملوث فانه يولد جميع أنواع التلوث والإزعان في البيئة المستقبلة

 الصحي:مياه الصرف  ـ مصادر2ـ5ـ1

 أنواع:تصنف مياه الصرف الصحي إلى أربعة 

 :المنزليةـ مياه الصرف الصحي 1

اسةتعماله مةن طةرف السةكان والةذي يحتةوي علةى كةل المةواد الماء المستعمل المنزلي هو الماء الذي تةم 

 المضافة إلى الماء خلال استعماله وهكذا فهةو يتكةون مةن نفايةات جسةم الإنسةان )فضةلات منظفةات ....الةخ(,

بالإضةةافة إلةةى المةةاء المسةةتعمل فةةي صةةرف ميةةاه المةةراحيض وميةةاه المجةةاري )الميةةاه الناتجةةة مةةن الاسةةتحمام 

 .[6]لطعام, وتنظيف أواني المطبخ ....الخ (غسيل الملابس, إعداد ا
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 هم صفاتها :أمكونات مياه الصرف المنزلي و

ك الميةاه مياه المستخدمة في المنازل سواء في الحمامةات أو المطةابخ وكةذلالتتكون مياه الصرف الصحي من 

 وتحتةوي علةىالتةي تقةع داخةل المدينةة  ,والمصةانع الصةغيرة ومحطةات الوقةود المستعملة فةي بعةض الةورش

ركبةات ائبةة وهةذه المذبة علةى هيئةة مةواد غرويةة وعالقةة و% والبةاقي مةواد صةل99.9نسبة عاليةة مةن المةاء 

 :[9]هي

 هيدرات وتشمل السكريات الأحادية وال نائية والنشاء والسليلوزالكربو 

 : م ل حمض الفورميكبربونيك وغيرها  أحماض عضوية 

 لسيوم أملاح أحماض عضوية: م ل أكسالات الكا 

 الشحوم  الدهون و 

  المركبات العضوية النيتروجين وتشمل البروتينات 

  الأصباغ 

  الأملاح المعدنية 

 [9]غيرها مواد أخر  وتشمل الجلوكوز و 

 

 

 

 

 

 

 

 [7]يم ل المكونات الأساسية للمياه المستعملة المنزلية :(01)الشكل
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 لة في لك الممتالملوثات المكونة للمياه المستعمل عندما نعاير ونحلل الماء المستعمل نجد فيه من بين 

  الجدول التالي:

 .مصدرها وبعض المخاطر وطرق معالجتها المكونات الأساسية للمياه المستعملة و (:01الجدول)

 نوع المعالجة المخاطر الناجمة مصدره نوع الملوث

مواد صلبة )حجارة ,مواد 

 بلاستيكية ,أتربى عالقة ...(

 منزليةنفايات 

 ما تجره السيول

 إعاقات في استعمال هذه

المياه )انسداد أنابيب نقل 

 المياه(

معالجة فيزيائية كلاسيكية 

 ترشيح, تركيد....( ,)غربلة

 

 زيوت صناعية

نفايات  ,نفايات منزلية

صناعية )محطات غسل 

 وتشحيم السيارات...(

معالجة فيزيائية كلاسيكية  تلوث البيئة, تسمم المياه...

 )فصل الزيوت(

مواد عضوية مواد كيميائية 

)معادن ثقيلة مثل الرصاص 

 ( الزئبق ,

مبيدات  استعمالات منزلية

 مخلفات المستشفيات فلاحيه

 مخلفات صناعية

حالات تسمم وأمراض أخر  

 خطيرة

 معالجة بيولوجية

 معالجة كيميائية

         

 : ـ مياه الصرف الصناعي2

يةة و الخدماتأتتتي المياه المستعملة من المبةاني المسةتخدمة فةي الأغةراض الصةناعية أو التجاريةة أو الحرفيةة 

عالجتهةا قبةل صةرفها فةي الشةبكة العامةة يجةب م, بمضخات الحرارة والتكييةف الهةوائيومياه التبريد الخاصة 

ف يمكةن تصةنيلميةاه بالنشةاط الصةناعي ووفقا لطبيعتها من أجل حماية البيئة المستقبلة, ويرتبط تركيةب هةذه ا

تقسةيمها ( قام بISIC)المنشتة الصناعية على أساس القطاعات الصناعية فالتصنيف الصناعي الدولي الموحد 

 إلى عدة قطاعات أهمها :

 العضةوية( مصافي النفط, الصناعات المعدنية الأولية, الصناعات الكيميائية )العضوية وغير ,الورقمصانع 

ة معةةدات مصةةافي البتةةرول صةةناعات تحويةةل المعةةادن )التعةةدين ال ةةانوي ايلات المعةةدات الالكترونيةة باسةةت ناء

تجهيةةز  .....الخ( الصةةناعات الغذائيةةة الزراعيةةة صةةناعات النسةةيج والملابةةس وصةةناعاتالقيةةاس.النقةةل أدوات 

ت فةةي القطاعةةاالأخشةةاب )مناشةةير الأخشةةاب وتصةةنيع الأثةةاث.....الخ( الصةةناعات المتنوعةةة غيةةر المصةةنفة 

 .[6]الطباعة ....الخ( السابقة على سبيل الم ال )معالجة الحجر الطين و
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 ـ مياه الأمطار الملوثة:  3

                       فمةةةةن بةةةةين ميةةةةاه الصةةةةرف الصةةةةحي تلةةةةك التةةةةي تةةةةتتي مةةةةن هطةةةةول الأمطةةةةار محملةةةةة بالمعةةةةادن العالقةةةةة

 .[6]و الهيدرو كربونات

 ـ الملوثات الزراعية :4

 المبيدات)زراعية الهي السبب الأول للتلوث المنتشر, فهو يشمل كلا من تلك المتعلقة بالمحاصيل  الزراعة :

 .والأسمدة( والماشية )الطين والبوري(

لمواد نية باهذه المياه غ ,تتتي النفايات السائلة من الأراضي المزروعة بعد الرشح والجريان السطحي

 .[10[]6]فور( والملوثات العضوية )المبيدات (الفوس الغذائية )النيتروجين و

 خصائص مياه الصرف الصحي :ـ 3ـ5ـ1

حة تتصف مياه الصرف الصحي عموما بتنها مصدر هام من مصادر التلوث الذي يعتبر خطر على الص

 تكون:العامة نظرا لاحتوائها على العديد من الملوثات التي يمكن أن 

 فيزيائية:ـ ملوثات 1

ر و التبخيشائي أيمكن إزالتها بعمليات فيزيائية مباشرة كالترسيب أو الترشيح أو الإمتزاز أو الفصل الغ

 ....الخ , ومن أهم هذه الملوثات الرمل والشوائب الخاملة 

 ـ المواد الصلبة المنحلة :2

شرية و الح اتوالمبيدسم و الزيوت والشحوم دالوت تكون هذه الملوثات عضوية منها الهيدرو كربونا

يد آت الكلورالعشبية والبروتينات والفينولات .....الخ , أو اللاعضوية  ومنها القلويات والأحماض و

 .والمعادن ال قيلة و النيتروجين والفسفور والكبريت 

 ـ الغازات المنحلة :3

 .منها غاز كبريت الهيدروجين و الأمونيا والمي ان والأكسجين 
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  حيوية:ـ ملوثات 4

ن أهم قيم , ومو التعأزالتها تطبيق  بعض العمليات الحيوية أو الفيزيو كيميائية كالمعالجة الحيوية وتتطلب إ

بكتيريا نها الهذه الملوثات الحيوانات الميتة وبعض الكائنات العضوية المجهرية )الأحياء الدقيقة( وم

 .[11]النباتات  وأنواعوالفيروسات وكذلك الديدان 

 تصنيف الملوثات في المياه المستعملة: مقاييسـ 4ـ5ـ1

يةةتم قيةةةاس هةةةذه الملوثةةةات علةةةى مسةةةتو  التفريةةةم الةةةدخول والخةةةرون مةةةن محطةةةات المعالجةةةة وفةةةي البيئةةةات 

 .[8]الطبيعية

 T(°Cدرجة الحرارة:)  (1

لتلةةوث إزعةةان بشةةكل خطيةةر للحيةةاة المائيةةة )ا إلةةىيةةؤدي  رتفاعةةهافةةي البيئةةات المائيةةة  هةةي عامةةل بيئةةي مهةةم

ارة عنةد درجةات حةةرالنترجةة هةي الأم ةل  ,الحةراري( وهةو يلعةب دور هامةا فةي النترجةة والنةةزع البيولةوجي

بةين  حةد كبيةر عنةد درجةات حةرارة تتةراوح إلةىيتم تقليل النترجةة  أخر من ناحية  32C الى28تتراوح من 

 . C5[8]°وتوقف عن درجات حرارة أقل من  15الى 12

 (:PHدرجات الحموضة )الدليل الهيدروجيني (2

 ت المائيةةالكائنات الحية حساسة للغاية للتغيرات فةي درجةة الحموضةة والتطةور الصةحيح للحيوانةات والنباتةا

يمارسةه  لذيا أن تتثير الرقم الهيدروجيني يعرف انطلاقا من الدور 9و 6 يكون ممكنا فقط عند المجال مابين

لحيةوي على العناصر الأخةر  م ةل أيونةات المعةادن التةي يمكةن أن تقلةل أو تزيةد مةن حركتهةا فةي المحلةول ا

ي و البكتيةرالمتاح وبالتةالي تةزداد سةميتها يلعةب الةرقم الهيةدروجيني دورا هةام فةي تنقيةة ميةاه الصةرف والنمة

 .[8] 9و7.5بين  PHتم النترجة الم لى فقط عند قيم درجة الحموضة حيث ت

 (:CEالناقلية الكهربائية ) (3

ح المنحلةةة المةةاء للأمةةلا حتةةواءاالتيةةار الكهربةةائي وهةةو مؤشةةر علةةى  الناقليةةة هةةي خاصةةية يمتلكهةةا المةةاء لنقةةل

عبةر يوهةي عكةس المقاومةة التةي   ( µsm/Cm)ملوحة الماء( يعبر عنها بالمةايكرو سةيمنس لكةل سةنتيمتر  )

يةد لأنةه خةارن ن الكلةي للمةاء قياسةها مفدقيةاس الناقليةة يسةمح بتقيةيم التمعة( cmd/عنها بالأوم على سنتيمتر )

حيةة الدقيقةة ممةا ويمكن تقليل نمو الكائنات ال µSM/Cm 2500لناقلية قيمتها لالقيمة الحدية للملوحة المقابلة 

 .[8]في كفاءة التنقية نخفاضا إلىيؤدي 
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 Turbiditeالعكارة : (4

عدنيةة فةي و مأوجود مواد عضةوية  إلىحد بعيد عامل التلوث يشير  إلىتتناسب عكسيا مع شفافية المياه فهي 

 .[8]ماء( الموجودة في الMESشكلها الغروي العالق في مياه الصرف الصحي تتغير تبعا للمادة العالقة )

 المواد العضوية : (5

 تكون:تتواجد على أشكال مختلفة فيزيائية فقد 

  عضوية ... أحماضصغيرة م ل سكريات نشاء سيليلوز  أوجزيئات كبيرة 

 زوت حلةةة تتكةةون مةةن أساسةةا مةةن مركبةةات ايغرويةةات منAzote, كربةةونCarbone  كسةةجين أو

Oxygène,  الكبريت Soufre ,الفسفورPhosphors يةد ويتم تقييم المواد العضةوية مةن خةلال تحد

 .DCO [12]و5DBOنسبة 

 (:MES)المواد العالقة  (6

وتكةون غيةر مذابةة مةن التلةوث فهةي تشةةكل  المعدنيةة و تشةكله جميةع الجزيئةات العضةوية  الةذيتم ةل الجةزء 

 حتى الصناعية يتم التعبير  أومعلمة مهمة تم ل بوضوح درجة تلوث النفايات السائلة في المناطق الحضرية 

MES  [8]بالعلاقة التالية: 

%MVS 70  +%MMS 30   =MES 

 (:5DBOللأكسجين) كيميائي الطلب البيو (7

للعينةة  أيةام 5في الظلام مع حضانة لمةدة  m20عن كمية الأكسجين التي تستهلكها البكتيريا في  5DBOيعبر

يقةيس  دالعةدا ذلعضةوية التةي تحتةوي علةى الكربةون هةوالوقت الذي يضمن الأكسدة البيولوجية لجزء المواد ا

رجةع كميةة كمية الأكسجين اللازمة لتةدمير المةادة العضةوية بفضةل ةةاهرة الأكسةدة الهوائيةة لقياسةه نتخةذ كم

 .[8]ة التاليةيتخلص في ردة الفعل الكيميائي أيام 5الأوكسجين المستهلكة بعد 

 الطاقة +الكتلة الحيوية  O2             CO2+ H2O  +الركيزة+ الكائنات الحية الدقيقة +
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 (:DCOالطلب الكيميائي للأكسجين )  (8

غيةر  أو ويالضروري للهدم الكيميائي لجميةع المةواد العضةوية القابلةة للتحلةل الحية الأكسجينقياس كمية  هو

 c °150القابلة للتحلل الحيوي في الماء باستخدام ثاني كرومات البوتاسيوم في 

فايةات معامةل التحلةل الحيةوي للن إلةى   5DBO /DCO  تشير قيمةة النسةبة  (mg/L2O(يتم التعبير عنها ب 

 :[5]هيDCOالسائلة كما انه يجعل من الممكن تحديد مصدرها عموما قيمة 

 DCO=1.55مرة من  2الىDBO  ن اجل المياه الحضرية م 

 DCO >2.5 5مرةDBO    من اجل المياه الصناعية 

 DCO=1 5مرة من 10 إلىDBO  جميع مياه الصرف الصحي ل 

 [8]بالمعادلة التالية DCOإعطاءويتم  5DBOكدالة ل    )MO(العلاقة التجريبية للمادة العضوية

3/(DCO+5DBO 2=)MO                      

 K:التحلل البيولوجي معامل  (9

قيقةة ت الحيةة الدالتحلل البيولوجي قدرة النفايات السائلة على التحلل أو التتكسةد بواسةطة الكائنةامعامل يعكس 

 Kمعامل يتم التعبير عن قابلية التحلل الحيوي بال ,عملية التنقية البيولوجية للمياهالتي تشار  في 

 5DCO/ DBO=K بحيث:

 كان  إذاK<1.5النفايات السائلة قابلة للتحلل البيولوجي بدرجة كبيرة  أنا يعني ذ: ه 

 1.5كان   إذا<K<2.5تدلة ا يعني أن النفايات السائلة قابلة للتحلل البيولوجي بدرجة معذ: ه 

 2.5كان  إذا<K<3 المواد القابلة للأكسدة قابلة للتحلل البيولوجي بشكل سيئ : 

 كان  إذا  K>3  المواد القابلة للأكسدة غير قابلة لتحلل  : 

     لمنظفةاتالمعدنيةة وا الأمةلاحنمةو البكتيريةا م ةل جةدا لوجةود عناصةر تمنةع فةي المةاء المرتفع  Kيدل معامل 

 كربونات.....الخ الفانيلات الهيدرو و

قابلةةة للتحلةةل  كانةةت النفايةةات السةةائلة اإذ ادهةةالاختيةةار عمليةةة المعالجةةة التةةي يةةتم اعتمk تحةةدد قيمةةة المعامةةل 

 .[8]يةكيميائ ويقابلة يتم تطبيق المعالجة الفيز كانت غير اإذالبيولوجي نطبق فيها علاجا بيولوجيا 
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 (:3NO-) النيترات (10

 تةراتتزايةد الني إلةىأثبتت الأبحةاث الطبيةة أضةرار النيتةرات علةى الصةحة وخاصةة علةى الأطفةال بالإضةافة 

                  .لكيماويةةةوازوتيةة سةع الكبيةةر فةي اسةتعمال الأسةةمدة ايبشةكل كبيةر فةةي الميةاه الجوفيةة والسةةطحية نتيجةة التو

ملةة تعةرف ضمن حلقةة متكا زوتصعبة نتيجة التحولات المستمرة للآإن تحديد تلوث المياه بالنيترات عملية 

زوتيةة اي ائيةة لأكسةدة المركبةات العضةويةالمراحةل النهه الحلقةة أن النيتةرات تم ةل ذزوت توضح هةبحلقة اي

لميةاه متواجةد فةي ابةالنيترات ال تةتتي سير عمليةة التنقيةة الذاتيةة إلىن وجودها في المياه الملوثة يشير ىلك فذول

يةاه قادمة مع مالنيترات ال إليهاالطبيعية بفعل جريان المياه على سطح التربة في مرحلة تشكل الأنهار يضاف 

 .[13]زوتيةدة البكتيريا للفضلات العضوية ايصرف والنيترات الناتجة عن أكسال

-النتريت ) (11
2NO) 

 والإرجةاع مونيوم ضمن عملية الأكسةدةت وشوارد الأتم ل شوارد النتريت مراحل انتقالية من شوارد النيترا

سةدة شةوارد النيتةرات أو عةن أك إرجاعن شوارد النتريت المتواجدة في الوسط المائي ناتجة عن ىلك فلهما وذ

 [13]الأمونيوم ولا يوجد مصدر طبيعي للنتريت 

-3(أرتو فوسفات  (12
4PO:) 

تواجةد الفوسفات في المياه السطحية من مصدر طبيعي ومصدر صناعي كالأسمدة المنظفات الصناعية ت تينش

بةين PH   الوسةط حيةث تكةون الميةاه الطبيعيةة ذات PHشوارد الفوسفات في الماء بتشكال مختلفة تبعا لقيمةة 

-2وثنائيةة الهيةدروجين )  أحاديةةتحتوي شةوارد الفوسةفات  8-5
4.HPO -4PO2Hحةل ( يعتبةر الفوسةفات المن

يةة بعةض تغيةر فةي بن إلةىيةؤدي  mg/L60 مةن  أك رفي مياه الري مادة مغذية للنباتات غير أن ارتفاع نسبة 

 .[13] المياهبالفوسفات المنحل في  تتغذ النباتات كما أن الأسما  

 الدقيقة:الكائنات الحية  (13

 ةالقولون البرازيو تحتوي مياه الصرف على مجموعة من الكائنات الحية الدقيقة خاصة البكتيريا 
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 المعايير والتراكيز المسموح بها :ـ 6ـ1

د الأقصةى تحديةد قةيم الحة تةم مةن خلالةه للمحافظة على البيئة والصحة العامةة قامت الجزائر بفرض معايير  

 محةرم 20مةؤرط فةي  160 -93صرف نفايات الوحةدات الصةناعية السةائلة فةي مرسةوم تنفيةذي رقةملمعايير 

 :أدناهينظم النفايات الصناعية السائلة الموضحة في الجدول  1993جويلية  10الموافق  1414عام 

 يم ل قيم الحد الأقصى لمعالم صرف النفايات الصناعية (:02جدول)

 

 

 :[14]استعمالات مياه الصرف الصحي في حالة معالجته7ـ 1

يةد مةن لهةا العد  بعد أن تجةر عدة مجالات وهذا طبعايمكن استعمال مياه الصرف الصحي بعد معالجتها في 

 تتكد من صلاحية استعمالها ومنها:لالفحوصات والتحاليل المخبرية ل

  خاصة نباتات الزينة والأشجار غير الم مرة  فلاحيالالسقي والري. 

