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 داءــــالإه

 وجودك،  أولا لك الحمد ربً على كثٌر فضلك وجمٌل عطابك                                                 

 الحمد لله ربً ومهما حمدنا فلن نستوفً حمدك والصلاة والسلام                                                  

  على من لا نبً بعده.                                                              

 رتوٌت وبدفبها إإلى ذلك الحرؾ اللآمنتاهً من الحب والرقة والحنان، إلى التً بحنانها                  

 إحتمٌت، وبنورها إهتدٌت وببصرها إقتدٌت ولحقها ما وفٌت، إلى من ٌشتهً اللسان نطقها، وترفرؾ

 هذا النجاح، وشاء الله أن ٌؤتً هذا الٌوم، وأنا أحققالعٌن من وحشتها، والتً كانت تتمنى رإٌتً 

  ".فاطمةأهدي هذا العمل إلى أمً" 

أن ٌشاركنً  إلى ذلك النجم المضًء فً السماء الؽابب عن الدنٌا لحاضر فً قولبنا الذي طلما حلمتو

 " أسكنه الله فسٌح جناته.مختارأحزانً قبل أفراحً أبً الؽالً "

السقؾ الواحد...   ب قبل أن ٌكتب القلم، إلى كم قاسمونً حلو الحٌاة ومرها، وتحتإلى من ٌذكرهم القل   

 ".الحاج موسى"و"محمد الحبٌبإخوتً " 

 فً عمرٌهما  " أطال اللهجمعةو عابشةإلى من تحٌٌنً بسمتها وتمٌتنً دمعتها، إلى جدتً الؽالٌة " 

 "معمرري جدي"وإلى جدي الراحل رحمة الله علٌه" موسى".وأطال الله فً عم

إلى كل من ٌحمل لقب " لكحل" وعلى رأسهم المقربٌن أعمامً وعماتً كل واحد بإسمه وإلى شمعت 

 "  وأبناء عماتً ولا أنسى أٌضا زوجاتهم. سرٌنو  حسنآءالبٌت وأنوارها بناتو أعمامً " 

 بهمإلى كل من ٌحمل لقب "خرفً" وعلى رأسهم أخوالً وخالاتً كل واحد بإسمه وكل أبنا  

، الزابدة، كوثر ،مروة، حدة إلى أحسن من عرفنً بهم القدر، الأصدقاء القدامى، وأصدقاء الدرب، إلى

 .ٌاقٌن ،مروة، نسرٌن، عبٌر، حنان، شٌماء

 إلى كل لم ٌدركهم قلمً، أقول لهم بعدتهم ولم ٌبعد عن القلب حبكم، وأنتم فً الفإاد حضور.  

 إلى كل جٌرانً بدونً إستثناء.وأخٌرا أهدي هذا العمل المتواضع    

 نور الهدى لكحل

   



 

 

 

 داءــــالإه                   

الحمد لله الذي هدانا وأنار خطانا وقدر لنا الآمان فً طرٌق المعرفة ودرب العلوم فكنا بفضله ونعمته 

 علٌنا.

شوق وإتلاؾ من أي أبواب الثناء سندخل وبؤي أبٌات القصٌدة نعبر وفً كل لمسة من وجودك معً 

ومهما بعدت بٌننا المسافات كان القرب فً القلب كنت كالسحابة معطاة سقت فؤخضرت كنت ولا زالت 

 كالنخلة الشامخة تعطً بلا حدود.

إلى  من لفظها خفٌؾ على الإنسان، وثقٌل فً المٌزان  لا تضاهٌه قناطٌر الماس والمرجان، إلى الحضن 

والقلب الشافً، إلى سهرت لراحتً، وتعذبت لسعادتً، وشقت  الدافا ومنبع الحنان والنبع الصافً

لنجاحً وحملت حماقاتً ومشاؼباتً إلى التً حمتنً بحبها ودعواتها إلى مثال الصبر العطاء أهدي ثمرة 

 جهدي.

 " رحمة الله علٌها وأسكنها إلى فسٌح جناته.رٌمةإلى أمً الؽالٌة "

من أجل راحتً وربانً وأحسن تربٌتً وعلمنً مواجهة إلى من وهب وحٌاته خدمة لً، وسهر اللٌالً 

 الصعاب، وأن الحٌاة صراع ولا نهاٌة له، سلاحً فٌها الدٌن والعلم والتفوق.

إلى الذي ضحى بالنفس والنفٌس من أجل سعادتً ونجاحً إلى من تحمل مصارٌؾ هذا العمل وجعله ٌرى 

 النور إلى رمز الكفاح أو الصمود.

 " أطال الله فً عمرك أهدٌك ثمرة جهدي.حمد الأخضرمإلى أبً العزٌز " 

، فرٌدة ،خدٌجة، فاطمةإلى من ٌنبض قلب أبً وأمٌن أجلهم، وإلى سندي فً الحٌاة إخوتً الأعزاء "

 ".خولة، منى، وردة، ستً، رقٌة، إلهام

 ".مٌلود، نور الدٌن، عبد الوهاب، عامر، إبراهٌم، عبد الرإوؾ، عبد اللطٌؾ، سمٌرإخوانً " 

 الذٌن أتجرع معهم مر الحٌاة وحلوها، إلى الذٌن أشتاق إلٌهم فً ؼٌابهم أو حضورهم.

 " وزوجة أبً.صلٌحةإلى زوجات إخوتً و "

 ،خلاص، إالرحمان هبة، جنة، ربٌعة، عدٌلة، إبتهال، صبرٌنالإلى نجوم السماء المضٌبة أبناء إخوتً "

 .عابشة، مٌسان، ضحى ،إلهام ،جمانة، ٌسرى

مد علً، عبد الرحمان، ٌوسؾ، محمد طه، محسن، محمد العٌد، لقمان، محمد الأخضر، جاسر، عمار، مح

 محمد الطاهر.

 .حنان، كوثر، مروة، فردوس، الزاٌدة، شٌماء، نور الهدىإلى حبٌباتً رفقاء الدرب " 

 إلى العمة التً تجري فً الدم والخالة نسخة من الأم والخال والعم وأبنابهم دون إستثناء.