 الطرقات. وا استعمالها في غسيل الشوارع ذالاستعمال الصناعي وك 

 

 

 القيمــــــــــــة المقاييـــــــــــــس

 30m درجة الحرارة

PH 8,5 -6,5 

 MES 30mg/Lالمواد العلقة 

 5DBO 30mg/Lالطلب الحيوي للأكسجين 

 DCO 90mg/Lالطلب الكيميائي للأكسجين 

 N 50mg/Lزوت الآ

-3الفوسفات 
4PO 2mg/L 

 2mg/L الزنك

 0.1mg/L الكروم 

 1mg/L المنظفات 

 20mg/L الدهون  الزيوت و

 Oxy. Disc 2-5mg/Lالمنحل  الأكسجين

-النتريت 
2NO 0.1mg/L 
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 المستعملة:مياه الالأخطار المرتبطة من جراء استعمال 8ـ1

 الفلاحة : و الأرضـ أخطار 1

  زيادة الملوحة 

 انتقال المواد السامة  نقل و 

  المباشر للمياه المستعملة  ذالباطنية عن طريق الترشيح والنفاخطر تلويث المياه 

 ـ الأخطار الصحية على الإنسان:2

 الأمراض المتنقلة عن طريق المياه 

  الإصابات البكتيرية الأمراض التي تسببها البكتيريا 

 الكوليراLa cholera  : 

  التيفويدLes fievresthypho paratyphiques والبكتيريا المسؤولة عنه هي السالمونيا 

 ت الطفيليةالإصابا ,الإصابة بالفيروسية إلىبالإضافة  Botulique الإسهال العضوي والتسمم البوتيلي

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني:

الطرق المتبعة لمعالجة 

 المياه باستعمال النباتات.
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 معالجة المياه باستعمال النباتات: ـ2

 نبذة تاريخية:ـ 1ـ2

عةةض وكانةةت تشةةمل ب ,تعملة فةةي منتصةةف القةةرن التاسةةع عشةةرأولةةى عمليةةات تحليةةل الميةةاه المسةة تبةةدأ        

د .....( وقةالكربةونالعناصر المنحلة م ل )الحديد, البوتاسيوم, الصوديوم, شوارد الكلور, الكالسةيوم وحمةض 

 1870عةام  دور الأكسجين المنحل في الماء في عمليات التنقية الذاتية أو عمليات التصةفية بحةدود -+اكتشف

اسةتخدامها فةي  وتعد معالجة المياه المسةتعملة وإعةادة ,هامة في تحليل الماء13يخ مرتبة وأحتل مند ذلك التار

 ثر علةىظرا لما تسببه من أضةرار تةؤهامة في نفس الوقت نأغراض الري الزراعي من العمليات المعقدة وال

زلةةي تطةةوير تقنيةةات معالجةةة ميةةاه الصةةرف الصةةحي بشةةقيه المن إلةةىلك يسةةعى العلمةةاء ذلةة ,ة والإنسةةانالبيئةة

لةتخلص اأن الهدف الرئيسي من معالجة هو  إذ ,ة وحفاةا على صحة وسلامة الإنسانوالصناعي حماية للبيئ

جين ذات التركيةةةزات العاليةةةة م ةةةل الفوسةةةفور والنيتةةةرو بعةةةض العناصةةةر الغذائيةةةمةةن مسةةةببات تلةةةك الميةةةاه و

 مراحةل علةى ويةتم ذلةك عبةر ,مةواد غيةر ضةارة إلةىالمتواجدة في المياه وذلةك بتقليلهةا أو إزالتهةا أو تحليلهةا 

 .[15]الطريقة المتبعة   حسب

 ـ الهدف من معالجة المياه المستعملة :2ـ2

 ميةاه الصةةرف الصةحي طريقةة صةةحية مةن العمليةات اللازمةةة لتةوفير بيئةة صةةحيةتعتبةر عمليةة الةةتخلص مةن 

ليةة مةن يطةة خاحدث الطرق الهندسية و العلمية للمحافظةة علةى البيئةة المحأوط عالمية وللمجتمعات وفق شر

ا فةي والهدف من معالجة هذه المياه هو إعدادها لتكون صالحة للصرف لاسةتغلاله ,ملوثات الصرف الصحي

واء وتجةري المعالجةة للةتخلص مةن نسةبة كبيةرة مةن الملوثةات سة ,ارف الزراعية واستخدامها في الريالمص

نسةبة  وزيةادة ,والعكارة والرائحةة وتحسةين اللةون كانت مواد صلبة عالقة عضوية وغير عضوية أو الغروية

 .[16]والقضاء على الكائنات الحية الدقيقة المسببة لأمراض وبائية المذابالأكسجين 

 :الصحي )مراحل المعالجة( معالجة مياه الصرف أنظمةـ 3ـ 2

خ تقوم شبكة الصرف الصحي العامة باستقبال مياه الصرف الصحي بدون انقطاع وتصةريفها لمحطةات الضة

مكةةن يمحطةات التنقيةةة حيةث تحتةوي تلةةك الميةاه علةى كميةةات مةن المةوارد الصةةلبة التةي  إلةىوالرفةع ومةن ثةةم 

ث سبب في تلةومواد عالقة ومواد عضوية قابلة للتحلل والكائنات الحية المرضية وغيرها التي تت إلىتقسيمها 

 .[17]ه المياهذمراحل معالجة هومن أهم  مصادر المياه الطبيعية
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 كالتالي:الماء المستعمل معالجة  ن مراحلإوبشكل عام ف

 (:الفيزيائيةـ المرحلة الابتدائية )المرحلة 1

   ارة ةل الحجةم, حيث يتم التخلص من المواد الصةلبة العالقةة فةي المةاء الفيزيائيةوهي مرحلة علان الملوثات  

ات م هذه الملوثحيث لا تقو ,الطاقية كالزيوت والدهون والشحومالأتربة العالقة والمواد  ,البلاستيك ,الخشب, 

 .الطعم واللون الفيزيائية, وإنما تسبب تغيرا في حالته بتغيير الخصائص الكيميائية للماء

 ه المرحلة:ذالمستخدمة في ه الفيزيائيةه الطرق ذومن ه     

 الغربلة ونزع المواد الصلبة .1

 الأتربة   التخلص من الزيوت و .2

 (:)المرحلة البيولوجية الأوليةـ المرحلة  2

لصةلبة سةرعة ميةاه الصةرف للسةماح بترسةيب المعلقةات االهدف من المعالجة البيولوجية الأولية هو تخفةيض 

تخفةيض  بةتحواض الترسةيب حيةث تسةاهم فةي ايليةةهةذه  ىللترسةيب أو المةواد الطافيةة وتةدع كةالمواد القابلةة

              %35-25بنسةةةةةبة  5DBOوتةةةةةنخفض الحمةةةةةل العضةةةةةوي  TSS% مةةةةةن المةةةةةواد الصةةةةةلبة الكليةةةةةة 50/70

وتصةبح  وعندما يتم إضافة مواد كيميائية مخ رة سيشكل ندف ,غير منحل من الفوسفور %10كما يتم إزالة 

وفي ك ير من الحالات وخصوصا في الدول النامية يمكن وضع حوض ترسيب  TSS% 90-80نسبة إزالة 

 .[17]أولي لتحسين مياه الصرف أو لتكون المعالجة أقل كلفة 

 المرحلة الكيميائية(:الثانوية )ـ المرحلة          3

لمةواد غيةر بالنسبة للفسفور والنيتروجين والمعادن ال قيلةة وا أما 5DBOوTSSفي هذه المعالجة يتم تخفيض 

ض ترسةةيب نحتةان بعةد هةذه المرحلةة حةو القابلةة للتحلةل والبكتيريةا والفيروسةات فنسةبة الإزالةة تبقةى محةددة

 .[15]ها لاحقاوالنهائي ليتم معالجتنهائي للإزالة المعلقات وتجمع الحماة الناتجة من حوض الترسيب الأولي 

 ـ المعالجة الثلاثية المتقدمة:          4

ميةاه ثةات مةن الهي معالجة مشتركة فيزيائية وكيميائية وبيولوجية حيث يتم في هذه المرحلة إزالة زائةدة الملو

هةةا رضةةي وغيرالترشةةيح الأ ,والتخ ةةر الكيميةةائي ,لترسةةيب النهةةائي  كالترشةةيح الرملةةيالخارجةةة مةةن حةةوض ا

ي الاتجةةاه لعمةةل معالجةةة متقدمةةة للةةتخلص أيضةةا مةةن النيتةةروجين و الفوسةةفور وبةةةاق أبةةد 1970ومنةةد عةةام 

5DBO[17]. 
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 المتبعة في معالجة المياه المستعملة: ـ الطرق4ـ2 

 :لتنقية مياه الصرف الصحياطرق المستخدمة في محطات لل فيما يلي سنتطرق

 تات: اتعريف عملية التنقية بالنب ـ 1ـ4ـ2

ديا يةا واقتصةاأنه نظام مبتكر وفعال بشةكل خةاص الةذي يسةتخدم طاقةة لتنقيةة النباتةات المائيةة ويةوفر بةديلا بيئ

دنيةة مةواد مع لةىإالمبدأ بسيط البكتيريا الهوائيةة تحةول المةواد العضةوية  ,م الكلاسيكيومستداما وجماليا للنظا

 إلةةى اجةةذورهيمكةةن اسةةتعمالها بواسةةطة النباتةةات  فةةي المقابةةل النباتةةات المائيةةة تةةوفر الأكسةةجين مةةن خةةلال 

 .[18]البكتيريا

يقةة داخةل لحيةة الدقهو نظام لمعالجةة الميةاه يسةتخدم النباتةات المصةفية والركةائز والكائنةات ا :التنقية بالنباتات

تكةون مةن رطبة فةي اللغةة الانجليزيةة نظةم التنقيةة النباتيةة يمكةن أن تأرض رطبة صناعية تسمى الأراضي ال

 .من المرشحات المزروعة  أك رو مركب واحد أ

 المعالجة بالنباتات: محطاتـ 2ـ4ـ2

 اض مزروعةةيطلق على محطات المعالجة بالنباتات والتي تمةر فيهةا الميةاه الملوثةة المعالجةة أوليةا عبةر أحةو

لةةوءة ه الأنظمةة ممذمصةةطنعة تكةون أحةواض المعالجةة فةي هةبالأراضةي الرطبةة ال بالنباتةات مة لا )البةردي(

علةى  حصوي أو رملي أو مزيج منهما معا بترتيب معين كما أن أحواض المعالجةة بالنباتةات تعةرف بواسطة

الملوثةات  بحيةث تكةون قةادرة علةى إزالةة أنها مناطق شبه مشبعة بالمياه يتم تصةميمها هندسةيا )غيةر طبيعيةة(

يةةة قبةةل ن ميةةاه المجةةاري الخةةام المعالجةةة بشةةكل أولةةي وبالتةةالي تحسةةين مواصةةفات الميةةاه المعالجةةة النهائمةة

 ة المختلف اتة حسب الاستخداميتصريفها أو إعادة استخدامها كما أنها تصنف كمرحلة معالجة ثانوية أو ثال 

 ي.بشكل أولتكون قد عولجت  إليهاللأحواض على اعتبار أن المياه الملوثة الداخلية 

ون خدمها الصةينيالةوراء فقةد اسةت إلىسنين ال فلايإن استخدام الأراضي الرطبة الطبيعية لتنقية المياه يعود  

ة اه الملوثةوالمصريون وأما استخدام الأراضي الرطبة الاصطناعية أحواض المعالجة بالنباتات لمعالجةة المية

 1950ام عةفي أسةتراليا ولكنهةا بقيةت قليلةة الاسةتخدام حتةى اعتمةد عليهةا الأوروبيةون منةد  1905 إلىفيعود 

 عبر العالم بايلافواليوم تنتشر محطات المعالجة بالنباتات  1970عبر الألمان واستخدمها الأمريكيون عام 

ها مكانةا ملائمةا لنمةو وسوقها وأوراق جذورهان وجود النباتات ضمن أحواض الأراضي الرطبة تشكل عبر إ

ه الكائنةات الدقيقةة ذلموجودة ضمن مياه المجاري تجمع هةالكائنات الدقيقة التي تقوم بتحطيم المواد العضوية ا

أن دور البيريفةةةايتون والعمليةةةات الفيزيائيةةةة والبيولوجيةةةة    periphytonالمتنوعةةةة يطلةةةق اسةةةم بيريفةةةايتون
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  % تقريبةا مةن الملوثةات بينمةا تقةوم النباتةات نفسةها بىزالةة بةين90الةتخلص مةن  إلىوالكيميائية الطبيعية يقود 

ه ذلكربةةوني للميكروبةةات عنةةدما تحلةةل هةة% مةةن الملوثةةات فقةةط كمةةا أن النباتةةات تقةةوم بةةدور المصةةدر ا7-10

لك بمعةدلات مختلفةة ذ النباتات بعد موتها أن النباتات المائية تكون قادرة على استنفاد المعادن ال قيلة وأن كان

 .[19]حسب نوع النباتات

 المائية المستخدمة ضمن محطات المعالجة بالنباتات: النباتاتـ 3ـ4ـ2

توجد أنواع مختلفة من النباتات المستخدمة فةي المعالجةة ثةم تصةنيفها ضةمن مجموعةات النباتةات العائمةة فةي 

النباتةات القصةبية والنباتات المغمورة كليا بالميةاه و والسيقان والأوراق  الجذور المغمورةالتربة النباتات ذات 

وعادة  المعلقة.....الخ الجذورالنباتات القصبية ذات النبتة العشبية والنباتات الطافية ذات وذات النبتة الخشبية 

وفةي عةةام  ,[20]المحطةةة نظةرا لتكيفهةا مةع ةةةروف المنطقةة  إنشةاءيةتم اسةتخدام النباتةات المتةةوفرة فةي منطقةة 

نباتةات ذات  إلةىبتقسةيم مجموعةات النباتةات المائيةة )وعنايةة البةدور(   Arberقام العالم البيئةي أربةر  1920

وذلةةك تبعةةا لنةةوع الأوراق ونةةوع الأزهةةار وتبعةةا لكةةون الأزهةةار والأوراق  الجةةذورونباتةةات عديمةةة  جةةذور

    ت لاحقةةا تصةةنيفات سةةهلة وشةةائعة المغمةةورة بالمةةاء أو طافيةةة علةةى سةةطح المةةاء وبنةةاء علةةى هةةدا فقةةد ةهةةر

 Daubeوالعةةةةالم  Cléments(1929)العلمةةةةاء م ةةةةل العةةةةالم    أبحةةةةاثلأنةةةةواع النباتةةةةات المائيةةةةة عبةةةةر 

mire(1947)  والعالمScunthorpe(1967)  وهذه الأنواع تتلخص فيما يلي 

 2النباتات المائية الغاطسة  1ـ3ـ4ـMacrophytes  submerges: 

مجموعةةة  إلةىنتمةي تتحةت سةطح المةةاء أو تظهةر أزهارهةا أحيانةةا خةارن سةطح المةةاء و وهةي التةي تنمةو كليةةا

وجودهةةا ضةةمن الميةةاه بشةةكل دائةةم وضةةعف الضةةوء  Hétérogenèses Groupالنباتةةات متغيةةرة الأطةةوار 

تتكيةف مةع النمةو والتكةاثر ضةمن الميةاه وهةي  أصبحتحدوث تغيرات في بنيتها بحيث  إلىضمن المياه أد  

 ,Coratophylunالتاليةةةة :  الأنةةةواعا الصةةةنف مةةةن النباتةةةات المائيةةةة يضةةةم ذوعمومةةةا هةةة [21[]22]مغمةةةورة 

CacombaCaroliana (fanwort) ,Eggeriadense (Brazilian ), spp (cantails) 

 2النباتات المائية البارزة 2ـ3ـ4ـMacrophytes Emerges: 

م لةة ومةن الأ [21[]22]منب قة خارن سةطح المةاء  تكون جميع أو بعض أعضائها الخضرية بارزة أووهي التي 

 Cyperus papyrusنبات البردي  و  Phragmitesه النباتات القصب ذعلى ه
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 2النباتات المائية الطافية  3ـ3ـ4ـMacrophytes Flottants: 

 نوعان:وهي  [23]هي التي تكون جميع أو بعض أعضائها الخضرية طافية  و

  النباتات الطافية الحرة 

  الممتدة داخل التربة  الجذورالنباتات الطافية ذات 

 

 .[24] (: مختلف النباتات المستعملة في محطات المعالجة وفقا لمكان نموها02الشكل )

 (A) نبات مائية بارزة Macrophytes Emerges 

 B) ) الممتدة داخل التربة الجذورالنباتات الطافية ذات 

 C)نباتات مائية غاطسة ) Macrophytes  submerges 

 D)  النباتات الطافية الحرة ) 

المعةادن مةن ميةاه  ه الأنواع من النباتات أةهرت كفةاءة كبيةرة فةي إزالةة أنةواع مختلفةة مةن الملوثةات وذكل ه

الصرف الصحي في المناطق الحضرية والصناعية خاصة البارزة منهةا لاعتبارهةا نباتةات شةائعة الاسةتخدام 

ميةةاه  إلةةىأسةةفل التربةةة  m0.5والسةةبخات حيةةث تنمةةو ضةةمن منسةةوب ميةةاه بعمةةق ضةةمن الأراضةةي الرطبةةة 

 القصةةةب Cyperus papyrusالبةةةردي ه النباتةةةات ذأو أكبةةةر ومةةةن الأم لةةةة علةةةى هةةةm1.5سةةةطحية بعمةةةق

Phragmites   ونباتTypha 
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 ـ أهم النباتات المتواجدة في المنطقة:4ـ4ـ2

 Cyperus papyrusـ نبات البردي:أ 

 Eucaryote        حقيقيات النو الناطق: 

 Plantes                          النباتات المملكة:

 Manocotyledoneالفلقة  أحديةالصف: 

                     Cyperaceae         : الفصيلة

                           Papyrusالجنس: 

 Cyperus                           النوع :

 

 

 

 Phragmite:نبات القصب ب ـ

      Eucaryoteالناطق: حقيقيات النو  

 Plantes                   المملكة :النباتات

 Manocotyledoneالفلقة  أحديةالصف: 

                       Arundineaeالفصيلة:

  

 Typhaت ـ نبات البوط:

 المملكة :النباتات 

 الجنس: الؤبوط

 النوع: عريضالاوراق 

 الفصيلة:البوطية

 الشعبة :البدريات

 الصف :احادي الفلقة

 Typhalatifoliaالاسم العلمي:
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 ـ مرشحات النباتات:

تي كروفي المرشحات المزروعة تقترن تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي المحلية باستخدام مرشحات ما

ض لأحواا ,الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان السطحي الحر ,مجموعة من العمليات من بينها

 .من وجهة نظر عامة  ,المغروسة بالنباتات ذات الجريان السطحي الأفقي

 النباتات المستعملة في تصفية مياه الصرف الصحي: أحواض 5ـ2

 [24]هنا  أربعة أنظمة تستعمل في معالجة المياه المستعملة:

  بالنباتات ذات الجريان السطحي الحرالأحواض المغروسة 

 الأفقي  الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان السطحي 

  الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان الشاقولي 

 ( : أفقيالأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان المتنوع الهجين )شاقولي+ 

 طحي الحر:الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان الس 1ـ5ـ2

مك ة ويكةون سةهي الأحواض التي تكون فيها النباتات ذات السيقان المغروسة في الطبقة العلوية لمواد التعبئة

كليةا  تحتةوي هةده الأحةواض علةى نباتةات مائيةة منهةا النباتةات المغمةورة cm30المياه داخل الحوض حةوالي 

 المائية  الجذوربالماء أو النباتات الصغيرة على سطح الماء وذات 

 .[25]ات الجريان السطحي الحرذتات ايبين حوض معالجة بالنب (:03الشكل)
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شةعة أ إلةىحيث تستعمل هذه الأحواض كمرحلة معالجة ثال ة لإزالة العوامل الممرضة بسةبب تعةرض الميةاه 

ة سةن نوعيةيح نسبة كبيةرة مةن المعةادن ال قيلةة ممةا وإزالةا النظام تتم عمليات أكسدة الملوثات ذالشمس في ه

احةل ن الأحةواض ذات الجريةان السةطحي الحةر تسةتخدم كمرحلةة أخيةرة مةن مرىا فةذالمياه الخارجةة منهةا لهة

 .الاستعمالالمعالجة نظرا لمتطلبات الاستغلال ال قيلة هذه الطريقة أصبحت قليلة 

 الأفقي :أحواض النباتات ذات الجريان تحت السطحي  2ـ5ـ2

الميةاه وهي أحواض مملوءة بطريقة متجانسة بالرمل الخشن أو بالحصةى والتربةة التةي تغةرس فيهةا النباتةات 

أحواض وتشغل مساحة الحوض كاملة بواسطة نظام موزع موجود أمام مةدخل حةوض  إلىالمستعملة تدخل 

 واد التعبئةةقةة مسةتمرة مةع بقةاء مةالأحةواض تكةون بطري وتغذيةتعبر مواد التعبئة  أفقيةالمياه تجري بطريقة 

سةتخدام اأول  أن,  [62]دائما مشبعة بالمياه عند اختيار مواد التعبئة يجب مراعاة خاصية الناقلية الهيدروليكية 

لمةاني الأ Kickuthو أول مةن اسةتعمل هةذه الطريقةة العةالم  1964سةنة  ألمانيةاه التكنولوجيا ةهةرت فةي ذله

 ولها عدة استعمالات. 1974وطبقت هذه الطريقة في أمريكا سنة  سمهاالنظام على  ذاحيث سمي ه

 

جريان تحت السطح الأفقيِ ذات ال حوض معالجة بالنباتات  (:04الشكل)
[52]. 

تسةتعمل للتصةفية ال انويةة للميةاه المسةتعملة لةبعض القةر  ذات ك افةة سةكانية قليلةة بعةد عمليةة الترسةةيب       

كذلك تستعمل في المرحلة ال ال ة بعد التصةفية البيولوجيةة أو بعةد أحةواض الجريةان الشةاقولي كةذلك لمعالجةة 

أوربا حيث تلقيت هذه الطريقة انتقةادات مةن طةرف البةاح ين لأن تطبيقهةا يتطلةب  إلىمياه الأمطار ثم انتقلت 

ةهرت هذه الطريقةة باسةتعمال ,  [28[]27] أماكن شاسعة والمواد المستعملة في وسط الفلترة غير حاجزة للمياه

عطةةي اسةةتخدام الحصةةى الخشةةن والنةةاعم أو الرمةةل الخشةةن ممةةا ي [29] الرمةةل ولكنهةةا غيةةر واسةةعة الانتشةةار

ويستحسةةةةن أن لا يتعةةةةد  عمةةةةق  Biofilmمسةةةةاحات واسةةةةعة تنمةةةةو عليهةةةةا الطبقةةةةة البيولوجيةةةةة للملوثةةةةات 

النباتةات  جذورالمناطق السفلية للحوض عن طريق وصول  إلىحتى يضمن وصول الأكسجين  m1الحوض

لأن الميةةاه داخةةل الحةةوض قليلةةة الأكسةةجين حيةةث يعمةةل علةةى أكسةةدة الأمةةلاح المعدنيةةة وتحطةةيم المةةواد  إليهةةا
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ا النةوع مةن ذيمنع انتشار الروائح والحشرات وهجريان المياه تحت السطحي الأفقي  [30[]28]العضوية بداخله 

 .والعوامل الممرضة 5BODالأنظمة له فعالية كبيرة في إزالة المواد الصلبة العلقة والمواد العضوية

 أحواض النباتات ذات الجريان تحت السطحي الشاقولي: 3ـ5ـ2

هي الأحواض المملوءة بالحصى بشكل متجانس وتحتوي على طبقةة علويةة مةن الرمةل تغةرس فيهةا النباتةات 

 Cemagraef فن طةرف البةاح ين فةي منظمةة سةي مقةراالمائية حسب الدراسات التي أجريت في فرنسا مة

هذه الأحواض بالتوازي بطريقة الرمل والنباتات وكانت طريقة الغرس بشكل تجمعةات نباتيةة تزويةد  استعمل

مضخة أو أنابيةب مةن حةوض تجمةع ميةاه الصةرف الصةحي الخةام  استعمالالحوض بالمياه يكون عن طريق 

مةةاني سةةيدال بعةد نةةزع المةةواد العالقةة ال قيلةةة وهةةذه الطريقةةة تسةتغرق وقةةت أطةةول حيةةث أسةتعمل الةةدكتور الأل

Seidel   حةوض تصةفية شةاقولي وأربعةة أحةواض تصةفية أفقيةة والأخيةر اسةتعمل فيةه نباتةاتScirpes et 

iris   بينما الباح ين في منظمةCemagraef  استعملوا نفس الطريقة مع زيادة حوض تصفية شاقولي 

 

 .[52]جريان تحت السطحي الشاقوليال ذات حوض معالجة بالنباتات (:05الشكل)

ات مةن يتم جمع الميةاه المعالجةة عبةر شةبكة أنابيةب سةفلية للتصةريف أو عبةر طةرق أخةر  منهةا تهويةة القنةو

ل الأسةف إلةىالسطح مباشرة أو باستعمال مضخات أو عن طريق النبتات حيةث تمةتص الأكسةجين مةن الهةواء 

لي ن الوسط الرمبي الفراغاتالحوض بشكل متقطع بحيث أن  تغذيةوتتم  الجذورالحوض ويوزع عن طريق 

 كةون متةوفريلك فىن الأكسجين الةلازم لعمليةة النترجةة ذة الراحة تعود وتمتلئ بالهواء ولأو الحصوي في فتر

أو تحصةل عمليةةة النترجةة بشةةكل كامةل ضةةمن هةذه الأحةةواض ومةةع ذلةك فةةىن جةزءا بسةةيطا مةن النتةةرات يةةتم 

 .غاز النيتروجين إلىتحويله 

ا الأخيةر ذيةان تحةت السةطحي الشةاقولي هةو أن هةالسةطحي الأفقةي والجرالفرق بين أحةواض الجريةان تحةت 

النتريت أفضل ونقص البكتيريةا اللاهوائيةة تةؤدي  أكسدةيكون له التهوية أفضل من الأول وبهذا تكون عملية 
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واد العضةوية الم بتةة فةي الوسةط مةراحةة منتظمةة مةن أجةل تحطةيم ال إلىا النظام يحتان ذنقص الرائحة ه إلى

رة وتسةتعمل الفلتةرة باسةتعمال الأحةواض ذات الجريةان تحةت السةطحي الشةاقولي فةي حالةة الميةاه ك يةرة الفلت

هةو  ةالتلوث زمن مكوث المياه في الأحواض الشاقولي هو عدة ساعات وأن أول من استعمل الفلترة الشاقولي

 Fieldsه الفلترة بترشيح فلدس ذحيث سميت ه 1970لماني فلدس سنة العالم الأ

 (:+شاقولي أفقيأحواض النباتات ذات الجريان المتنوع المهجن ) 4ـ5ـ2

الجريةان شةاقوليه فةي بعةض الأحيةان يضةاف أحةواض  النظام المهجن هو عبار عةن سلسةلة أحةواض أفقيةة و

دود مةن هذه الطريقة استعملت بعدد محة K.Seidielه الطريقة قام به الدكتور ذالسطحي الحر أخر  عمل به

 ا النةةوع مةةنذيتكةةون هةة ,Boutin c 1987الأحةةواض فةةي الولايةةات المتحةةدة الأمريكيةةة وألمانيةةا وفرنسةةا 

لتسلسل لأفقية على االأحواض من طبقتين متوازيين من الأحواض الشاقولية متبوعة بطبقتين من الأحواض ا

لنترجةة فةي وعمليةة ا مهةواة لأنهةا النترجة فةي الأحةواض الشةاقوليةه السلسلة هو تحسين عملية ذالفائدة من ه

 ه العملية ذكسجين اللازم لهيكون غياب الأ أينالأحواض الأفقية 

 

 .[52]حوض معالجة بالنباتات بالجريان المتنوع الهجين (:06الشكل)

             ة المةةةواد العضةةةوي إلةةةىمةةةردود إزالةةةة النترجةةةة يكةةةون ضةةةعيف حيةةةث البكتيريةةةا المزيلةةةة للنيتةةةروجين تحتةةةان 

                                     غلةةةةةب المةةةةةةواد العضةةةةةوية تحللةةةةةةت .أفةةةةةي مخةةةةةرن الحةةةةةةوض الشةةةةةاقولي  إنالنتريةةةةةةت  وإزالةةةةةةبنموهةةةةةا 

هويةة لهةا ت قوليةما الأحةواض الشةاألأفقية العالقة والمواد العضوية المواد ا إزالةالأحواض الأفقية تعمل على 

جةةةة ثةةم إعةةادة تةةدوير الميةةاه مةةن جديةةد للإزالةةة النتر  Nitrificationأحسةةن تعمةةل علةةى عمليةةة النترجةةة 

Denitrificqtion  مضخات وبرمجة. إلىتحتان  أنهاومن عيوب هذه الطريقة 
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 مميزات طريقة المعالجة بالنباتات: 

  عالجةة الأخيةر للم وتسةتخدم هةذه ال ال يةة وطريقة مناسبة بيئيا وقليلة التكلفة تستخدم للمعالجة ال انوية

 كخطوة مستقلة لإزالة النيتروجين والفسفور

  تكلفة عالية التتهيل إلىتشغيلها بسيط ولا يحتان 

 [31] ةفعاليتها في القضاء على البكتيريا الضارة والفيروسات وبيوض الديدان الممرض. 

 :تاتالنبابدور مختلف مكونات نظام المعالجة ـ 6ـ2

 دور النبات : 1ـ6ـ2

ة مةع تات مقارنيعتبر وجود النباتات الكبيرة )كالبردي( أحد أهم السمات المميزة لمحطات المعالجة بالنبا

 اتتمتلةك النباتةات التةي تنمةو ضةمن محطةو الأنظمة الأخر  المستخدمة لمعالجة مياه الصرف الصةحي

ا جعلهةا عنصةرالعديد من المزايا الخاصة بعمليةة المعالجةة ممةا ي المعالجة بالنباتات )الأراضي الرطبة (

  أساسيا في م ل المحطات الجدول التالي يلخص دور النباتات ضمن محطات المعالجة بالنباتات

 دور النباتات ضمن محطات المعالجة بالنباتات(:03جدول )

 المعالجةفي أهميته  النبات أجزاء

 

النبات  أنسجة

المحاطة بالهواء 

 الجوي

 الماء مما يقلل من نمو الطحالب إلىتحد من نفاد الضوء 

 العزل الحراري للحوض وخصوصا في فصل الشتاء

بة د الصللعملية ترسيب الموا أفضلمين ةروف تتيار المائي وهدا ما يساعد على تتخفيض سرعة ال

 والعالقة

من  تحسن الماء حيث أوالجزء العلوي من النبات يساعد على تخفيف سرعة الرياح قرب سطح التربة 

 الجريان الحر أحواضالمواد الصلبة العلقة خاصة في  إزالة

 

 النبات أنسجة

 المغمور بالماء

 لعلوياالحوض من السطح  تغذيةات الجريان الشاقولي حيث تتم ذ الأحواضتمنع الانسدادات في 

 المنحل للوسط المائي مما يزيد التحلل الهوائي للملوثات الأكسجينتطرح 

 تستهلك المغذيات

 Biofilmتؤمن مساحة لنمو الطبقة البيولوجية 

 

 وأشباه الجذور

 )الجذمور( الجذور

ضمن وسط الفلترة 

 التربة أو

 تؤمن نباتات سطح الفلترة )التربة(

 ات الجريان الشاقوليذ الأحواضن الانسداد في تمنع الوسط م

 المنحل مما يساعد على النترجة الأكسجينتحرير 

 تستهلك المغذيات

 تحرر مضادات حيوية
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 :دور مواد التعبئة 2ـ6ـ2

ه ذا سةةميت بالمصةةفاة هةةذالعالقةةة فةةي الميةةاه المسةةتعملة ولهةةالمةةواد  إزالةةةالمهمةةة الأساسةةية لمةةواد التعبئةةة هةةي 