 لى علم حٌاتنا كلنا جدتً العزٌزة الؽالٌة أطال الله فً عمرهاإ

إلى جٌرانً وكل من ٌعرفنً وإلى من وسعهم قلبً ولم تسعهم ورقتً إلى كل عزٌز على قلب ولم ٌذكره 

                                        حدة خرفً                                               . لسانً، أهدي لهم ثمرة جهدي



 

 

 

 الشكر والتقدٌر:

 نحمد الله فً علاه حمدا كثٌرا طٌبا، حمدا

 ٌلٌق بجلال وجهه وعظٌم سلطانه وعلى عظٌم

 نعمه، ونرفع إلٌه أسمى آٌات الحمد والثناء حتى ٌرضى،

ونسجد حمدا وشكرا أن منى علٌنا بنعمة الصحة والتوفٌق إلى طرٌق العلم 

 علم وفقنا لإتمام هذا العمل المتواضعورزقنا من العلم ما لم نكن ن

وعملا بقول الرسول الله)صلى الله علٌه وسلم( : )من لا ٌشكر الناس لم 

ٌشكر الله(، فمن علمنً حرفا صرت له عبدا لذلك نتقدم بخالص الشكر 

بن زاهً " و"العابد إبراهٌموعظٌم الإمتنان إلى الدكاترة الفضلاء " 

، بحسن هاته المذكرةستكمال ً قدما لإالمض شجعانا فً اللذان" خدٌجة

تعاملهما وكرم أخلاقهما وسعة صدرهما، اللذان لم ٌدخرا جهدا فً توجهنا 

وإرشادنا إلى الصحٌح، واللذان شجعانا على المضً قدما لإستكمال هذا 

ما عبرنا عما العمل، وقد كانا لكل ما قدماه أبلػ الأثر فً هذه الدراسة ومه

  فلن نوفٌهما حقهما من التقدٌر. فً أنفسنا من إمتنان

 "خضرة مقدم" و"خولة شاوشالشكر وتقدٌر للؤساتذة المناقشٌن" 

" الذي لم ٌبخل علٌنا بكرم عطابه دوادي علًوأٌضا لا ننسى الدكتور " 

حٌثما طلبناه لبى إلٌنا النداء حتى وإن كان فً ؼٌر وقته، جعل الله عملهم 

 خٌر الجزاء إن شاء الله.هذا فً مٌزان حسناتهم وجزاهم عنا 

والشكر وتقدٌر إلى أساتذة قسم الكٌمٌاء وخاصة الأساتذة الذٌن رفقونا 

 طٌلة مشوارنا الدراسً بكل صعابه.
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 الملخص:

فً إطار المحافظة على الموارد المابٌة والبٌبٌة تسعى الدول الٌوم إلى تحوٌل ثروة مٌاه الصرؾ الصحً 

ٌة إعادة إستخدام المٌاه المعالجة فً المعالجة إلى ثروة مستدامة. الهدؾ من هذه الدراسة هو دراسة إمكان

مختلؾ المجالات ، وذلك من خلبل بعض الدراسات السابقة التً أظهرت نتابجها أن أؼلب هذه المجالات هً 

)الزراعة والصناعة(، مما أدت هذه المعالجة إلى حل المشكل الذي وقع فٌه العالم وهو زٌادة الطلب على 

 ٌة وتلوث النقً منها وزٌادة الصرؾ الصحً.الماء فً ظل نقصان الموارد الماب

 المٌاه المعالجة، إعادة إستخدام المٌاه المعالجة، الثروة المستدامة. الكلمات المفتاحٌة:

 

Résumé: 

   Dans le cadre de la préservation des ressources hydriques et 

environnementales, les pays cherchent aujourd'hui à transformer la richesse des 

eaux usées traitées en richesse durable. L'objectif de cette étude est de réfléchir sur 

la possibilité de réutiliser l'eau traitée dans divers domaines, C'est à travers 

certaines études antérieures, dont les résultats ont montré que la plupart de ces 

domaines sont (agriculture et industrie), Ce traitement a conduit à une solution au 

problème dans lequel le monde est tombé, qui est la demande accrue en eau 

compte tenu de la pénurie de ressources en eau et de la pollution des eaux pures et 

de l'augmentation de l'assainissement. 

Mots clés : eau traitée, réutilisation de l'eau traitée, richesse durable. 
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Abstract: 

    In the context of preserving water and environmental resources, countries today 

seek to transform the wealth of treated wastewater into sustainable wealth. this 

study aims to investigate the possibility of reusing treated water in various fields, 

It is through some previous studies, the results of which have shown that most of 

these areas are (agriculture and industry), This treatment has led to a solution to 

the problem in which the world has fallen, which is the increased demand for 

water in view of the scarcity of water resources and the pollution of pure waters 

and the increase in sanitation. 

Key words: treated water, treated water reuse, sustainable wealth. 
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 المقدمة العامة:

،لأنه ٌدخل فً تكوٌن ]1[وتتعطل كافة الأنشطة البشرٌة الحٌاةالماء هو عصب الحٌاة، فبدونه تتوقؾ       

تمٌزه بخواص فٌزٌابٌة وكٌمٌابٌة عدٌدة، تتنوع مصادره الربٌسٌة  الإنسان والحٌوان والنبات، له بنٌة فراؼٌة

بٌن سطحٌة وجوفٌة وذلك بإختلبؾ أشكاله ومناطق توزعه وهذا التنوع ٌحدث بفضل دوراته الهٌدرولوجٌة 

 المستمرة فً الطبٌعة.