الخاصية تعتمد في أغلب الأحيان على الخصائص الهيد رو ديناميكيةة منهةا الناقليةة الهيدروليكيةة فةي الوسةط 

ا نوعيةة الوسةط مشةبع ذساسا على الهدف المراد تحقيقه وكةمواد التعبئة يعتمد أ اختيار غير المشبع المشبع أو

مةواد التعبئةة  قةي وكةذا نةوع وحجةم مكونةاتنظةام التصةفية شةاقولي أم أف ومبدأأو غير مشبع المرتبط بنوعية 

التةوازن البيولةوجي نةاتج عةن مةواد التعبئةة  لنجةاح عمةل حةوض المعالجةة بالنباتةات, الأهميةةبةالم  أمرايعتبر 

ومرتبط بسرعة تدفق المياه ومدة مكوث المياه في الحوض في الأحواض السطحية عملية وضع مواد التعبئة 

  ) Ronner 1994 et  [33[]32]لناحيةة البيولوجيةة معقةدة حيةث اسةتنتج فيزيائيةة بحتةة وسةهلة ولكةن مةن ا

Mitchell1964)  يحةةدث تةةداخلت الإفةةرازات البكتيريةةا حسةةب الميتةةابوليزم البكتيةةري ونوعيةةة  أنيمكةةن أنةةه

صةاص الفسةفور البكتريا الهوائية واللاهوائية حسب شروط الوسط مكونةات مةواد التعبئةة لهةا القةدرة علةى امت

ا وزمةةن مكةوث الميةةاه داخةةل ا مةةرتبط بكميةةة الحديةد والألمنيةةوم والكالسةةيوم الوجةود فيهةةذوالمعةادن ال قيلةةة وهة

 .ه القدرة تتغير حسب مسامات مواد التعبئة ذالحوض ه

 دور الكائنات الدقيقة )الأجسام المجهرية(: 3ـ6ـ2

ات الكائنةةات الدقيقةةة تلعةةب دور حاسةةما فةةي تحليةةل وهةةدم الملوثةةات العضةةوية وحةةدوث عمليةةة تحةةول للمركبةة

 مةةة لمخلفةةاته العمليةةة تنةةتج الطاقةةة اللازذهةة النيتروجينيةةة تعمةةل البكتيريةةا علةةى عمليةةات الأكسةةدة الإرجاعيةةة

بةةات ممتصةةة مةةن طةةرف النالمةةواد المعدنيةةة ال إلةةىالفسةةفورية  و العضةةوية حيةةث تحةةول المركبةةات الأزوتيةةة 

ورهةا د أداءمن  والدور ال اني للبكتيريا تعمل على عملية نزع وإنتان النتريت أو هدمه حتى تستطيع البكتيريا

د حطةيم المةواالنباتات ومواد التعبئة ( حتةى تجرهةا الميةاه ت جذوروجه يلزمها حوامل ت بت عليها ) ملأكعلى 

تةةى يجةةب أن تةةتحطم حمةةن كميةة الكتلةةة الحيويةةة التةةي بةةدورها العضةوية مةةن طةةرف الأجسةةام المجهريةةة تنةةتج 

 .نسداداتتتفاد  حدوث الإ
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 الملوثات وفعالية أحواض المعالجة بالنباتات: إزالةليات آ7ـ2

 وكيميائية وفيزيولوجية وبيولوجية موضحة في الجدول التالي: فيزيائيةمرتبطة بتنظمة  إزالة آلية

 النباتات. أحواضالرئيسية للملوثات ضمن  الإزالة آليات أهم(:04الجدول)

 الرئيسية الإزالة آلية الملوثات

     Catabolismeللميكروبات( هوائيلا والتحليل البيولوجي )هدم هوائي  المواد العضوية

 والتحلل البيولوجي الفيزيائيةالترسيب الفيزيائي الفلترة  المواد الصلبة العالقة

 عمليات الامتصاص الفيزيائية والكيميائية ضمن وسط الفلترة ومن طرف النبات الفسفور

 

 المعادن

 امتصاص وتبادل الكاتيونات

 تشكل مركبات

 ترسيب امتصاص من طرف النبات

 من طرف المكروبات وإرجاع أكسدة

ت مضادا إفراز الفيزيائيةالافتراس البيولوجي والموت الطبيعي وعمليات الترسيب الفلترة  العوامل الممرضة

 حيوية من طرف جذمور النبات

 لقة:االمواد الع إزالة 1ـ7ـ2

اة ولى للمصفاكبر كمية من احتجاز تكون في الأمطار الأ الأفقيةالمواد العالقة تحجز بالتصفية في الأحواض 

قبةل دخةول  غلةب المةواد العالقةةألإزالةة  أولةيلةك يسةتعمل ترسةيب ذولتفةادي  الأخيرا ذانسداد هإلى قد يؤدي 

بقةة تةؤثر الشاقولية المواد تبقى على سطح المصةفاة حيةث تتشةكل ط الحوض أما بالنسبة للأحواض إلىالمياه 

 .الحوض إلىعلى التصفية حيث تمنع دخول المياه 

داخةل  نظريا وجةود النبةات DCO5DBO ,الحوض تحسن من نتائج  إلىالمعالجة الأولية للمياه قبل دخولها 

بعةةض الأبحةةاث قارنةةت  [37[ ]36[ ]35[]34] الحةةوض يعتبةةر كحةةاجز يمنةةع عبةةور المةةواد العالقةةة داخةةل الحةةوض

 أةهةةرتالملوثةةات ضةةمن الأحةةواض المزروعةةة بالنباتةةات والأحةةواض غيةةر المزروعةةة وقةةد  إزالةةةمسةةتو  

لمزروعةة فةي الأحةواض غيةر ا %42% فةي الأحةواض المزروعةة و66النتائج عدم وجود اختلافةات مهمةة 

 ه الملوثة الأحواض في معالجة الميا أداءتلعبه النباتات في تحسين  الذيا لا يلغي الدور المهم ذولكن ه

 العضوية:زالة المواد إ 2ـ7ـ2

 [39[]38]اللاهوائية : المادة العضوية تتحطم عن طريق البكتيريا الهوائية و

 كتلة حيوية بكتيرية ومواد معدنية بسيطة  إلىالمواد العضوية  الهوائي يحولالتحطيم 
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 o2H  +2CO                         2+ خلايا جديدةOبكتيريا +مواد عضوية + 

 الخلايا الجديدة هي التي يتم هدمها 

           مةةةاء ا يسةةتعمل فةةي الأحةةواض الأفقيةةة المشةةبعة بالذالأكسةةجين ولهةةينحصةةر بوجةةود  :الهدددم اللاهددوائي     

 لةة الاسةتعماله العمليةة قليذهة أكسةجين ابهة مهويةه أمةاكنوالأماكن الخالية عدم تواجد الأكسجين والقريبة من 

صةغيرة  جزيئةات إلةىفي الأحواض الشةاقولية الفطريةات والأحيةاء الدقيقةة تهةدم الجزيئةات العضةوية الكبيةرة 

 .والتي بدورها تهدم من طرف البكتريا

 الفسفور: إزالة 3ـ7ـ2

سةفات وفورتأالفوسةفات والفسةفور العضةوي و ,ةسفور يوجد على ثلاثة أشةكال متعةددفي المياه المستعملة الفو

-3رتو فوسفات )ألى إالشكلين الأوليين تميه 
4, PO2-

4,  HPO-
4HPO فةي  ( عةن طريةق الكائنةات المجهريةة

عبةةر  احتجةةازه أوالقةةاع,  المنةةاطق الرطبةةة الطبيعيةةة, الفسةةفور يحجةةز فةةي التربةةة يةةتم ترسةةيب الفوسةةفور فةةي

, ح النباتةاتداخةل الطبقةة البيولوجيةة الرقيقةة المتشةكلة علةى سةط إلةى, يلتصق بها حيث يةتم امتزاجةه النباتات

ات مةوت الكائنةتمن قبل الكائنةات الدقيقةة وعنةدما  أيضايستهلك الفوسفور من قبل النباتات للنمو, كما يستهلك 

ي ضةةمن ليتحةةرر ضةةمن الوسةةط المةةائي إزالةةة الفوسةةفور مةةن ميةةاه المجةةار الدقيقةةة والنباتةةات, يعةةود الفوسةةفور

 ,نباتةاتومةن تةم حصةاد وقطةع ال تربط باستهلا  النباتات للفوسفورأحواض النباتات, ذات الجريان السطحي 

تزيةةل الفوسةةفور عبةةر  ,جةةودة ضةةمن وسةةط الحةةوضأن بعةةض الفلةةزات المعدنيةةة المو لتنمةةو مةةن جديةةد  كمةةا

 لةةةإزاا يعتمةةد علةةى طبيعةةة مةةادة الفلتةةر, ضةةمن الحةةوض ذوهةة ,يب أو التبةةادل الشةةارديز أو الترسةةالامتةةزا

النسبة بةين , [39]في الهكتار وفي السنة الواحدة  30ــ kg150الفوسفور من المياه الملوثة, نحصل منها ما بين

ة الحيويةة فةي الميةاه الصةرف عاليةة جةدا بالمقارنةة مةع النسةبة الموجةودة فةي الكتلة الأزوت كمية الفوسةفور و

لأولى مةن المردود يكون عالي في فترات ا [42[]41[]40] 10مهملة اقل من % إرجاعهاالنباتية والكمية نستطيع 

 بداية التصفية ويتناقص مع مرور الوقت وذلك لتشبع الحوامل 

 دن:وفصل المعا إزالة آلية 4ـ7ـ2

وشةةكل جةةزش الشةةكل الجزئةةي ينةةزع عةةن طريةةق  مةةذابتوجةةد المعةةادن فةةي الميةةاه الملوثةةة علةةى شةةكلين شةةكل 

 :هنا  طريقتين للنزع  المذابالشكل  إماالتصفية 

 ريةت فةي ترسب على شكل اكاسيد وكبريت المعدن بواسطة البكتيريةا المرجعيةة للكب :الطريقة الأولى

 ثم ت بت على المصفاة الأماكن اللاهوائية
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 جاعيةة رنسةبة عاليةة مةن تفاعةل الأكسةدة الإ والرواسةب هنةا  الجةذورالفصول بةين  :الطريقة الثانية

ع يمنة الجةذورالنبات تشةكل حةزام حةول  جذورالتي تعطى ترسيب هيدروكسيد حديد معقد يتجمع في 

 .هيدروكسيد الحديداستعمال النباتات للمعادن وعدم ترسبها مع المعادن ال قيلة على شكل 

 :يةالكائنات المجهر إزالة 5ـ7ـ2

ن طةرف مةالكائنات المجهرية تنزع بالتصةفية أو تمةوت طبيعيةا أو بواسةطة الأحمةاض البيولوجيةة التةي تنةتج 

أحسةةن تنقيةةة فةةي الأحةةواض  m1لةةوحف فةةي الأحةةواض الصةةغيرة  [43]أو تحطةةم مةةن المةةواد العضةةوية جةةذور

ة فةي المزروعة مقارنة بالأحواض غير المزروعة زمن مكوث الماء في النظام شرط أساسةي لتحسةين التنقية

 .[44] الأحواض الصغيرة

مةن زعنةدما يكةون  58ـة99الناتجة من فضلات الإنسةان يتةراوح بةين%   Coliformesمردود تنقية بكتيريا 

ث ا المكةوذأمةاكن تختلةف عةن أمةاكن نموهةا ولهة توضع فةيحيث  أيام 6ـ1,5حواض بين مكوث الماء في الأ

 إزالةةي موتها لوحف أن هنةا  فةرق فة إلىا يؤدي ذر ملائمة للعي  يقلل من نموها وهعدة أيام في شروط غي

 الكائنات الدقيقة من أصل إنساني بين فصلي الشتاء والصيف وذلك لعدة عوامل منها:

 مةة لتكةاثر ملائالكائنات الدقيقة مرتفع جدا في درجة الحةرارة العاليةة شةروط الوسةط غيةر  ميتابوليزم

 .ه الكائنات الدقيقةذانحلال سريع له إلىيؤدي و ه الكائنات ذه

  يد لدرجة مع انخفاض شد الجذوريتناقص في فصل الشتاء في محيط  الذيفعالية الميتابوليزم العامل

 .نقص البكتريا إلىقص في المواد المنتجة حيث يؤدي ذلك الحرارة وبالتالي نحصل على ن

ارجةةة بةةين % تركيةةز الميةةاه الخ99لةةوحف نقةةص البكتيريةةا بنسةةبة  [44]بعةةد معالجةةة الميةةاه المشةةبعة بالبكتيريةةا 

 E.cali/100ml(510التخفيضات في فصل الشةتاء تكةون 310ـ )مةن الانخفاضةات فةي فصةل الصةيف  أعلةى

اني مةةةردود التنقيةةةة متعلةةةق بنوعيةةةة الفلتةةةر المسةةةتعمل فةةةي الفلتةةةرة الأفقةةةي انخفةةةاض بكتيريةةةا مةةةن أصةةةل إنسةةة

Coliforme  ه ذهة إزالةةأما الفلتةرة الشةاقولي المةردود يكةون ضةعيف فةي %99على من في فصل الصيف أ

       فلتةةر أفقةةي  البكتيريةةا يسةةتعمل إزالةةةكةةان الهةةدف مةةن  إذالبكتيريةةا وذلةةك راجةةع لمةةدة مكةةوث الميةةاه فةةي الفلتةةرة 

 لحوض الشاقولي نظام هجين. فقيوأفلترة  إضافةأو 
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 ة:ــلاصـــخ

م نباتةةةات عةةن شةةةكل مةةةن أشةةةكال المعالجةةةة البيولوجيةةة حيةةةث تعنةةةي اسةةةتخدا إن معالجةةة النباتةةةات هةةةي عبةةةار

هةةا النبةةةات بيضةةية معينةةة يقةةةوم أ آليةةةاتمعينةةة لهةةا القةةةدرة علةةى التقليةةل مةةةن مسةةتويات التلةةةوث عةةن طريةةق 

أن  ن يمكةةةةةن القةةةةةولإذة أو حجةةةةةر أو تحليةةةةل الملوثةةةةةات المختلفةةةة إزالةةةةةة إلةةةةىوالتةةةةي تةةةةةؤدي فةةةةي الأخيةةةةةر 

ى تحقيةةةةق ه الصةةةةرف الصةةةةحي تم ةةةةل تنقيةةةةة فعالةةةةة أثبتةةةةت كفاءتهةةةةا وقةةةةدرتها علةةةةالمعالجةةةةة بالنباتةةةةات لميةةةةا

نسةةةةةبة الملوثةةةةةات والعوامةةةةةل الممرضةةةةةة  إنقةةةةةاصالمواصةةةةةفات المرغوبةةةةةة لميةةةةةاه الصةةةةةرف عةةةةةن طريةةةةةق 

تعملة فةةةي المسةةة ا بفضةةةل النباتةةةاتذلاسةةةتخدام الميةةةاه الناتجةةةة عنهةةةا هةةة الحةةةدود المسةةةموحة إلةةةىوالوصةةةول 

 .ه التنقية وبالتالي تطوير قطاع الصرف الصحي ذر ها يمكن تطوينه التنقية ومن هذه

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثالث:الفصل 

طرق وأدوات العمل المستعملة في 

 هذه الدراسة.
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 ة:ــــــــــمقدم

ن الميةةةاه  مةةة والأنهةةةار وفةةةي حمايةةةة الأهةةةوار تلعةةةب النباتةةةات المائيةةةة دورا مهمةةةا فةةةي الأراضةةةي الرطبةةةة و

لةةةدور االتلةةةوثق وقةةةد تةةةم إلقةةةاء الضةةةوء علةةةى هةةةذا الةةةدور مةةةن قبةةةل الك يةةةر مةةةن البةةةاح ين مؤكةةةدين علةةةى 

لحةةةد تلةةةوث أو االحاسةةةم لهةةةا فةةةي إنعةةةاش الأنهةةةار و المحيطةةةات و إدامتهةةةا. اسةةةتخدام النباتةةةات لحةةةل مشةةةكل ال

ميةةةةاه  تخدام الأراضةةةةي الرطبةةةةة لمعالجةةةةةمنةةةةهق و التةةةةي تكةةةةون ضةةةةارة للةةةةنظم البيئيةةةةة الأخةةةةر ق م ةةةةل اسةةةة

     القـةةةـدرة  ثةةةة أنـةةةـواع مةةةن النباتةةةات المائيةةةـة التةةةي لهةةةـالاثسةةةة سةةةابقة فةةةي درا تسةةةتعملالصةةةرفق حيةةةث ا

 Typhaق Cyperus papyrusق Juncuseffususو التـةةةةةةةـتقلم مةةةةةةةع منـةةةةةةةـاط المنطقـةةةةةةةـة وهـةةةةةةةـي 

latifolia تماسةةةةين  تةةةةات محليةةةةة موجةةةةودة فةةةةي منطقةةةةةعةةةةود سةةةةبب اختيارنةةةةا لهةةةةـذه النباتةةةةات لأنهةةةةا نباوي

وعلةةةةةى سةةةةةبيل الم ةةةةةال نبةةةةةات  أخةةةةةر وتقةةةةةرت ووادي ريةةةةةم وتنمةةةةةو تلقائيةةةةةا دون جلبهةةةةةا مةةةةةن منةةةةةاطق 

papyrus Cyperus  أو ورق  الشةةةةةةةةةائع بنبةةةةةةةةات النجمةةةةةةةةةة سةةةةةةةةمبالامعةةةةةةةةةروف فةةةةةةةةي المنطقةةةةةةةةةة

 [44[]43[]42].البردي
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 [45]تقديم منطقة الدراسة )تقرت( : 2ـ3

 تقع مدينة  تقرت بمنخفض وادي ريم في نقطة  تقاطع بين:: الموقع الفلكي 1ـ2ـ3

  خط الاستواء درجة شمالا 33.116دائرة عرض. 