ن النشاطات التً ٌعتبر الماء العنصر الأساسً اللبزم لحٌاة أي كابن حً كونه المساهم الأكبر لعدٌد م    

ٌمارسها الإنسان ونظرا لسهولة الحصول علٌه وزٌادة إستخدامه من طرؾ الإنسان، ومع تطور الحٌاة البشرٌة 

وأصبح ،]2[للئستعمال وتقدمها تنوعت إستخدمات الماء فً مجالات شتى أدى إلى تقلٌل كمٌة الماء الصالحة

؛ الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة، أي ٌإثر سلبا على الأحٌاء عرضة للتلوث مما أدى إلى التؽٌر فً خواصه الطبٌعٌة

المابٌة وخاصة الأنهار كموقع لتصرٌؾ المخلفات الناتجة من النشاطات المتنوعة البشرٌة )الصناعٌة أو 

،مما ٌجعل الدول تتسابق إلى الحفاظ على الموارد المابٌة من التلوث أو بمعالجتها بإستخدام طرق ]3[الزراعٌة(

ختلفة، ولكن فً القدٌم إقتصر الإنسان معالجة المٌاه من ناحٌة الرابحة، اللون والطعم وذلك بإستعمال وتقنٌات م

الترسٌب والؽلٌان والترشٌح، وجسدوا ذلك بإنشاء أول محطة معالجة بالعالم بمدٌنة كلبسكو الإسكتلندٌة عام 

 .]2[م1001

 DOB5, DCO, TDS, MESهٌدروجٌنً،حدٌثا تم تعٌٌن مقاٌٌس تلوث مثل درجة الحرارة، الأس ال

 لمعرفة مدى تلوث المٌاه وإكتشاؾ أجهزة وطرق لتعٌٌن هذه المقاٌٌس وإستعمالها فً محطات المعالجة المٌاه.

حٌث تعد مٌاه الصرؾ الصحً إحدى مصادر تلوث البٌبة عموما والموارد المابٌة خصوصا، وذلك عندما   

ر والبحٌرات، ولا ٌقتصر هذا التلوث على إنتشار الأمراض والأوببة تطرح من دون معالجة فً الأنهار والبحا

فقط بل ٌإثر أٌضا على الثروة الزراعٌة والحٌوانٌة، وفً الناحٌة السٌاحٌة للمنطقة، وبالتالً ٌإدي إلى التؤثٌر 

صحً قبل السلبً فً الدخل القومً وإقتصاد البلد، وتلبفٌا لهذه الأضرار لابد من المعالجة مٌاه الصرؾ ال

طرحها للئستفادة منها فً أؼراض إقتصادٌة، وإنتشرت بالوقت الحاضر بعض التقنٌات التً تحافظ على 

.ولهذا توجد عدة ]4[السلبمة البٌبة وتحسن الأداء البٌبً بشكل ملحوظ وتساعد على  الإستمرارٌة والإستدامة

 منشطة، وطرٌقة المعالجة بالنباتات...إلخ.طرق لمعالجة مٌاه الصرؾ الصحً منها طرٌقة المعالجة بالحمؤة ال

لذا فقد تنامت أهمٌة معالجة وإعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً والصناعً وإتجهت معظم دول العالم إلى 

التخطٌط والإدارة السلٌمة المتكاملة لإعادة إستخدام مٌاه الصرؾ معالجتها بكفاءة وذر شدٌد وتخلصت من 

تبعا فً الماضً بالتخلص منها عن طرٌق صرفها على المسطحات المابٌة، الأسلوب القدٌم الذي كان م

وتطورت تقنٌات وأسالٌب المعالجة بشكل متسارع وخاصة فً السنوات الأخٌرة، وٌختلؾ تصمٌم محطات 

 .]4[المعالجة طبق النوعٌة وخصابص مٌاه الصرؾ الصحً التً ستقوم المحطة بمعالجتها
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اه وتزاٌد حدة ندرتها، آن الأوان للتوقؾ عن النظر إلى مٌاه الصرؾ الصحً ومع إزدٌاد الطلب على المٌ  

على أنها نفاٌات، والتعامل معها كمصدر ٌمكن إستخدامه فً العدٌد من المجالات كري المحاصٌل والمساعدة 

 على معالجة ندرة المٌاه فً قطاع الزراعة وؼٌرها من القطاعات. إذ ٌمكن إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً

إما بشكل مباشر عن طرٌق الري أو ؼٌر  المعالجة إذا ما أدٌرت بشكل الصحٌح، بؤمان لدعم إنتاج المحاصٌل

عن طرٌق إعادة تعببة مخزون المٌاه المعالجة الجوفٌة ولكن ذلك ٌتطلب إدارة دءوبة للمخاطر  مباشر

 .]5[الصحٌة

مٌاه الصرؾ الصحً وللئجابة على هذا  حٌث أن هدفنا الأساسً من عملنا هذا هو معرفة مجالات إستخدام

الصرؾ الصحً وكٌؾ ٌتم معالجتها و كدا  التساإلات الجوهرٌة لابد من التعرؾ على المٌاه الملوثة وآلٌات

 معاٌٌر المٌاه المعالجة؟

 ثلبثة فصول تسبقهم المقدمة وتلٌها الخاتمة وهً على النحو التالً: على المذكرةولتحقٌق هذه الأهداؾ شملت 

 عمومٌات حول المٌاه الملوثة. الفصل الأول: 

 مٌاه الصرؾ الصحً وطرق معالجتها. الفصل الثانً:

 إعادة إستخدام المٌاه  المعالجة. الفصل الثالث:

إػبدح وفٍ انُهبَخ ختًُب هذا انؼًم ثخلاطخ ػبيخ تتؼًٍ أهى انُمبؽ انًظتُجطخ و الاطتُتبربد انتٍ تؤدٌ إنً 

 يغ إلتزاحبد وتىطُبد يظتمجهُخ. إطتخذاو فٍ يزبلاد أخزي
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 مراجع المقدمة:

د. محمد سعٌد المصري، هدى عساؾ، مصادر تلوث مٌاه جوفٌة، تقرٌر عن دراسة عملٌة مكتبٌة، وقسم  :]1[

 (.2001الوقاٌة والأمان، هٌبة الطاقة الذرٌة، سورٌا، )

 ه، دار زهران للنشر والتوزٌع، عمان.د. حسن خالد حسن العدٌكً، تكنولوجٌا معالجة المٌا :]2[

كرار حٌدر سلٌمان دراسة إمكانٌة إستخدام بعض أنواع الطحالب فً معالجة مٌاه الصرؾ الصحً وتقٌٌم  :]3[

 .(2012)كفاءتها، بكالورٌوس علوم البٌبة، قسم البٌبة، كلٌة العلوم، جامعة القادسٌة،
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 I. :عمومٌات حول المٌاه الملوثة 