  خط غرينت  درجة شرقا 6.0783خط طول. 

 [46[]45]: الموقع الجغرافي 2ـ2ـ3

 تقع ولاية تقرت في المنطقة الشرقية للجزائر يحدها :

 كلم.160ب  32على الطريق الوطني رقم  من الجنوب مدينة ورقلة 

  كلم. 95بـ  16من الشرق مدينة الوادي على الطريق الوطني رقم 

  كلم.  220بـ  03من الشمال مدينة بسكرة على الطريق الوطني رقم 

 كلةم و مدينةة الجلفةة علةى  350و بريةان  ب  من الجنوب الغربي مدينة غردايةة علةى طريةق القةرارة

 كلم .650كلمق و تبعد عن الجزائر العاصمة ب  380طريق مسعد ب

 

 

 

 

 

 

 

 [49] : خريطة توضح الموقع الجغرافي لولاية تقرت(07)الشكل

 تقرت
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 ( لولاية تقرتONAوان الوطني للتطهير ي:خريطة تبين موقع منطقة الدراسة )الد(08)الشكل 

 [49]الجزائر

مةةن الجنةةوب إلةةى 160Kmولايةةة تقةةرت عاصةةمة إقلةةيم وادي ريةةم الةةذي يمتةةد علةةى مسةةافة أك ةةر مةةن  

 ي ريةةم علةةى الجهةةةدللةةورير( و شةةط مةةروان . حيةةث يقةةع واإلةةى شةةط ملغيةةم )اڤ وڤالشةةمالق مةةن قريةةة 

لبحةر بةـ اطح الغربية للعرق الشرقي الكبير بالصحراء الشمالية الشرقية للجزائرق ترتفع على مستو  سة

70m 2481 بق تتربع مدينة تقرت على  مساحة  إجمالية  تقدرKm[47][50[]51] 

بعةض أيةام  شتاء بارد قارصق كمةا يتكةون الصةقيع فةيحار.  ويتميز  بتتميز  هذه  المنطقة  بمناط  جد  

ح  ريةةاعلةةى  المنطقةةة  المنطقةةة  سةةبخيه  وتهةةب   نلأق  صةةيف جةةاف وحةةارق يتميةةز  بالرطوبةةة الشةةتاءق

 ).ومحليا تسمى )بالشهيلي) Sirocco تدعى )السروكو

                                        تقع على:                                     :تقديم محطة التصفية بولاية تقرت 3ـ3

  شمالا° 33' 16خط عرض 

  شرقا° 6' 04خط طول 

بني أسود التابعةة لبلديةة تبسبسةت دائةرة تقةرت علةى الطريةق  تقع محطة تصفية المياه المستعملة بولاية تقرت

هكتةاراتق بةدأت تعمةل 5بين مدينة تقرت و مدينة الواديق تتربع هةذه المحطةة علةى مسةاحة  16الوطني رقم 

قوبةدأت العمةل مةن جديةد 2003و أعيد تتهيلها في سةنة   1995مق توقفت عن العمل سنة  1993/11/20في 

ق وحاليةا مخصصةة لتنقيةة جةزء مةن الميةاه ONAراف الديوان الةوطني للتطهيةرتحت إش 2004/02/24في  

المسةةتعملة لمدينةةة تقةةرت الكبةةر . الدراسةةة أجريةةت مةةن طةةرف المكتةةب الةةوطني للدراسةةات الهيدروليكيةةةة 
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(PNEH مع الشركة البلجيكيةة لتنقيةة الميةاه فةي سةنة )تحةت اسةم  5.392.1666.00.02رقةم العمليةة 1982

 قرت هذه الوحدة أنجزت في إطار برنامج تطوير بلديوحدة التطهير بت

  

 [49]منطقة الدراسة )محطة التصفية تقرت( عموضوضح : صور بالقمر الصناعي ت(09)الشكل

    

 [52]مصغرالتصفية  هيكل المحطةيوضح  (:10)الشكل
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 Protocoleexpérimentale البرتوكول التجريبي 4ـ3

 العتاد التجريبي المستعمل 

 ئينمملةويغذي حوضين  L80يتكون العتاد التجريبي من حوض التغذية  يملأ بمياه الصرف الصحي بسعة   

حةوض مةزروع  بسةيقان ,( mm 25\15سةمك الحصةى ) cm 20بالحصى من الأسفل إلةى الأعلةى بارتفةاع 

ن المعيةةار مةة( أخةةذ هةةذا 2m\سةةاق  36بك افةةة )  Cyperus papyrus بةةابيريز حدي ةةة العمةةر بنبةةات سةةيبيرو

ريا بعةد عملية تغذية الأحواض بالمياه المستعملة حضا, دراسات سابقة والحوض ال اني غير مزروع )شاهد(

مةرة واحةدة كةل  في اليةوم بطريقةة التةدفق الأفقةي بةوتيرة منتظمةة L15)المعالجة الفيزيائية(  الأوليةالمعالجة 

فل ( عبةةر إنةةاء أسةةالتقاطةةه) اض يةةتم تجميعةةهأيةةام فةةي الأحةةو 5أسةةبوع والمةةاء المتحصةةل عليةةه بعةةد مكوثةةه 

 [52]الحوض

 

 (: رسم تخطيطي يوضح البروتوكول التجريبي11)الشكل

 

 [52](: يوضح العتاد التجريبي المستعمل12الشكل) 
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 النبات المستعمل في التنقية: 5ـ3

 Cyperus papyrusنبات 

 ]48[:التصنيف العلمي 1ـ5ـ3

 Eucaryote            النطاق: حقيقيات النو 

 Plantea                       المملكة: النباتات  

 phanerogams            الشعبة: البذريات  

 Angiospermes: مستورات البدور  الشعبية

 Manocotyledone    الفلقة أحديةالصف: 

 Cyperales                     الرتبة: القبائيات

 Cyperaceae                  الفصيلة:          

 Papyrus                            الجنس:       

 Cyperus                            النوع :       

 Cyperus papyrus[50[]51[]53]           العلمي:الاسم 

 

 Cyperus papyrus(: يوضح النبات13الشكل)

 

 (:أو النجمة )البردي Cyperus Papyrusنبات  وصفـ 2ـ5ـ3

زم حةهو اللون الأخضر الفاتح و النةاعمق لهةا سةيقان جوفةاء بشةكل  Cyperus papyrusالمظهر الذي يم ل 

 Cyperus papyrusفةي الظةروف الم اليةةق تنتهةي نبتةة  m5و طولهةا  mm40  مستديرة يصل سمكها إلى

لةةة فةةي الأعلةةى بمجموعةةة مةةن السةةيقان الفرعيةةة ذات اللةةون الأخضةةر الفةةاتح و البةةراق مشةةكلة مةةا يشةةبه مظ

خةذ النباتية تت ق السيقان الفرعية تمتد و تنحني إلى الأسفل تحت ضغط وزنها و هذا ما يجعل البوتقة[54]مقلوبة

الأخيةةر عةةدد مةةن ال مةةار فةةي فصةةل الصةةيفق السةةيقان تحمةةل مجموعةةة مةةن الزهةةور و فةةي  البيضةةاويالشةةكل 

فةاء السةيقان الجو )glume(ق تخةرن إلةى الوجةود مةن خةلال العصةفة [55]الصغيرة ذات اللون الأسود المسمر

الجةزء  تكون مرتبطة بالجذمور الأفقةي تحةت المةاءق و التةي بةدورها تكةون مرتبطةة بالجةذور الأصةلية. عةادة

هةذه  الاسةمراراللةون الأحمةرق الةذي يميةل إلةى  الفتي من الجةذمور يكةون مغطةى بقشةرة ثلاثيةة الشةكل تحمةل

بةةات القشةةرة تغطةةي أيضةةا أواخةةر السةةيقان الجوفةةاء مشةةكلة بةةذلك أوراق ناقصةةةق و لةةذلك لا يمكةةن اعتبةةار ن

Cyperus papyrus ت اللةون .يتميز الجزء العلوي للسيقان الجوفاء البينية شةبه ورقيةة ذا[56]بعديم الأوراق

      usCyperus papyrنبةات  ]Cluster(  ]55] [56( ا تحةت البوتقةة النباتيةة الأسةمرق و التةي تتخةذ مكةان لهة

        لقدرتةةه علةةى العةةي  و النمةةو يتطلةةب تةةوفر الضةةوء  (1.2Cm-2.5)ع م ةةالي يتةةراوح طولةةه مةةا بةةين ذجةةلةةه 

 مئوية.درجة  °15Cو درجة حرارة لا تقل عن 
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 :Cyperus papyrusنباتال فيها رنتشالتي ي البيئةـ 3ـ5ـ3

بةةات فةي المنةةاطق شةبه الاسةتوائية و الصةةحراوية الاسةتوائية وفةي الغا Cyperus papyrusتعةي  نبتةة     

تزهـةـر  [59[]57])8.5 -6.0( يتراوح مةا بةين pHو  (C20°-30 (الرطبةق و في درجة حرارة تتراوح ما بين

Cyperus papyrus  . فةةةةةي أواخةةةةةر الصةةةةةيفق و تنمةةةةةو بشةةةةةكل ملحةةةةةوة ككةةةةةل النباتةةةةةات الاسةةةةةتوائية                   

ينمةو فةي  حساسة للصقيعق في فصةل الشةتاء تظهةر نمةوا قلةيلا نوعةا مةاق بالقةدر مةا يكةون الجةذمور ةالنبتهذه 

 .[58]وسط أقل برودة بقدر ما تنمو السيقان الجوفاء بشكل طبيعي و ملحوة

بشكل ملحوة في المكان المشمس الظليل ككل النباتةات الاسةتوائية فةي الولايةات  Cyperus papyrusتنمو 

 Californie ق كاليفورنيةا Louisianeو لويزيانةا  Floridaالمتحدة الأمريكية. تنتشر في كةل مةن فلوريةدا 

فةةةةةةي المسةةةةةةتنقعات و البحيةةةةةةرات المنخفضةةةةةةة  Cyperus papyrusق تنمةةةةةةو Hawaï [58]و هةةةةةةواي

المجاريق و جةداول الأنهةارق و هةوام  البحيةرات عبةر إفريقيةا خاصةة فةي مدغشةقر ودول البحةر )الضحلة(

فةي السةنوات الأخيةةرة عةدة دراسةات قةةد  [56[]55] الأبةيض المتوسةط. فةي جنةةوب إفريقيةا ودول البحةر المتوسةةط

مركزة معظمها فةي دراسةة نمةو النبةات فةي عةدة أمةاكن  Cyperus papyrusأجريت على ايكولوجية نبات 

            مختلفة و قدرة النبات علةى إعةادة تصةنيع المةواد المعدنيةةق معظةم هةذه الأبحةاث بةدأت فةي جامعةة 

و هةذه الدراسةة تمةت فةي  (1970)فةي السةبعينيات   (Université Maker ère Uganda)غتةدا ييو ماكير

بكينيةا  Université Nairobiاتق فةي بحيةرة فيكتوريةاق و فةي جامعةة نيروبةي المستنقعات و جوانب البحير

 والمناطق الجافة. Naivasha Loke [62[]61[]60[]59] في بحيرة نيفاشا

 :Cyperus papyrusنبات البردي استعمالات ـ 4ـ5ـ3

        بشةةكل واسةةعق حيةةث اسةةتعملوه فةةي صةةناعة الةةورق   Cyperus papyrusفةةي القةةديم اسةةتخدم المصةةريون

 .[62]وفي التزينق و استعملوا الجزء العلوي لهذا النبات كتان يوضع على رؤوس ايلهة 

أمةةا الجةةذور الغليظةةة الحطبةةة فقةةد كةةان يصةةنع منهةةا 

الأوانةةةيق و صةةةنعوا مةةةن السةةةيقان العموديةةةة للنبةةةات 

erus Cypق كما استعملت سيقان [62] قوارب قصبية

papyrus  فةةةةي صةةةةناعة الأحذيةةةةة و المسةةةةاكن مةةةةن

طةرف المصةةريين و بعةةض الحضةةارات القديمةةة كمةةا 

استعملوا هذا النبات كعلف للحيوانةات و فةي صةناعة 

 .[63]الأدوية للحيوانات
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بةة الرط الأراضةيلمعالجة المياه المستعملة الصناعية من خةلال  Cyperus papyrusيمكن استخدام نبات 

لصةرف المصطنعة وهو فعال لإزالةة الحمولةة العضةويةق واللةون والمركبةات العضةوية المكلةورة مةن ميةاه ا

 .[64]مصانع من مصانع الورق ايتيةالصحي 

 :مراحل الدراسة 6ـ3

 ة.خةلال مةدة الدراسة 2021( أشهر من شةهر أوت إلةى غايةة شةهر ديسةمبر 5) الدراسة تمت على مدة خمسة

 : التحاليلأجريت 

 كيميائية بمخبر الديوان الوطني للتطهير بتقرت الفيزيوONA 

  و المياه الأغذيةالبكترولوجية بمخبر تحليل. 

 .تضمنت الأعمال المخبرية خلال هذا العمل فحوصات متنوعة للمدخل و المخرن

- النتريةت -MES العالقة موادـ ال5DBOـ الطلب البيوكيميائي للأكسجين DCOالطلب الكيميائي للأكسجين
-

3NO  3-أورتوفوسةفور
4POـة الناقليةة الكهربائيةةCE ـة الأس الهيةدروجينيPH  المنحةل ـ الأكسةجين dissO 

  )Coliformes fécaux. Totaux E.Coli(.البكتريا T(°C)ـ درجة الحرارة 2NOالنترات

 و التةةةي تةةةم الحصةةةول عليهةةةا مةةةن الحوضةةةين النتةةةائج المقدمةةةة لكةةةل وسةةةيط تم ةةةل القةةةيم المتوسةةةطة المقاسةةةة

 المستقلين)المزروع والشاهد(.

 :مردود التنقية 

 :قمنا بتحديد كفاءة التنقية للوسائط المقاسة بالمعادلة التالية

𝐑% = (
(𝑪𝑬 − 𝑪𝑺)

𝑪𝑬
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 R : مردود التنقية 

 CE : تركيز الوسائط المتواجدة في المياه المستعملة الداخلة للحوض (mg/l)  

 CS: تركيز الوسائط المتواجدة في المياه المستعملة الخارن من الحوض (mg/l)  
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 كيميائية المقاسة: تحديد الوسائط الفيزيو 7ـ3

  العينات: أخدطريقة 

سةير نتةائج لتف شرط ضروريأخذ عينة من المياه المحطة عملية دقيقة يجب أن تؤخذ بعناية فائقة فهي  إن    

طني لتطهيةةر تةةم أخةةذ عينةةات لإجةةراء التحاليةةل الفيزيائيةةة والكيميائيةةة فةةي مختبةةر الةةديوان الةةو .وبيانةةات بدقةةة

ONA  غايةة شةهر ديسةمبر فةي الصةباح تؤخةذ  إلةي أوتمةن شةهر  أشهر (5)لمدة  2022ــ 2021في موسم

 .خ ووقةتيبمكةان وتةار  معنونةهالعينات في عبوات زجاجية من البولي إي لين المعقةم أو البورسةليكات نظيفةة 

ة مةةن و ميةةاه المسةةتعمل (2و1يةتم أخةةذ الميةةاه المعالجةة عنةةد مخةةرن مةةن الحةوض المةةزروع والشةةاهد الشةكل  )

 .[52]( 2+1الحوض الخام )

 

 [52](: يوضح طريقة أخد العينات14الشكل)

 MES تحديد المواد العالقة 1ـ7ـ3

 :تمت وفق طريقتين MES  ( NF;T90-105)الطريقة المتبعة لقياس كمية المواد  العالقة

  عندما تكون المياه قليلة المواد العالقة.  , طريقة الترشيح :الأولىالطريقة 

  طريقة الطرد المركةزي :الثانيةالطريقة (Centrifugation) ة عاليةةعنةدما تكةون الميةاه ذات ك افة 

 .بالمواد العالقة

 و الأجهزة المستعملة: الأدوات 

)105 C°(Etuve  الحاضنة 

Dessiccateur جهاز نزع الرطوبة 
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ميزان إليكتروني   

( دورة في الدقيقة3200-2800جهاز الطرد المركزي ذو معدل سرعته )  

 (rampe de fibration) جهاز الترشيح تحت الضغط

 حوجلة عياريه

 Capsule بوتقات

 (GF/C)أوراق ترشيح

 :طريقة الترشيح 

  داخل الحاضنة على درجة حرارةنبلل ورقة الترشيح بالماء المقطر ثم نضعهاC° 105ئقبضعة دقا.  