I.2 :مقدمة 

لقد حظً موضوع البٌبة والتلوث البٌبً إهتمام المتخصصٌن والرأي العام العالمً وكثرت الدراسات        

التً تناولت تلوث المٌاه الماء، الهواء، التربة، والؽذاء وذلك بعد أن تلوثت بملوثات طبٌعٌة وكٌمٌابٌة 

بدور كبٌر فً زٌادة الأمراض وفساد مكونات البٌبة. إن التلوث المابً ٌإدي إلى  وبٌولوجٌة. وهو أمر أسهم

وحدوث أوضاع إجتماعٌة سٌبة مما ٌإدي بالإنسان الإستخدام آبار المٌاه مهما كانت درجة  الفقر والجفاؾ

الأمراض تلوثها وخطورة إستعمالها، فٌإدي ذلك للئصابة بمراض قد تكون بعضها فتاكة، وقد لا تظهر هذه 

 .]2[عند إستعمال الماء إلا بعد فترة زمنٌة

 سنتطرق فً هذا الفصل كل ما ٌخص المٌاه الملوثة من تعرٌؾ وأنواع ومصادر وأسباب.     

I .0 :تعرٌؾ تلوث المٌاه 

م لتلوث المٌاه على أنه : هو أي تؽٌٌر ٌطرأ على الخصابص  6966جاء تعرٌؾ منظمة الصحة العالمٌة عام 

و الكٌمٌابٌة  و البٌولوجٌة للمٌاه مما ٌإدي إلى تؽٌٌر فً حالتها بطرٌقة مباشرة وؼٌر مباشرة بحٌث  الطبٌعٌة

تصبح المٌاه أقل صلبحٌة للئستعمالات الطبٌعٌة المخصصة لها، سواء للشرب أو الإستهلبك المنزلً أو 

 .]0[الزراعً أو ؼٌره

كٌمٌابٌا فً نوعٌة المٌاه وٌإثر سلبا على الكابنات ؼٌر مرؼوب به ٌإثر فٌزٌابٌا وبٌولوجٌا و هو أي تؽٌر

 .]3[الحٌة، وٌجعل المٌاه ؼٌر صالحة للئستخدمات المطلوبة

التؽٌٌر الفٌزٌابً: التحولات التً تطرأ على المٌاه فً اللون والطعم والرابحة والناقلٌة الكهربابٌة والقساوة  - أ

 ودرجة الحرارة وبقٌة الخواص الفٌزٌابٌة.

بٌولوجً: ٌتناول طبٌعة وتعداد البكترٌا والطفٌلٌات والفطرٌات والفٌروسات التً ٌمكن أن تتواجد التؽٌٌر ال - ب

 فٌها.

التؽٌٌر الكٌمٌابً: هو التؽٌر من حٌث التكوٌن وطبٌعة وتركٌز المعادن والشوارد والأملبح والرقم  -ج

 الهٌدروجٌنً والقلوٌة وؼٌرها ن الخواص الكٌمٌابٌة والإشعاعٌة.

عرؾ الملوثات بحسب برنامج الأمم المتحدة للبٌبة بؤنها أي مادة فٌزٌابٌة أو كٌمٌابٌة أو عضوٌة وإشعاعٌة وت    

 .]4[موجودة فً مٌاه الصرؾ الصحً وتعمل على تدنً نوعٌة هذه المٌاه وتشكل خطورة تمنع الإستفادة منها

I .3 :مصادر التلوث 

 : مصادر تلوث المٌاه وٌمكن تقسٌمهاتتعد 
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I.1.3  :الجرياف السطحي للأملاح وتشمؿ الجو، المعادف الذائبة، تحمؿ المواد النباتيةمصادر طبيعية ،

 .الكيماوياتو 

I.2.3 مزارع الإنتاج الحيواني والدواجف( (،وتشمؿ الإنجراؼ المائي لمتربة، مخمفات حيوانية :مصادر زراعية ،

 .أسمدة كيماوية ومبيدات مياه الري

I.3.3 البحرية الحوادثمركبات البحرية و  ،تشمؿ الصرؼ الصحي والصرؼ الزراعيو  :مياه الصرف. 

I.4.3  ع القمامة وأماكف إنتاج أماكف تجمالجوفي، ، الماء مثؿ الأنشطة البناء المناجـ :أخرى متنوعةمصادر

 .]2 [.... إلخالإسمنت

I.4  وحالات التموث المائي أنواع: 

عالجة مياه الصرؼ عمى حسب أنواع المصادر المموثة لممياه، وبالتالي إف إختيار الطريقة الأنجح إتباعيا في م

 لابد مف الإشارة إلى ىذه المموثات ودورىا في تمويث المياه وذلؾ مف خلاؿ مناقشة حالات تموث المياه التالية:

I.1.4 :التموث الفيزيائي 

 التموث الحراري:أ /

ركانية بالماء وكذلؾ إستعماؿ الماء كوسيمة لمتبريد في ينتج ىذا النوع مف التموث عف تواصؿ الحمـ الب   

محطات توليد الطاقة الكيربائية والمصانع ومحطات تعمية المياه، طرح ىذه المياه الساخنة بالبحيرات والأنيار 

والمجاري المائية تؤدي إلى إرتفاع درجة الحرارة المياه، مما يتسبب في الإخلاؿ بتوازف العمميات البيولوجية 

 .]4،5[بالنبتات والحيوانات في تمؾ المياه، ومنو يختؿ التوازف البيئي

 ب/ التموث الإشعاعي:

وىو يترجـ بتمركز العناصر المشعة في جسـ الكائف الحي )تسبب أمراض خطيرة(، وذلؾ بسبب لنشاط    

نووية، وتعد المحطات الإشعاعي الناتج عف المواد المشعة لمختمؼ المناجـ والمخمفات الصناعية والتفجيرات ال

النووية والمتشفيات ومراكز الأبحاث العممية مف أىـ مصادر البشرية ليذا التموث، أما طبيعيا قد تكوف المياه 
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السطحية  التي قد تحتوي عمى عناصر مشعة طبيعيا قد تكوف المياه السطحية التي قد تحتوي عمى عناصر 

 .]6[مشعة طبيعيا مثؿ اليورانيوـ والراديوـ

I .4 .2 : التموث الكيميائي 

 التموث الصناعي:  أ/    

يحدث ىذا النوع مف التموث عند صرؼ المنشآت الصناعية لمخمفاتيا ونواتجيا الثانوية بدوف معالجة في 

المجاري المائية، ومنو فإنيا تشكؿ خطرا عمى كؿ العناصر البيئية، وىذا راجع لإحتوائيا عمى مركبات كيميائية 

 المياه المموثة الصناعية بوجود: سامة وتتميز
 .)المواد الذىنية والعضوية )الصناعات الغذائية ومعامؿ السمخ 

 .)المعادف الثقيمة )صناعة المعادف 

 .)الأحماض، القواعد، مركبات الفوسفور )الصناعة الكيميائية....إلخ 

 )7،8[المواد المشعة )المفاعلات النووية معالجة الفضلات الإشعاعية[. 