 نخرن ورقة الترشيح و نتركها تبرد بعيدا عن الرطوبة داخل جهاز نزع الرطوبة . dessiccateur  

 هي فارغة و نسجل وزنها نزن ورقة الترشيح و M0. 

    100نتخذ حوجلة ذات سعة ml نغسلها جيدا بالماء العادي ثم بالماء المقطر. 

   100 نتخذml من العينة ثم نسكبها على ورقة الترشيح في جهاز الترشيح. 

 .ينلمدة ساعت C°105بعد نهاية الترشيح نتخذ ورقة الترشيح و نضعها داخل الحاضنة على درجة حرارة 

 .قيقةد 15لمدة  dessiccateur نخرن ورقة الترشيح من الحاضنة و نتركها تبرد بعيدا عن الرطوبة داخل

 .M1 الترشيح و نسجل وزنهانزن ورقة 

تعمل نحسةب النسةبة بةين الفةرق فةي الةوزن و حجةم العينةة المسة MES كميةة المةواد العالقةة النتيجدة:حسداب 

 (mg/l)من العالقة التالية و تعطى ب انطلاقا

/V0M-1C(MES)= M 

 C(MES)  :تركيز المواد العالقة (mg/L) 

 0M :وزن ورق الترشيح وهو فارغ )mg( 

 1M :الترشيح بعد الاستعمال وزن ورق )mg( 

 :V  حجم الماء المستعمل من العينة  (L) 

 

 

 



 ي هذه الدراسةستعملة فمل المالفصل الثالث:                                                      طرق وأدوات الع
 

42 
 

 طريقة الطرد المركزي(Centrifugation) 

 .ml 100 ذو سعة pots   من العينة و نضعها داخل إناء ml100 نتخذ 

 .دقيقة حتى نحصل على الراسب 20نخضعهما لطرد مركزي لمدة 

 .يقةدق 20دةبالماء المقطر ثم نخضعه مرة أخر  للطرد المركزي لمننزع الماء العالق ثم نغسل الراسب 

   0M ونسجل وزنها )Capsule (نزن بوتقة نظيفة

نحصةل  C°105علةى درجةة حةرارة  Etuve)ثم نضعها داخةل الحاضةنة  ) Capsule نسكب الراسب داخل

 .على وزن مستقر

 dessiccateur عن الرطوبة داخلنتركها  تبرد بعيدا  من الحاضنة و (Capsule) نخرن البوتقة

 . 1Mمع الراسب الجاف ونسجل وزنها  )Capsule (نزن البوتقة

 :يحسب من العلاقة التالية MES تركيز النتيجة:حساب 

)*1000/V0M-1C(MES)=( M 

 mg/l)ويعطى بوحدة)

 0M :وزن البوتقة Capsule قبل الاستعمال )mg( 

 1M :وزن البوتقة مع الراسب بعد الاستعمال) mg ) 

  :V  العينة فيحجم الماء المستعمل (ml) 

 DCO )) للأكسجين تحديد الطلب الكيميائي 2ـ7ـ3

             بواسةطة بيكةر ومةات البوتاسةيوم فةي وسةط حمضةي بوجةود سةلفات الفضةة  الأكسةدةبطريقة  DCO تم تحديد

 Digestion par réacteur( بطريقةة  (spectrophotometreDR3900و سلفات الزئبق بواسةطة جهةاز

 .استعملنا كبسولات تحتوي على الكاشف التجاري محضر سابقا DCO في قياسنا لـ

 الأجهزة المستعملة: الأدوات و 

Spectre photo mètre DR3900     جهازـ           

Thermo réacteur       ةمولد للحرارـ  

  DCO(KCL514 )كاشفـ   
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 ماء مقطر -ماصة   -كتس بيشر -حامل ـ  

 :طريقة العمل 

 نرن كبسولة تحتوي على المتفاعلات جيدا من أجل مزن المواد المترسبة. 

 بواسطة ماصةة نظيفةة نتخةذml 2)التةي  مةن العينةة ونسةكبها علةى الجةدار الةداخلي للأنبوبةة )كبسةولة

 .تحتوي على المتفاعل بحيث تكون الكبسولة بشكل مائل

 نغلق الكبسولة بىحكام ونرجها جيدا. 

  دقيقةةة علةةى درجةةة حةةرارة  120نسةةخن الكبسةةولة لمةةدةC°148 داخةةل مولةةد للحةةرارة Thermo-

réacteur  

 نخرن الكبسولة من Thermo-réacteur  دقائق 10ونتركها تبرد على حامل لمدة. 

  مةن التبريةد )الكبسولة( جيدا ثم نتركها تبرد على درجة حرارة عاديةة )ز الأنبوبةدقائق نرن  10بعد

 .)قيقة أو أك رد 30حوالي 

 بعد انتهاء وقت التبريد نضع الكبسولة داخل جهاز spectrophotometreDR3900 

 نقرأ قيمة DCO عنها من الجهاز مباشرة تبقى النتيجة مستقرة لمدة زمنية والنتيجة يعبر   mg/l)) 

 (5DBO(للأكسجين كيميائي تحديد الطلب البيو3ـ7ـ3

  manométrique بطريقة mètre-DBO باستعمال جهاز 5DBOتم تحديد كمية

 الأدوات و المواد المستعملة : 

 جهاز الرن المغناطيسي 

  الضغط جهاز قياس   DBO-mètre 

  20حاضنةC°)) 

  قارورة الحضن عازلة لضوء ذات سعة ml 500 مزودة بغطاء داخلي و غطاء خارجي 

  ملقط 

 ( 1 م بط-alkyle- 2- Thio- urée (C4H8N2S 

  عياريهحوجلة 

 هيدروكسيد البوتاسيوم 
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 :طريقة العمل 

 5DBOألأمر ضروري لمعرفة الحجم الذي سيتم تحليله من أجل تحديد  DCO ألإن تحديد تركيز 

 :بالعالقة التالية 5DBO أليتم تحديد حجم المتخوذ لحساب 

=DCO (mg/l)*0.85 5DBO 

  تحليله.على الحجم المراد  تحصلنالتالي نحصل على قيمة نسقطها في الجدول 

 بدلالة حجم العينة المستعملة 5DBO( معامل تغير قيمة05) الجدول:

 

 يفةنقيس بواسطة دورق مدرن كمية العينة اللازمة للتحليل ثم نسكبها داخل قارورة الحضن نظ 

 نضع القضيب المغناطيسي داخل كل قارورة 

 نظيف قطرات من الم بط S2N8H4urée) C –Thio2 -alkyle-(1 داخل القارورة 

 بواسطة ملقط نظيف قرصين من هيدروكسيد البوتاسيوم KOH كل غطاء داخلي للقارورة في. 

  نغلق القارورة. 

  ن دقيقةة مة 30درجةة مئويةة و نتركهةا لمةدة  20نضع القارورة على جهاز الةرن علةى درجةة حةرارة

 .أجل استقرار توازني ثم نغلق القارورة بىحكام

  متتةالين  نطرح بين كل نتيجة محصةل عليهةا فةي يةومين الأخيرأيام وفي  5نتخذ القراءة كل يوم لمدة

 .ونجمع النتيجة و الحاصل يضرب في المعامل

 

Portée de مجال القياس   

Mesure 

 قطرات المثبط Facteur المعامل ml حجم العينة

 9 1 432 40ـ  0

 7 2 365 80ـ  0

 5 5 250 200ـ  0

 3 10 164 400ـ  0

 2 20 97 800ـ  0

 1 50 43.5 2000ـ  0

 0.5 100 22.7 4000ـ  0
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 حساب النتيجة: 

 :الحقيقية تحسب من العالقة التالية 5DBOقيمة

 𝒍⁄𝟐𝒎𝒈𝑶(𝟓𝑫𝑩𝑶= (قيمة القراءة×  المعامل 

 قيمة القراءة : هي القيمة المتحصل عليها من الجهاز

لأن كمية  لعينةبدلالة حجم ا 5DBO يتم تحديده من خلال الجدول أدناه الذي يربط العالقة بين قيمة المعامل :

% 80سةبة نتم ةل   5DBO للأكسجين للعينة يتعلق بكمية المةواد العضةوية العالقةة ققمةة الطلب البيو كيميائي

 .DCO  من قيمة

 : disse2O  الأكسجين المنحل كمية قياس 4ـ7ـ3

 حسةةةب Ampérométrique ومتريةةةة الأكسةةةجين المنحةةةل داخةةةل العينةةةة بالطريقةةةة الأمبيةةةرتةةةم قيةةةاس 

106-AFNOR)(T90[65] 

Oxymétrie BPL Inolab   جهاز القياس

 طريقة العمل: 

 نفتح الجهاز. 

 نغسل قطب الجهاز بالماء المقطر. 

  100نتخذml  من العينة و نضعها داخل كتس بيشر. 

 و نتركه حتى يستقر نغمس قطب الجهاز في بيشر. 

  هازعلى الج الضغط الجزئي للأكسجين( عند ثبوتها –التشبع  -نسجل من الجهاز النتائج )التركيز. 

 حساب النتيجةق القراءة تتخذ مباشرة من الجهاز. 

 

 

 

 

 الضغط الجزئي للأكسجين نسبة تشبع الأكسجين تركيز الأكسجين

mg/l % M bar 
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 :PH الهيدروجينيالأس  قياس 5ـ7ـ3

 (-AFNOR ,X31) بطريقة PH mètre sension1 متر من نوع PH بواسطة جهاز PH تم قياس

 طريقــــــــة العمــــــــــل: 

  الجهازضبط. 

 نشغل جهاز PH متر. 

 غسل القطب بالماء المقطر. 

 نضع داخل كتس بيشر صغير محلول موقى PH=7. 

 ضبط جهاز الرن على أقل سرعة )سرعة ضعيفة(. 

 داخل المحلول الموقى ندخل قطب. 

 نتركه مدة صغيرة حتى يستقر و يظهر على الجهاز طلب إدخال المحلول الموقى ال اني. 

  ل يحتةوي علةى محلةو 2نسحب القطب ثم نغسةله جيةدا بالمةاء المقطةر ثةم ندخلةه فةي كةتس بيشةر رقةم

 .حسب طبيعة الوسط المراد قياسه PH=10 )أو(PH=4 موقى

 الماء المقطرنسحب قطب الجهاز و نغسله ب. 

 طريقة قياس PH: 

  100نتخذml   من العينة ونضعها داخل كتس بيشر. 

 نضع داخل كتس بيشر قطب مغناطيسي على حركة ضعيفة. 

 ندخل قطب الجهاز داخل كتس بيشر. 

 نتركه حتى يستقر ثم نقرأ النتيجة مباشرة على الجهاز. 

 :T(c°)قياس درجة الحرارة 6ـ7ـ3

  استعملنا جهاز متعدد القياساتفي قياس درجة الحرارة  analyseur multi paramètres 

  لمائياكما يمكن استعمال جهاز في قياس الناقلية و الملوحة وفي قياس درجة الحرارة في الوسط. 

 طريقة العمــــــل : 

 نشغل الجهاز. 

 نقوم بغمس قطب الجهاز داخل العينة. 

  الجهازنقرأ مباشرة درجة الحرارة عند استقرارها على. 
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 :CE الكهربائية الناقلية قياس 7ـ7ـ3

  conductivité sension5تم قياس الناقلية الكهربائية بواسطة جهاز قياس الناقلية من نوع

  العمــــــــلطريقة: 

 نوصل القطب الخاص بقياس الناقلية بمكانه المخصص في الجهاز. 

 نغسل القطب بالماء المقطر. 

 المحتوي على العينة ندخل القطب داخل كتس بيشر. 

 نقرأ قيمة الناقلية الكهربائية مباشرة من الجهاز عند استقرارها. 

 :[66]الوسائط البكترولوجية 

يا تعداد البكترـ   (E.Coli, Coliformes  totaux  et  Fécaux)  على التوالي في وسط سائل  

Les coliformes totaux   بكتريا القولونـ  

  Les coliformes Fécaux  البرازيةبكتريا القولون ـ  

E.Coli   كوليبكتريا ايشريشيا ـ  

 و الأجهزة المستعملة الأدوات: 

موقةد  –حمةام مةائي  -إبةرة زرع  -أنابيةب اختبةار و حاملهةا  -ماصةة باسةتور -مبةردة  –قةارورة معقمةة    -

 )C°,37C°48منزل حاضنة )

 البيئات و الكواشف المستعملة: 

 بيئة   ـ مقطرماء  -ماء جافيل(D/C – S/C)  BCPL  ريةا وتستعمل في الكشف الاحتمالي عةن بكت

 Les coliformes totaux القولون الكلية

 بيئة Shubert لكشف عن بكتريا القولون البرازيةل 

 بيئة الماء الببتوني  L'eau péptonéeللكشف عن بكتريا القولون البرازية 

 كاشف Kovac  لبكتريايستعمل في الكشف التتكيدي E.Coli 
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 ة:ــــــــــــــــمقدم          

جةةةةةة فةةةةةي والمعال مسةةةةةتعملةكيميةةةةةائي لميةةةةةاه الصةةةةةرف الصةةةةحي الوال التحليةةةةةل الفيزيةةةةائي إجةةةةةراءتةةةةم       

 (ب تقةةةةرت2021لموسةةةةم ) ONAرر الةةةةديوان الةةةةوطني للتطهيةةةةمحطةةةةة التصةةةةفية علةةةةى مسةةةةتو   مخبةةةة

التةةةي  أيةةةن تحصةةةلنا علةةةى النتةةةائج ق[52]خةةةلال خمسةةةة أشةةةهر)أوت ,سةةةبتمبر ,أكتةةةوبر, نةةةوفمبر, ديسةةةمبر( 

  ات المتبعةةةةة جةةةةة بالنباتةةةةتقيةةةةيم المعةةةةايير الفيزيائيةةةةة  والكيميائيةةةةة للميةةةةاه المعالجةةةةة بتقنيةةةةة المعالتمكننةةةةا مةةةةن 

قصةةةةد معرفةةةةة وتقيةةةةيم درجةةةةة تلةةةةوث هةةةةذه الميةةةةاه لصةةةةرف ب تقةةةةرتق وذلةةةةك فةةةةي محطةةةةة معالجةةةةة ميةةةةاه ا

يير بالمعةةةةةاوتحديةةةةد نوعيتهةةةةةا وهةةةةذا مةةةةةن أجةةةةل مقارنةةةةةة كفةةةةاءة كةةةةةل مةةةةن الميةةةةةاه المعالجةةةةة والمسةةةةةتعملة 

 .OMS))  الصحة العالميةمنظمة الجزائرية و
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 النتائج ـ 1ـ4

 تقرت:تحديد خصائص مياه الصرف الصحي)المستعملة( الخام لمحطة التصفية   2ـ4

يميائيةة  من أجل تحديد خصائص مياه الصرف في محطة التصفية )تقةرت( تةم إجةراء التحاليةل الفيزيائيةة والك

   MES, DCO, DBO2dissous, OPH, Température ,5 لمعةةايير التلةةوث المتم لةةة فةةي:  قيةةاس

Conductivité, Salinité,  

المقاسة للمياه الصرف الصحي المستعملة في : يوضح نتائج القيم المتوسطة للوسائط (06)الجدول

 2021المحطة لموسم 

 القيمة المتوسطة القيمة الدنيا القيمة العظمة عدد العينات الوسائط

Température 15 34 22.50 29.88 

2dissousO 15 0.36 0.09 0.24 

PH 15 8.13 7.56 7.73 

Conductivité (ms/cm) 15 5.01 4.04 4.69 

Salinité 15 2.90 2.10 2.54 

MES (mg/l) 15 161 95 123 

  DCO (mg/l) 15 274 194 228 

)mg/l( 5DBO 15 150 80 108 

 ( : 5DBO/DCO  =K معامل التحلل البيولوجي )نسبة حساب  3ـ4

يةةث تحةةدد لتحديةةد نةةوع المعالجةةة المطبقةةة علةةى الميةةاه يةةرتبط بمةةد  قابليةةة المةةاء علةةى التحلةةل البيولةةوجيق ح

 قابليةةة التحلةل الحيةةوي للمةةواد العضةةوية فةةي ميةةاه الصةةرف Kالمعبةةر عنهةةا بالمعامةةل (/5DBODCO(نسةبة

توضةةح ضةةعف التحلةةل  3الصةةحي المسةةتقبلة مةةن طةةرف المحطةةةق فةةىن النسةةبة التةةي تسةةاوي أو تزيةةد عةةن 

نمةو منةع تأو لاحتوائهةا علةى عناصةر البيولوجيق والذي يمكةن أن يفسةر بمقاومةة المةادة العضةوية فةي الميةاه 

ومنه فان المياه  لخ,ا الفينولات و الهيدروكربونات .....  المنظفات , قالبكتيريا في الماء م ل الأملاح المعدنية

 ة. جق أك ر فعالية في المعالبحاجة إلى استخدام طر

يةاه ممن خةلال هةذه النسةبة أيضةا يمكةن اسةتنتان مةا إذا كانةت ميةاه الصةرف مةراد معالجتهةا لهةا خصةائص  و

         .[41[]40]حضاريا)المنزلية(الصرف 
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 K ل البيولوجي(: يوضح قيم معامل التحل07جدول )