 موث بالمبيدات والأسمدة الزراعية:التب/

إف المبيدات التي تستعمؿ في مكافحة الآفات الزراعية تصنؼ مف أخطر المموثات وأكثرىا إنتشارا، يؤدي 

الإسراؼ في إستعماليا إلى تمويث التربة، فيستعمميا النبات مباشرة وبذالؾ تؤثر عمى الحيواف العشبي ومنو إلى 

يا إلى مجاري المائية فتضر بجميع الكائنات الحية فييا، وىذا الأخير يحصؿ أيضا غيره، أو تقوـ الأمطار بجرف

 .]9[مع الأسمدة الزراعية، التي تضر بدورىا الحيواف والإنساف بطريقة مباشرة وغير مباشرة

 التموث بالمخمفات النفطية :ث/

ات الحية المائية سواء في يعتبر النفط مصدر مف المصادر التموث المائي ويؤثر بصفة خطير عف الكائن 

البحار أو المحيطات والمتمثؿ في ىلاؾ النباتات المائية بما يحتويو مف سموـ بحيث يشكؿ طبقة عازلة تعوؽ 

تبادؿ الغازات بيف اليواء والماء بالإضافة إلى تموث الشواطئ، مما يؤثر عمى السياحة وصحة الإنساف كما 
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بيف الناقلات العملاقة، ومف مخمفات مصافي التكرير والسفف  يحدث ىذا التموث بسبب الحوادث البحرية

 .]10[والتسربات التي تحدث مف آبار النفط والأنابيب الناقمة

 التموث بالأمطار الحمضية :  ج/

أي أنيا تكوف مموثة بالغازات الحمضية، مثؿ أكسيد الكبريت وأكسيد النيتروجيف والمذاف يتحولا إلى حمض 

حتراؽ الوقود، ومنو تعود إلى التربة وباقي مصادر المياه في الكبريتيؾ والنتري ؾ، والمنبعثة مف البراكيف وا 

الطبيعة، وتضر بجميع الكائنات الحية التي تعيش بداخميا، وأيضا تتسبب ىذه الأمطار بإذابة بعض المعادف 

ة أضرار لمكائنات الحية بأنواعيا، الثقيمة مف التربة وتحمميا إلى البحيرات والأنيار وكذالؾ المياه الجوفية، مسبب

 .]11[الغذائيةوذلؾ بطريقة غير مباشرة )إستعماؿ المياه المموثة( أو غير مباشرة عف طريؽ السمسمة 

 المموثات العضوية: /د

 أغمبيا مف المنتجات الإصطناعية عف النشاط البشري.

 . الييدروكربونات العطرية متعددة الحمقات 1.د

 عف الإحتراؽ  غير الكامؿ لممنتجات البترولية: الأنشطة الحضرية والصناعية والنقؿ. وىي مركبات ناتجة  

، أما في 1.5µg/lإلى  0.2عموما ليا مصادر منتشرة ففي الجرياف السطحي يبمغ متوسط تركيزىا مف    

المواد  . وىي مركبات غير قابمة لمذوباف في الماء، وتمتز عمى7µg/lالمناطؽ الحضرية يمكف أف يصؿ إلى

الصمبة العالقة والرواسب، وبالتالي فيي تتركز بدرجة عالية في البيئة الطبيعية وكما تتراكـ أحيائيا في الدىوف،  

بما في ذلؾ الأسماؾ والرخويات وكثيرا منيا مسرطف. تتراكـ الييدروكربونات غير القابمة لمتحمؿ البيولوجي، 

تحوؿ دوف نمو الحيوانات والنباتات عندما تتشكؿ طبقة سطحية، حيث تغطي النباتات لتوقؼ تبادليا الحيوي، و 

 فإنيا تعترض الأكسجنة الطبيعية لممياه.
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 . مركبات متعددة الكموروـــثنائي الفينيل2.د

وىي مركبات مكمورة مستقرة جدا كانت تستخدـ في المحولات الكيربائية كعوازؿ وفي تكويف الورنيش والحبر 

 .. إلخ، إحتراقيا يولد الديوكسينات والفورانات والمواد المسرطنة المؤدية إلى تشوىات خمقية.والدىانات والمذيبات.

 المذيبات المكمورة .3.د

فيي تشكؿ عائمة مف المركبات ذات خصائص ممثمة وبصرؼ النظر عف كموريد الميثيؿ، فيو غازي في درجة 

 ؼ بسرعة ويمكف إستردادىا عف طريؽ التقطير.حرارة الغرفة، والبعض الآخر سائؿ. ىذه المنتجات تذوب وتج

 . المبيدات الحشرية4ج.

المبيد ىو منتج ييدؼ إلى القضاء عمى النباتات أو الحيوانات غير مرغوب فييا لحماية المحاصيؿ. ويشمؿ 

 مصطمح  المبيدات الفطرية ومبيدات الحشرات ومبيدات الأعشاب، يسمى كذلؾ بمنتجات الصحة النباتية.

 تقات البنزين. مش5.د

وتشمؿ ىذه المجموعة عدد كبير مف الجزيئات المستخدمة في الصناعة كمذيبات  الإستخلاص )خاصة في 

 صناعة العطور( ومف بينيا مشتقات البنزيف مثؿ: التولويف، الكزيميف، كمور البنزف، النيتروبنزيف.

 .الفينول ومشتقاتو6.د

دـ في صناعة البلاستيؾ، الألياؼ الإصطناعية، المستحضرات الفينولات مركبات عطرية ىيدروكسيمية تستخ   

الصيدلانية، صناعة المنظفات والأصباغ والمبيدات وخاصة الكموروفينولات ومف بينيا: الكموروفينوؿ، والميثيؿ 

 فينوؿ، ونونيؿ فينوؿ التي تصنؼ عمى أنيا مواد ذات أولوية في الخطورة.
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 الأصبغة الصناعية.7د.

غة كمنتوج قادر عمى  مادة بطريقة دائمة، لدييا مجوعات تعطييا الموف تسمى الكروموفور تعرؼ الصب

(chromophores( ومجموعات تسمح ليا بالتثبيت أوكسوكروـ )auxochromes والمصنفة حسب شدة )

 .Iالموف كما بالجدوؿ 

 تصنيف الأصبغة الصناعية (I.1) الجدول

 ممونة مثبتات المون

 (NH2-أمينو)

 (NHCH3-يل أمينو )ميث

 ((N (CH3)2-نوثنائي ميثيل أمي

 (OH-ىيدروكسيل)

 (OR-الكوكسيل )

 مجموعات مانحة للإلكترونات

 (-N=N-آزو )

 (NO ou-N-OH-نتروزو)

 (C=Oكربونيل )

-Vinyl(-C=C) 

 (NO2ou=NO-OH-نترو)

 (C=S>كبريتيد )

 :]12[تاليلتستخدـ الأصباغ في مجالات رئيسية كا

 .صناعة النسيج 

 .صناعة المواد البلاستيكية 

 .صناعة دىانات البناء 

 .صناعة مستحضرات التجميؿ 

 .)صناعة المواد الغذائية)الممونات الغذائية 

 .)الطباعة )الحبر والورؽ 
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I.3.4 التموث البيولوجي 

وىذا ناتج عف طرح مياه الصرؼ في الأوساط المائية النقية، الصالحة لمشرب وغير الصالحة مثؿ الأنيار 

والبحار، فتعمؿ عمى تزويدىا بالبكتيريا الممرضة والحيوانات الأولية )الفيروسات(، فيؤدي ذلؾ إلى إنخفاض 

نسبة الأكسجيف في الماء وموت الأسماؾ وتعفف المياه، تستعمؿ الطحالب ىذه المياه العادمة الغنية بالمواد 

 .]5،9[تموث المياه العضوية كسماد فتزيد مف إنتشارىا وكثافتيا، وكؿ ذلؾ يؤدي إلى

I.5 :أسباب تموث المياه 

ينشأ تموث المياه عموما نتيجة لطرح كميات ىائمة مف فضلات المجمعات الحضرية ونفايات المصانع      

ومحطات توليد الطاقة ووسائؿ النقؿ في المياه الجارية حيث يتسرب جزء كبير منيا إلى الجوفية فيموثيا، كما أف 

الزراعي غير المعالج تتسرب بما تحممو مف مواد كيميائية وسموـ مختمفة في مياه مياه الصرؼ الصحي و 

المجاري حيث يحتوي عمى طفيميات والعناصر الثقيمة السامة كالرصاص والنيكؿ والكروـ وغيرىا، فإذا ما إنتقمت 

وجود نسب مف مركبات  إلى الأراضي الزراعية لتنتقؿ إلى المزروعات ومف ثـ إلى الإنساف الذي يتناوليا، وأيضا

المبيدات الحشرية والفطرية ومبيدات الحشائش، وكذا مركبات الفوسفور والكموريد السامة، بالإضافة إلى وجود 

بعض مركبات المنظفات الصناعية المعدنية والعضوية، وأيضا مف مسببات التموث لممياه النفط ومشتقاتو والمواد 

 .]15،16[ ]13،14[المشعة طبيعية كانت أـ إصطناعية

I.6 الأخطار الناجمة عن تموث الماء: 

I.1.6:الأخطار الناجمة عن التموث الكيميائي / 

I.1.1.6 :أخطار العناصر الكيميائية 

 ( النتراتNO3
- :) 

إلا في حالات قميمة مثؿ عند المرأة الحامؿ أو المرضعة حيث يستحسف أف لا  عموما النترات لا تظير أخطارا

، وتتحوؿ النترات إلى نتريت في الأنبوب اليضمي بواسطة بكتريا ممغ في المتر 25رات عندىا ز النتيتعدى تركي
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الأحياء الدقيقة فإف النترات تتحوؿ إلى نتريت بواسطة في النباتات و  ، أماتتنامى بشكؿ جيد مع حموضة المعدة

عند الأطفاؿ  Cyanose du nourrissonيؤدي النتريت إلى مرض الطفؿ الأزرؽNitrate réductaseأنزيـ 

ومف أعراض ىذا المرض:  تغير لوف بعض أعضاء الجسـ مثؿ الشفتيف والأذف كما يستطيع النتريت أف يتفاعؿ 

 التي تؤدي إلى أمراض سرطانية . nitrosaminesمع مركبات الأميف لتكويف مركبات نيتروز أميف 

ة شديدة وتبدأ بتحوؿ لوف الأوراؽ مف يؤدي نقص عنصر الأزوت عند النبات إلى ظيور أعراض مرضي     

 .]17 [الأخضر العادي إلى الأخضر الفاتح الذي يميؿ إلى الإصفرار كما يقمؿ مف سرعة النمو وتقزـ النبات

  الصوديومNA
يؤدي التركيز المرتفع لشوارد الصوديوـ إلى ظيور حالات إسياؿ عند الإنساف كما يؤثر  :+

، كما يؤدي إلى إرتفاع ضغط الدـ عند المياه الغنية بالصوديوـإستعماؿ عمى مرضى القمب و الكمى 

 .]18 [ممغ/ؿ 107المراىقيف وذلؾ في تركيز قدره 

يؤدي إرتفاع الصوديوـ في التربة إلى رفع فمويتيا وىذا يؤدي إلى أضرار كبيرة عمى معظـ النباتات:   فيسبب 