 5DBO DCO 5BOD/DCO  =K الأشهر
 2.43 194 80 أوت

 2.11 274 130 سبتمبر

 1.44 216 150 أكتوبر

 2.33 198 85 نوفمبر

 2.72 258 95 ديسمبر

 1.92 208 108 القيمة المتوسطة

حليةل تنتةائج   5DBO/DCO =Kل البيولةوجي قاسة قمنا بحساب قيم معامل التحلالوسائط الم إلىبالإضافة 

دخل في تالنتائج أن كل القيم أغلب  ( يبين أن هذه المياه هي مياه صرف حضري حيث تبين 07الجدول رقم)

 مجال مياه الصرف الحضري 

 تقرت:بتصفية الخصائص المياه المعالجة لمحطة 4ـ4

 : قيم الخصائص الفيز وكيميائية المقاسة للمياه المستعملة في المحطة:(08)الجدول

 Cyperusحوض النبات )
papyrus) 

  حوض الشاهد

 عدد العينات

 

 

القيمة  الوسائط المقاسة

 الدنيا

القيمة 

 الوسطى

القيمة 

 القصوى

القيمة 

 الدنيا

القيمة 

 الوسطى

القيمة 

 القصوى

13 21.30 30.80 12.50 21.14 30.40 15 Température (c°) 
3.78 4.63 5.21 1.70 3.30 4.48 15 2dissousO 
6.60 7.03 7.21 7.32 7.89 8.24 15 PH 

9.95 17.62 20.90 5.01 6.75 8.11 15 Conductivité 
(ms/cm) 

5.60 10.42 12.50 2.70 3.72 4.50 15 Salinité 

09 21.80 42 10 21.60 42 15 MES(mg/l) 

27 45.40 65 41 64.40 95 15 (mg/l )DCO 

14 19.40 27 19 26.60 38 15 (mg/l)5DBO 

 مناقشة النتائج: 5ـ4

 :T (c°)تطور درجة الحرارة 1ـ5ـ4

فةةي المعالجةةة بالنسةةبة  تةةنخفض T(C°)( نلاحةةف أن القةةيم المتوسةةطة لدرجةةة الحةةرارة 15مةةن خةةلال الشةةكل )

فةةي شةةهر أوت وأدنةةى قيمةةة  C°30.8أعلةةى قيمةةة وضةةح النتةةائجت ,شةةاهدالنبةةات مقارنةةة بةةالحوض ال لحةةوض

C°13 فكانةت أعلةى قيمةة  شةاهدأمةا حةوض ال بالنسبة لحوض النبةات  في شهر ديسمبرC°30.40 فةي شةهر

فةةةي شةةةهر ديسةةةمبر, أي درجةةةة الحةةةرارة المتوسةةةطة محصةةةورة  بةةةين القيمتةةةين C°12.50أوت وأدنةةةى قيمةةةة 

C°21.30 وC°21.14  2006وهةةده القةةيم ضةةمن معةةايير ميةةاه الصةةرف المنزلةةي حسةةب الجريةةدة الرسةةمية 

 وبالتالي فهي مياه حضرية. (04)الملحق
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حوض المياه الداخلة والخارجة لكل من ال °T C حرارةتطور الزمني لدرجة اليوضح  (:15الشكل) 

 خلال خمسة أشهر. المزروع والشاهد

العينةات  الموسمية. بحيث تبقى درجة الحرارة مقترنةة بتوقةات أخةد تبالاختلافانفسر تطور درجات الحرارة 

       والظةةروف المحليةةة )منةةاط ,أشةةعة الشةةمس(  وهةةذا الانخفةةاض راجةةع لتنةةاقص البكتيريةةا ونقةةص التفةةاعلات

 .[67]البيو كيميائية 

 :(2dissousO)المنحل  الأكسجينتطور  2ـ5ـ4

مزروعةة ميةاه المعالجةة تةزداد فةي الأحةواض الالالأكسجين المنحل فةي ( نلاحف أن قيم 16من خلال الشكل )

تغيةرة بةين مبالمياه المستعملة )أحواض مياه الخةام(, حيةث نلاحةف أن قةيم الأكسةجين المنحةل  مقارنةوالشاهد 

فةةةي شةةةهر نةةةوفمبر بالنسةةةبة للحةةةوض  mg/l5.21فةةةي شةةةهر سةةةبتمبر وأكبةةةر قيمةةةة  mg/l3.78أصةةةغر قيمةةةة 

فةي شةهر  mg/l0.2فةي شةهر أوت وأكبةر قيمةة mg/l0.09مزروع أما في حوض ميةاه الخةام أصةغر قيمةة ال

 .سبتمبر

 

من  للمياه الداخلة والخارجة لكل 2dissousO (: يوضح التطور الزمني للأكسجين المنحل16الشكل) 

 خلال خمسة أشهر. الحوض المزروع والشاهد
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( لفطريةات ....هائةل مةن الكائنةات الحيةة الدقيقةة )البكتيريةا ,االعةدد الكسجين المنحل لوجةود انخفاض الأنفسر 

 ,    الأكسدة التي تقوم باستهلا  كمية كبيرة من الأكسجين لاستغلاله في عملها ونشاطها المتم ل في عمليات

ؤخةذ يةث تح ,)الشةاهد والمةزروع(ن الميةاه تمةت لهةا مرحلةة المعالجةة ألى الأكسجين يعود إالارتفاع  في  أما

اقةة عمليةة الطكمية الأكسجين عادة كمعيار لتحديد مد  صلاحية المياه, ويعود ذلك لوجود النبات الذي يقةوم ب

 .[86]السيقان ثم الجذور إلىوراق لى داخل الحوض من الأإكسجين من الهواء التي يقوم بنقل الأ

 :PHلالهيدروجيني  الأستطور ـ 3ـ5ـ4

حلةة مهمة جدا بالنسبة لمحطة معالجة مياه الصرف الصةحي خاصةة فةي مرقياس الرقم الهيدروجيني مرحلة 

لكائنةات وا تيريةا(المعالجة البيولوجية ,تعتمد المعالجة في هذه المحطة عل نشةاط الكائنةات الحيةة الدقيقةة )البك

اسةب الأولية في معالجة وأكسدة المةواد العضةوية إلةى مةواد غيةر عضةوية ويجةب تةوفير رقةم هيةدروجيني من

 لجزائريةة( حسةب المعةايير ا6.5ـةـ8.5لضمان نمو ونشةاط هةذه الكائنةات المناسةبة للمعالجةة البيولوجيةة مةن )

 .(03الملحق رقم )

ع تةنخفض فةي الميةاه المعالجةة فةي كةل مةن الحةوض المةزرو PH( بتن قيمة ال 17نلاحف من خلال الشكل )

فةي  7.56ة فةي الحةوض الخةام تةنخفض بنسةبة في شهر ديسمبر مقارنة بالمياه المسةتعمل  6.6والشاهد بنسبة 

ة بةةاقي الأشةةهر نلاحةةف أن النتةةائج شةةبه متسةةاوية فةةي كةةل الأحةةواض حيةةت تتةةراوح القيمةة أمةةاشةةهر سةةبتمبر 

 ( بالنسبة للأحواض الشاهد, المزروع, الخام على الترتيب.7.73,7.03,7.89)المتوسطة بين 

 

 لأحواضاللمياه الداخلة والخارجة لكل من  PHالهيدروجيني  للأس(:يوضح التطور الزمني 17الشكل )

 د خلال خمسة أشهر.المزروعة والشاه

نفسر هذا الانخفاض في الأس الهيدروجيني )درجة حموضة الوسط(منها أكسدة النتريت إلى نترات و أكسدة 

 2COبدوره يؤدي إلةى حموضةة الوسةط ويعةود سةبب ذلةك إلةى: تجمةع 2COالمواد العضوية التي ينتج عنها 

PH 



 لنتائج و مناقشة ا                        الفصل الرابع:                                                                    
 

53 
 

ائريةةةة المسةةةموح بهةةةا فةةةي نتيجةةةة هةةةدم المةةةواد العضةةةوية مةةةن طةةةرف البكتيريةةةا وذلةةةك حسةةةب المعةةةايير الجز

( تجمةةع 03فةةي الظةةروف العاديةةة وفةةق الملحةةق ) وهةةذا يةةدل علةةى أن المحطةةة تشةةتغل (6.5ـةة8.5المجةةال)

 .المسؤولة على النترجة الهيدروجين نتيجة نشاط البكتيريا 

2+2O +
4NH                 +eO2+H ++2H -3NO 

 :CEتطور الناقلية الكهربائيةـ 4ـ5ـ4

نةة بحةوض (الناقلية الكهربائية للميةاه المعالجةة بةالحوض المةزروع مرتفعةة مقار18نلاحف من خلال الشكل )

فةةي شةةهر ديسةةمبر  ms/cm9.95فةةي شةةهر أوت وأقةةل قيمةةة  ms/cm20.9الخةةام حيةةث سةةجلت أعلةةى نسةةبة 

 ل الخمسةةبالنسبة للحوض المزروع أما في الحوض الخام نلاحف  شبه ثبات فةي قةيم الناقليةة الكهربائيةة خةلا

( وهةةذه القةةيم مرتفعةةة مقارنةةة مةةع 17.57ـ ms/cm4.69الأشةةهر حيةةث القيمةةة المتوسةةطة محصةةورة بةةين ) 

ق الملحةة(OMS, 1971منظمةةة الصةةحة العالميةةة )( و معةةايير ال03رقةةم) معةةايير الجريةةدة الرسةةمية )الملحةةق

 (.02رقم)

 

من الحوض  للمياه الداخلة والخارجة لكل CEتطور الزمني للناقلية الكهربائية ال(:يوضح 18الشكل ) 

 خلال خمسة أشهر. المزروع والشاهد

 إلى بعض تحولهاالكهربائية نتيجة تحلل المواد العضوية إلى مواد معدنية  و ويعود سبب ارتفاع الناقلية

 [.69] ربائيةقلة الكهي الناأنواع الأملاح التي زادت من قيمة الناقلية الكهربائية , في هذه الحالة نسجل ارتفاع ف

تيجة ن حواضالأو  كما يمكن تفسير ذلك بتن قيم الناقلية يسيطر في تباينها عملية تبخر الماء على مست

 .[70]درجة الحرارة لارتفاع
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 :MESتطور المواد العالقة ـ 5ـ5ـ4

المسةتعملة  الميةاه هةذه الكميةة, بحيث نلاحف ارتفاع تدريجي في   MESالمواد العالقة قيمة( 19يبين الشكل )

مةا فةي شةهر ديسةمبر, أ mg/l 161فةي شةهر أوت والقيمةة القصةو   mg/l95)الحوض الخةام( القيمةة الةدنيا 

 mg/l 42فةي شةهر أكتةوبر وأكبةر قيمةة  mg/l 9بالنسبة للمياه المعالجة )الحوض المزروع( كانت أقل قيمة 

 82.44بمةردود % و 82.28الحةوض المةزروع ب %الإزالةة فةي تم تسجيل مردود حيث في شهر ديسمبر, 

 .(03.02والصحة العالمية الملحق رقم ) وهدا يتوافق مع المعايير الجريدة الرسمية في الحوض الشاهد

 

لحوض اللمياه الداخلة والخارجة لكل من  MES(:يوضح التطور الزمني للمواد العالقة 19الشكل ) 

 خلال خمسة أشهر. المزروع والشاهد

)الحةةوض المةزروع والشةةاهد( بسةبب قةةدرة  عالجةةيعةود انخفةةاض قةيم المةةواد العالقةة فةةي الأحةواض الميةةاه الم

عةن طريةق Biofilterه النباتةات كمرشةح حيةوي ذترسةيب المةواد العالقةة حيةث تعمةل هةالنبات على ترشيح و

 Kardec andه المةةواد العالقةةة والذائبةةة بالمةةاء ودفعهةةا للقةةاع وهةةذا يفةةوق مةةا وجةةده الباحةةث )ذب هةةذجةة

Knight.1996)[71]  82.28حيث يظهر ذلك في نسبة الإزالة العالية والمقدرة ب.% 

 :(DCO) تطور الطلب الكيميائي للأكسجين ـ 6ـ5ـ4

لكميةةة الأكسةةةجين المطلوبةةة لتتكسةةد الكيميةةائي للمةةةواد ( نلاحةةةف أن القةةيم المتوسةةطة 20كل )مةةن خةةلال الشةة

منخفضةةة فةةي الميةةاه المعالجةةة )الحةةوض المةةزروع والشةةاهد(  DCOالعضةةوية )القابلةةة والغيةةر قابلةةة لتحلةةل(

 DCOمقارنة بالمياه المستعملة )الحوض الخام( حيث أةهةرت النتةائج أن التراكيةز خةلال الخمسةة أشةهر ل 

فةي شةةهر سةةبتمبر  mg/l274فةةي شةهر أوت و أكبةةر قيمةةة  mg/l 194فةي ميةةاه الخةام تتةةراوح بةةين أقةل قيمةةة 

في شةهر نةوفمبر وأعلةى قيمةة  mg/l27, أما فيما يخص المياه المعالجة سجلنا أقل قيمة mg/l228وبمتوسط 

mg/l65  في شهر أكتوبر بمتوسطmg/l45.5 ,  أنةه نجةدالإزالة في أحواض المعالجةة بعد حساب مردود و 

علةةى الترتيةةب  71.75و%  80.09الشةةاهد حيةةث كانةةت النتةةائج%ا هةةو فةةي مةةفةةي الحةةوض المةةزروع أكبةةر م
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وضةمن  1971( لسةنة OMSانت هذه المعةايير فةي الحةدود المسةموح بهةا وفةق المنظمةة العالميةة للصةحة)فك

  2012المعايير الوطنية لسنة 

 

ارجة لكل للمياه الداخلة والخ DCO   طلب الكيميائي للأكسجينللالزمني  (: يوضح التطور20الشكل) 

 خلال خمسة أشهر. من الحوض المزروع والشاهد

لحد الأقصى لم تتجاوز المياه المعالجة )الحوض المزروع و الشاهد( ا DCOالتفسير : من خلال قيم ال 

اجع روذلك  هامسموح بأما بالنسبة لمياه الخام تجاوزت الحدود ال للمعايير الوطنية ومنظمة العالمية للصحة ,

لأكسجين لامس اإلى نقص الأكسجين المنحل في المياه وزيادة الملوثات خاصة الزيوت والشحوم التي تمنع ت

ع لتي يتمتالعالية االقدرة لى إمتطلب الكيميائي  للأكسجين تشير ه الإزالة الكبيرة للذن هأسطح الماء, و مع

 .[72](Jensen1993في المياه المعالجة )المواد العضوية الموجودة  ةكسدأا النبات على ذبها ه

 :5DBOتطور الطلب البيو كيميائي للأكسجين ـ 7ـ5ـ4

  كسةةجين ( نلاحةةف أن تركيةةز الطلةةب البيةةو كيميةةائي للأ21للنتةةائج التةةي تةةم الحصةةول عليهةةا فةةي الشةةكل ) اوفقةة

5DBO يتغير بينmg/l80 وmg/l150  في المياه المسةتعملة )الحةوض الخةام( بمتوسةطmg/l108 ,وأعلةى 

ي فةكمية سجلت في شةهري سةبتمبر وأكتةوبر بنسةبة للميةاه المعالجةة )لحةوض المةزروع( وأدنةى نسةبة كانةت 

 5DBOفةي الميةاه المسةتعملة اكبةر مةن تركيةز 5DBOمنه نجد تركيةز  و mg/l19.4شهر ديسمبر بمتوسط 

 بة للحةوض المةزروعبالنسة mg/l27وmg/l14بمعدل 5DBOفي المياه المعالجة حيث ينخفض نسبة التركيز

 على الترتيب. 75.37و%82.04والشاهد على التوالي يعطى بمردود %
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لخارجة لكل للمياه الداخلة وا 5DBOللأكسجين  البيو كيميائي طلب لتطور الزمني لال(:يوضح 21الشكل) 

 خلال خمسة أشهر. من الحوض المزروع والشاهد

مةا لمسةتعملة مكيميائي للأكسجين بشكل كبيةر فةي الميةاه المعالجةة مقارنةة بالميةاه ا الطلب البيو نخفاضانفسر 

ة ل المعالجةالتةي تةتم خةلاالبيةو كيميةائي للأكسةجين قيقة بنسب قليلةة للطلةب يدل على وجود الكائنات الحية الد

ية التةةي هةةي السةةبب الرئيسةةي فةةي تقليةةل المركبةةات العضةةو Microbia lactivity الميكروبيةةةوأن فاعليةةة 

فر يةوو Rhizoremedation الجذريةةالمعالجةة  آليةةوهنةا تبةرز  Dégradationsالمذابة بواسةطة التحطةيم 

م وهةةذا بةةدوره يشةةجع نشةةاط الأحيةةاء المجهريةةة علةةى تحطةةي الجذريةةةا النبةةات الأكسةةجين حةةول المنطقةةة ذهةة

 أنهةاوجةدنا  ع المعايير الجريةدة الرسةمية للجزائةر ومعةايير الصةحة العالميةةمقارنة م [71]المركبات العضوية 

 في الحد المسموح به.