 .]17[ ؼ التربة وضعؼ تيويتياقمة الإنبات والموت المبكر لمنبات، كما يؤدي عمى سوء صر 

  الفمورF : تعتبر مركبات الفمور مف المركبات السامة بالنسبة للإنساف، وتظير أعراض التسمـ عند أخد

غ، ويظير خطر شوارد الفمور  3ممغ وتصبح الجرعة قاتمة إذا وصمت إلى  450إلى  250جرعة قدرىا 

كؿ عمى الأسناف التي مازالت في طور التشكؿ عمى الإنساف بشكؿ واضح عمى أسنانو وعظامو، حيث تتش

طبقة خفيفة لونيا أصفر أو أسود إلا أف التراكيز الخفيفة مف شوارد الفمور في مياه  الشرب يعتبر مفيد 

 .]19 [للأسناف، حيث أنيا تساعد عمى مكافحة التسوس

  المركبات الفسفوريةPO4
ب في شبكات توزيع المياه تمعب المركبات الفسفورية دور ميـ في تكاثر الطحال:-

 .]19 [وخاصة في الخزانات المائية

  المنغنيزMn:  يعتبر عنصر ضروري للإنساف والحيواف فيو يدخؿ في الوظائؼ الفسيولوجية الطبيعية، حيث

وسرعاف ما يترؾ مجرى الدـ ويرتكز في الكبد،  %3ممغ يمتص منو  5- 3يقدر الإحتياج اليومي لو بػ: 
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ـ تأكيد أي أضرار بسبب نقص المنغنيز إلا أنو مف المحتمؿ أف توجد علاقة بيف نقص وعمى الرغـ مف عد

 0.15المنغنيز وفقر الدـ أما تأثيره عمى البيئة المائية فإنو يعطي مذاؽ كره وغير مستساغ عند التركيز 

وتكاثرىا وىو  ممغ/ؿ كما أنو يمتصؽ بالأجساـ المعدنية وغير المعدنية، كما يساعد عمى نمو بعض البكتريا

ممغ/ؿ غير  0.2ما يحدث تغيير في المذاؽ ورائحة وعكارة المياه وقد لوحظ أف المياه المحتوية عمى تركيز 

 .]20 [مرغوبة في معظـ العمميات الصناعية. أما عند النبات فيؤدي نقصو إلى قمة المحصوؿ

  المغنيزيومMg :صف  .]17[رار الأوراؽيؤدي نقصو عند النبات إلى فقداف الموف الأخضر وا 

I.7 :مقاٌٌس تصنٌؾ التلوث 

 ( درجة الحرارةT°c:)  إن التؽٌر المفاجا فً درجة الحرارة البٌبة المابٌة ٌإدي إلى طرح مخلفات

، ومن المهم تحدٌدها بدقة لأنها تلعب دورا فً ]02[صناعٌة منها الكٌماوٌة والبترولٌة وبعض المعادن الثقٌلة

 .]00[على الموصلٌة الكهربابٌة وتحدٌد الأس الهٌدروجٌنً ذوبانٌة الأملبح مما ٌإثر

 (ًالأس الهٌدروجٌنpH:)  الأس المثالً للماءPh=7( فإذا كانت قٌمته بٌن )ph=6,5 et 8,5 فٌسبب )

  PH، إن قٌاس الـ]03[فسٌإثر على فاعلٌة الكلور فً عملٌة التطهٌر 7الصدأ والتآكل، وإذا زادا عن 

نٌة التً تعتمد على إضافة مشعر معٌن إلى الماء ومقارنة اللون الناتج مع ألوان طرٌقتٌن؛ الطرٌقة اللو

المحالٌل المحضرة التً لها قٌم الأس الهٌدروجٌنً المعروفة سابقا، والطرٌقة الثانٌة المتمثلة فً القٌاس 

 .]04[الكهربابً بإستعمال مسرى زجاجً ومعتمد على قٌاس فرق الكمون بٌن المسرى الزجاجً المرجع

 (الناقلٌة الكهربابٌةEC:)  تستعمل لمعرفة نوعٌة المٌاه الصالحة للشرب وذلك بقٌاس نسبة الأملبح

، فمعظم المواد الذاببة فً الماء تكون على شكل أٌونات مشحونة كهربابٌا، فقٌاس ]03[الموجودة فً الماء

، إذ تقاس ]03[تإثر على الكابنات الحٌة ، لأن زٌادة هذه التراكٌز]05[الناقلٌة ٌعنً تقٌٌم كمٌة هذه الأملبح

بواسطة إستخدام جهاز التوصٌل  conductivityé métreالناقلٌة بواسطة جهاز قٌاس الناقلٌة الكهربابٌة 

 ]µs/cm. ]06الكهربابً حٌث ٌعطً النتٌجة بالوحدة 

 (المواد العالقةMES:) ٌمة القصوى لها لا وهً المواد ؼٌر الذاببة وتضم المواد العضوٌة والمعدنٌة الق

، فهً المسإولٌة عن ]02[لكً نستطٌع رمٌها فً المحٌط بدون فً أن تتسبب فً أضرار 35mg/lتتجاوز 

، أما إذا ]00[تقلٌل تؽلؽل الضوء فً الماء ٌإدي إلى إنخفاض النشاط الضوبً وإنتاج العوالق النباتٌة

 بالعلبقة التالٌة: MES، ٌتم التعبٌر عن ]02[تجاوزتها تصبح خطر على المحٌط فٌجب معالجة هذه المٌاه

MES= 30% MMS+ 70% MVS                            
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 ولها طرقتٌن فً القٌاس هما:]00[: المعادن المتطاٌرةMVSالمواد العالقة المتطاٌرة و MMS:حٌث

 MES= 100( M1-M2)/Vوٌعطً تركٌز المواد العالقة بالعلبقة التالٌة:طرٌقة الترشٌح  -

M1 : وزن قرص الترشٌح مع المادة المترسبة علٌه(MG.) 

V حجم الماء المستعمل :(ml.) 

 MES: =1000/V(p2-p1)والتً تعطى بالعلبقة التالٌة:  طرٌقة التثفٌل: -

P1.وزن الجفنة مع الراسب بعد عملٌة التجفٌؾ : 

P204[: وزن الجفنة فارؼة[. 