 :(Salinité)تطور الملوحة  ـ 8ـ5ـ4

وأعلةى  فةي شةهر ديسةمبر mg/l5.6( نلاحف أن قيم الملوحة تتراوح بين أقل قيمة 22من خلال نتائج الشكل)

ن فةي حةي المةزروع(,بالنسبة لمياه المعالجة )الحةوض  mg/l10.42في شهر أوت بمتوسط  mg/l12.5قيمة 

ين سةةجلت فةةي الميةةاه المسةةتعملة )الحةةوض الخةةام( تنةةاقص كبيةةر مقارنةةة بالميةةاه المعالجةةة حيةةث تتةةراوح بةة

 . mg/L2.54بمتوسط  أشهر 5( خلال mg/l2.1/2.9المجال)
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 ةروعللمياه الداخلة والخارجة لكل من الأحواض المز salinitéيوضح تطور الملوحة :(22الشكل )

 خلال خمسة أشهر. والشاهد

وض رنة بالحفي الملوحة مقا رةمعتب بنسب ناقصتتالخام  مياه حوضن التفسير: من خلال الدراسة بينت أ

في ة لذائباملاح المزروع حيث تتبع نفس اتجاهات الناقلية الكهربائية ويرجع ذلك على أساس ترسيب الأ

 الحوض. الماء في قاع

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :العامـــــــة ةــــــــــالخلاص
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 :العامة الخلاصة

 Cyperus papyrusالهةةدف المرجةةو مةةن هةةذه الدراسةةة هةةو إةهةةار مةةد  قةةدرة أداء النبةةات المةةزروع

فقةةةي فةةةي معالجةةةة الميةةةاه المسةةةتعملة الحضةةةرية فةةةي منةةةاط شةةةبه جةةةاف, وذلةةةك بتزويةةةد الحةةةوض بتةةةدفق أ 

داخةةةل الحةةةوض كةةةاف لإزالةةةة الملوثةةةات بشةةةةكل  أيةةةامتحةةةت السةةةطحي حيةةةث كةةةان مكةةةوث المةةةاء خمسةةةةة 

 .82.04%( 5DBO. )80.09%(MES.( DCO)%82.28(وصلة نسبة إزالة ,حيث مقبول

هةةةذه الدراسةةةة أةهةةةرت أن وجةةةود النبةةةات لةةةه تةةةتثير إيجةةةابي علةةةى النشةةةاط البيولةةةوجي باسةةةتعمال السةةةقي 

عةةدم التكلفةةة وعةةدم اسةةتخدام يةةد عاملةةة كبيةةرة وتكةةون  أهمهةةاإيجابيةةات عةةدة ,ولهةةا تحةةت السةةطحي الأفقةةي 

 Cyperus مقارنةةة هةةذه الدراسةةة مةةع الدراسةةة التةةي أجريةةت علةةى نبةةاتوب خاصةةة فةةي المنةةاطق الريفيةةة

papyrus  وبةةةةةةنفس شةةةةةةروط العمةةةةةةل كانةةةةةةت نسةةةةةةبة إزالةةةةةةة الملوثةةةةةةات العضةةةةةةوية فةةةةةةي نفةةةةةةس المنطقةةةةةةة

DBO5(88%) DCO(84.64%)  إلةةةةةى ديسةةةةةمبر(  جةةةةةانفي)مةةةةةن  إلا أن هةةةةةذه الدراسةةةةةة دامةةةةةت سةةةةةنة

كاملةةةة بالمقارنةةةة بدارسةةةتنا التةةةي دامةةةت خمسةةةة أشةةةهر فقةةةط مةةةن شةةةهر أوت إلةةةى ديسةةةمبر, وهنةةةا يكةةةون 

لمراحةةةل نمةةةو النبةةةات )تةةةتثير النشةةةاط البيولةةةوجي لنبةةةات( تةةةتثير علةةةى قةةةيم المعةةةايير الكيميائيةةةة والفيزيائيةةةة 

 المعالجة.للمياه 

و  نشةةةةاط البيولةةةةوجي هةةةةو وجةةةةود النبةةةةةاتالثر علةةةةى المةةةةؤ الأساسةةةةيأةهةةةةرت هةةةةذه النتةةةةائج أن العامةةةةل 

قارنةةةةة مةةةةع , ومةةةةن خةةةلال النتةةةةائج المتحصةةةةل عليهةةةا وبالمالكائنةةةات المجهريةةةةة وتطةةةور النبتةةةةة بحةةةةد ذاتهةةةا

هةةةةذه  , تصةةةةنف الميةةةةاه المعالجةةةةة فةةةةي[73] (05الملحةةةةق)معةةةةايير تصةةةةنيف الميةةةةاه المعالجةةةةة المحةةةةددة فةةةةي 

ضةةةعة تسةةةةتخدم موعلةةةةى أن نوعيةةةة الميةةةةاه المعالجةةةة تكةةةةون مت والةةةةذي يةةةنص 3الدراسةةةة ضةةةةمن الصةةةنف 

  للري والتبريد

يةةةةق النبةةةةات أثبةةةةت كفاءتةةةةه وقدرتةةةةه علةةةةى تحقيةةةةق المواصةةةةفات المرغوبةةةةة لتنقيةةةةة ميةةةةاه الصةةةةرف عةةةةن طر

اه لاسةةةةتخدام الميةةةة الحةةةةدود المسةةةةموحة إلةةةةىإنقةةةةاص نسةةةةبة الملوثةةةةات والعوامةةةةل الممرضةةةةة والوصةةةةول 

لتةةةي لهةةةا ا الناتجةةةة مةةةن أحةةةواض المعالجةةةة بالنباتةةةات فةةةي الزراعةةةة )سةةةقي الأشةةةجار والحبةةةوب والفواكةةةه(

ع مةةةالمقارنةةةة بالقةةةدرة علةةةى تحمةةةل ملوحةةةة هةةةذه الميةةةاه بةةةدون اسةةةتخدام المحاليةةةل الكيميائيةةةة وبك افةةةة أقةةةل 

  غيرها من تقنيات المعالجة
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 الأفاق المستقبلية:

ائية لكهرباتوسيع هذه الدراسة واستغلالها في مجالات تنمية كالزراعة وتوليد الطاقة  .1

 والصمود في مواجهة الكوارث والصحة البيئية.

تقليل من الأمراض المسببة للوفيات نتيجة سوء خدمات الصرف الصحي وغياب  .2

 الصحة العامة.

 تعزيز وحماية الموارد المائية. .3

  ستغلال مياه الشرب في مختلف المجالات.التقليل من ا المساهمة في .4
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                                                                                                                   المراجع:قائمة 
 باللغة العربية: المراجع

 صر (م2019ية )العرب بقلم سيد عبد النبي محمد, التلوث البيئي وباء عصر العولمة ,وكالة الصحافة العربية ,الجيزة جمهورية [4]

 2015 جامعة ورقلةالعابد إبراهيم,معالجة مياه الصرف الصحي لمنطقة تقرت بواسطة نباتات منقية محلية, أطروحة دكتوراه , [5]

 21,18,11,8,7,1,ص 

 وراه ,كليةة دكتكرذم المعادن الطينية ,مجمال عطية, إزالة التلوث العضوي من مياه الصرف الصحي بمنطقة الوادي باستخدا [6]

 (2018الرياضيات وعلوم المادة ,جامعة قاصدي مرباح ورقلة)

 308ـ307ـ306زيع ص, الطبعة الأولى دار زهرات للنشر والتو, كتاب الماء بين العلم والإيمان2011هاني عبد القادر عمارة  [7]

 كتاب الاعلام البيئي ,دار اليازوري العلمية للنشر والتوزيع   2014كنعان علي عبد الفتاح , [9]

 . 7- 2ق ص  2016سعيدة كاكي ق ازدهار ب لحسن ق مذكرة ماستر ق جامعة ورقلة ق  [11]
ة سعد, مذكرة دكتوراه تحديد محطات التنقية المحلية واستخدامها في تطهير المياه العادمة في منطق زغدي [15]

 ,جامعة ورقلة 15و 14(ص2016الواد,)

 58(ص 2006استعمالاتها محمد احمد السيد خليل )خصائص عمليات تنقية المياه و [16]

مارات ى, الإبرادعي دليل التصميم محطات معالجة مياه الصرف ,صادر عن مؤسسة زايد, الطبعة الأول المهندس محمد معن [17]

 م(2018-ه 1140[ ) 112,636العربية المتحدة, ص]
وتصميم وتنفيد  ( محطات معالجة بالنباتات, موقع الهندسة البيئية دليل تخطيط2009عبد الرزاق محمد سعيد التركماني, ) [18]

 22,28لمعالجة بالنباتات ,شبكة خبراء المياه السوريين ,صمحطات ا

 اتالرياضي كلية رقلةو مرباح قاصدي جامعة العلمي البحث و العالي التعليم وزارة الشعبية ديمقراطيةال الجزائرية الجمهورية [25]

 htmمح.-الكيمياء قسمأطروحة  المادة وعلوم
 محافظة معالجة مياه الصرف الصحي ودورها في التقليل من المخاطر البيئية فيجوراء محمد خضير الزبيدي, محطات  [31]

 ( 2017)–الديوانية ,بحث مقدم لاستكمال متطلبات نيل درجة البكالوريوس ,كلية العلوم ,جامعة القدس 

 98ص 13لبنان نكتاب العبر و ديوان المبتدأ أو الخبر المجلد السابع ببيروت و  1983عبد الرحمان ابن خلدون  [45]

 138ص 1تاريخ الجزائر العام دار ال قافة بيروت ن  1980عبد الرحمان الجيلاني ق  [46]

الوادي –عة للطبا التعريف بوادي ريم منشورات جمعية الوفاء للشهيد تقرت ايمال 1999قادري ق  إبراهيمعبد الحميد  [47]
 9/06/05ص

 78ص للنشر الدار التونسية–الصروف في تاريخ الصحراء و سوف  1977العوامر ق  السياسيبن محمد  إبراهيم [48]
[70] 

 

دسة ي الهنفليفة نعسان ق دراسة ملوثات مياه مصاب الصرف الصناعي في مدينة حلب ق بحث علمي لنيل درجة الماجستير 

 م2015ق 79المدنية ق كلية الهندسة المدنية ق جامعة حلب ق صفحة 

ة م التطبيقي(, مدخل إلى كيمياء المياه )تلوث, معالجة, تحليل(, منشورات المعهد العالي للعلو2017) د.نصر الحايك [73]

 والتكنولوجية, سوريا.
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 الملحــــــــــــــــــــــــق:
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II 
 

من شهر أوت إلى غاية شهر خلال الدراسة (:يوضح نتائج المتحصل عليها 01جدول رقم )

 2021ديسمبر

 T(c) OD ph comd Sel MES DCO 5DBO الخام الأشهر

 80 194 95 2.1 4.04 7.59 0.09 34 مياه الخام أوت

 c.papuris 30.8 4.68 7.21 20.9 12.5 22 51 20نبات
 28 67 28 3.7 6.73 7.78 3.64 30.4 الشاهد

 130 274 117 2.9 4.80 7.56 0.20 31.3 مياه الخام سبتمبر

 c.papuris 26.9 3.78 7.13 20.5 12.3 16 45 21نبات
 26 68 17 4.5 8.11 7.99 4.03 26.7 الشاهد

 150 216 125 2.5 4.94 7.76 0.37 33.5 مياه الخام أكتوبر

 c.papuris 21 4.34 7.09 19.4 11.4 9 65 27نبات
 38 95 10 4.2 7.54 8.24 1.70 20 الشاهد

 85 198 117 2.5 4.64 7.63 0.38 28.1 مياه الخام نوفمبر

 c.papuris 14.8 5.21 7.12 17.37 10.3 20 27 15نبات
 19 41 11 3.5 6.37 8.11 4.48 16.1 الشاهد

 95 258 161 2.7 5.01 8.13 0.18 22.5 مياه الخام ديسمبر

 c.papuris 13 5.15 6.60 9.95 5.6 42 39 14نبات 
 22 51 42 2.7 5.01 7.32 2.66 12.5 الشاهد

(: يوضح معايير تصريف مياه الصرف الصحي حسب منظمة الصحة 02الجدول رقم )

 (OMS.1971العالمية )
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  (:يوضح قيم الحد الأقصى لمعايير مياه الصرف الصحي المعالجة 03الجدول رقم )

 (.2012)الجريدة الرسمية للجمهورية الجزائرية  
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IV 
 

)الجريدة الرسمية لعمليات التفريغ في بيئة الاستقبال (:يوضح قيم الحدية 04قم )الجدول ر

(6200الجزائرية

 

 [73] الماء(: يوضح معايير النوعية لكل أصناف 05الجدول رقم)

 

 

 الخاصية الوحدة A1الصنف  الصنفB2 2الصنف  3الصنف
3000_1500 

 
1500_750 750_ 400 400> < µS/Cm الناقلية 

30_25 
 

25_22 22_ 20 20> M درجة الحرارة 

5.5_9.5 6_9 
 

 PH ـ 8.5_ 5. 6 8.5_ 6.5

25_10 
 

10_5 5_ 3 3> mg/L 5DBO 

40_80 
 

25_ 40 20_ 25 20> mg/L DCO 
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 :الملخـــــــــــــــــــــــــــــــــــص

ومنةاط  ,الجريةان تحةت السةطح الأفقةي على تصفية المياه المستعملة بنظام ذات Cyperus papyrusالهدف من هذه الدراسة هو إثبات قدرة أداء النبات

علةى تصةفية  Cyperus papyrus حوض مزروع وأخر شاهد على قةدرة نبةات من الأحواضجاف وحار, شملت هذه الدراسة مقارنة بين مجموعتين 

 المياه المستعملة

ئريةةة ذات بتقةرت يتكةةون النمةوذن مةن أحةواض دا ONAوان الةوطني لتطهيةر يالدراسةة منجةزة عبةر نمةوذن تجريبةةي فةي محطةة المعالجةة بالنباتةةات الةد

حدي ةة  Cyperus papyrus الحوض المةزروع بالنبةات  cm20 بارتفاع (mm 25/15) مملوءة من الأسفل إلى الأعلى على سمك بحصى  L80سعة

وحوض غير مزروع كشاهد .عملية تزويد الأحواض بالمياه المستعملة الحضرية بعد المعالجة الأولية )المعالجة الفيزيائية( ( 2mساق/36) العمر بك افة

د في اليوم بطريقة التدفق الأفقي بوتيرة منتظمة تكون مرة واحدة في الأسبوع والماء المتحصل عليه بعد مكوثه في الأحواض المزروع والشاهL 15ب  

تحصةلنا علةى إزالةة الملوثةات بالنسةب   2021أشةهر مةن شةهر أوت إلةى شةهر ديسةمبر 5يتم حفظه في قارورة بعةد هةذه الدراسةة التةي دامةت أيام 5لمدة 

 DCO(82.28%). DBO5(82.04%). MES(80.09%)التالية

 ,ولاية تقرت  Cyperus papyrusالمناط الجاف ,مياه الصرف الصحي ,  ,المعالجة بالنباتات المائية , النبات كلمات دالة :

 

Abstract: 

     The aim of this study is to prove the ability of the plant Cyperus papyrus to filter waste water with a horizontal 
subsurface flow system, and a dry and hot climate.   

The study was carried out through an experimental model in the phyto-treatment plant Al-Dwain National for 
disinfection of the ONA in Toqourt. The model consists of circular basins with a capacity of L80 filled from bottom 
to top on a thickness of gravel (25/15 mm), height 20 cm, massively modern. Not planted as a control. The  process 
of supplying urban waste water to basins after primary treatment (physical treatment) with L15 per day by 
horizontal flow method at a regular pace once a week. The water obtained after staying in the cultivated and control 
basins for 5 days is kept in a flask after this study.  That lasted 5 months, from August to December 2021; we 
obtained the removal of pollutants with the following percentages (80.09%) DCO (82.28%) DBO5 (82.04%) MES. 

Key words: a  For a dry climate sewage ,hydro treated ,plant Cyperus papyrus, Touggourt. 

 

 Résumé : 

 Le but de cette étude est de prouver la capacité de la plante Cyperus papyrus à filtrer les eaux usées avec un 
système d'écoulement souterrain horizontal et un climat sec et chaud.  

 L'étude a été réalisée à travers un modèle expérimental dans la station de phyto-traitement Al -Dan National pour 
la désinfection de l'ONA à Yogourt.  Le modèle est constitué de bassins circulaires d'une capacité de L80 remplis 
de bas en haut sur une épaisseur de gravier (25/15 mm), hauteur 20 cm Massivement moderne.  Non planté comme 
témoin.  Le processus d'approvisionnement en eaux usées urbaines des bassins après traitement primaire (traitement 
physique) avec L15 par jour par méthode d'écoulement horizontal à un rythme régulier une fois par semaine.  L'eau 
obtenue après séjour dans les bassins cultivé et témoin pendant 5 jours est conservée dans un flacon après cette 
étude.  Cela a duré 5 mois, d'août à décembre 2021, nous avons obtenu l'élimination des polluants avec les 
pourcentages suivants (80,09 %) DCO (82,28 %) DBO5 (82,04 %) MES. 

Mots clés : a Pour une station d'épuration en climat sec, station hydro traitée , Cyperus  papyrus, Touggourt 

 


	((وَجَعَلْنَا مِنَ الْمَاءِ كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ))