 :لمخلفات الزراعٌة )نباتٌة أوحٌوانٌة( أوالشركات تقٌم المواد العضوٌة الناتجة من ا المواد العضوٌة

الصناعٌة، سواء كانت جزٌبات كبٌرة أوصؽٌرة، سكرٌات سٌلٌلوز أوالمواد المنحلة التً تتكون من مركبات 

 Phosphore، الفسفورSoufre، الكبرٌت Oxygéne، أكسجٌن  Carbone، كربونAzoteالأزوت 

 COD,BOD5وذلك من خلبل تحدٌد نسبة 
]02[. 

  الطلب البٌوكٌمٌابً للؤكسجٌنDBO5:  وهو ٌعبر عن كمٌة الأكسجٌن المستهلكة من طرؾ الكابنات الحٌة

الدقٌقة الهوابٌة لتحلٌل المادة العضوٌة مع إستهلبك الأكسجٌن  المنحل، حٌث ٌتم تقدٌر كمٌة الأكسجٌن 

العضوٌة كبٌرة  نت نسبة الموادكا، DBO5، فكلما زاد الطلب البٌوكٌمٌابً للؤكسجٌن DBO5المفقود بحساب 

(.  500ml/g-150المٌاه المستعملة  المنزلٌة ) فً DBO5ومنه زٌادة فً نسبة تلوث المٌاه، حٌث ٌبلػ معدل 

 .]DBO Oxi Top  ]07 باستعمال لاقط الضؽط manométriqueٌتم قٌاسه بطرٌقة قٌاس الضؽط 

  الطلب الكٌمٌابً للؤكسجٌنDCO: طلوبة لتؤكسد العضوٌة )القابلة للتحلل وؼٌر هو كمٌة الأكسجٌن الم

، المسببة للتلوث المٌاه لكل واحد لتر من المٌاه، ومن أجل أكسدة هذه المواد تستعمل ]00[ القابلة للتحلل(

، وٌتم ]02[ٌمكن الحصول على نتابج سرٌعة CODمإكسدات قوٌة مثل ثانً كرومات البوتاسٌوم، وبقٌاس 

 Spectrophhhotométer – WTW photo(بإستعمال جهاز)AFNOR T90 -101قٌاسه وفقا للمعاٌٌر )

Labo spectrale) ]07[. 

 :تعتبر مقٌاس لمكٌة الضوء الذي ٌمتص بواسطة ]07[عكس شفافٌة المٌاه، تتؽٌر وفقا للمواد العالقة العكارة ،

قٌة للمٌاه فتنحصر مواد الماء وحجم الحبٌبات العالقة فهً مإشر مهم فً تقدٌر تصمٌم وحدات المعالجة والتن

 .]03[هذه العكارة بالطٌن والصخور المنكسرة والمواد الصؽٌرة العالقة الؽروٌة

  المواد الصلبة الداببةTDS:  المواد ؼٌر العضوٌة هً المصدر الربٌسً للمواد الذاببة مثل صودٌوم

لمٌاه وإستساؼاتها وقد حدد والكلور، الكالسٌوم، المؽنٌزٌوم، والبٌكربونات وؼٌره التً تإثر على طعم ا

حٌث ٌظهر طعم الماء المستساغ  150mg/lالعلماء والمختصون حدود المواد الصلبة الكلٌة الذاببة أنها تبلػ 

 proof portable métre، وهً تقاس بجهاز ]600g/ ]03بعد القٌمة 



ػًىيُبد حىل تهىث انًُبِ                                              انفظم الأول                        
 

 

16 

كما هو موضح فً  ومن هذه المقاٌٌس ٌتم تحدٌد معاٌٌر وعلى أساسها ٌصنؾ الماء إلى أصناؾ أربعة،

( فالماء I.3(، أما إذا كانت المعاٌٌر تتجاوز التراكٌز المسموحة بها كما هو موضح فً الجدول )I.5الشكل)

 ٌعتبر ؼٌر صالح لكثٌر من الإستعمالات كما أنه ٌشكل خطر على البٌبة.

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

الماء(: مخطط ٌوضح الأصناؾ المحددة لمعاٌٌر I.0) الشكل
]04[. 

( معاٌٌر النوعٌة لكل أصناؾ الماءI.0الجدول )    
]04[

 

 3الصنؾ  0الصنؾ  B1 الصنؾ A1 الصنؾ الوحدة الخاصٌة

 1500-3000 750-1500 400-750 =˂ =˃422 مٌكرو سٌمنس/سم الناقلٌة

 32-05 05-00 00-02 02=˃ م درجة الحرارة

PH 5.5-9.5 6-9 6.5-8.5 6.5-8.5 ـــــــ 

DBO5 05-22 22-5 5-3 3=˃ ملػ/لتر 

DCO // ˃=02 05-02 42-05 82-42 

NO3 //   ˃=44 44-100 

Pb // 2.25˃= 2.25˃= 2.25˃= 2.25˂ 

Cd // ˃=2.222 ˃=2.222 ˃=2.222 ˂2.222 

 

 

 

ر الماء 
معاٌٌ

 

 

 A1الصنؾ 

 B1الصنؾ 

 2الصنؾ 

 3الصنؾ 

مٌاه ذات جودة عالٌة خالٌة من التلوث تستعمل         

 فً إحتٌاجات مجالات أكثر

نوعٌة أقل جودة من السابق ولكنها صالحة 

 للئستعملبت كثٌرة

متوسطة النوعً، تستعمل للري وبعض الصناعات 

 ولكن لٌست صالحة للشرب إلا بعد معالجتها

 ٌة متواضعة تستخدم للري والتبرٌد والملبحةنوع
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الفصل الثانً: مٌاه 

 الصرؾ الصحً
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II.الصحي: الصرف مياه 

I.2 .:مقدمة 

نظرا لتطور العمرانً وتوسع المدن، وتطور حاجٌات السكان، فقد تطورت كمٌات المٌاه العادمة التً   ٌتم    

طرحها فً الوسط الطبٌعً مثل الأدوٌة والبحار. وللحد من تؤثٌراتها السلبٌة على البٌبة فقد تم ربطها  بشبكات 

ل صبها فً الوسط الطبٌعً، ورؼم التكلفة المرتفعة لمعالجة هذه المٌاه ونقلها إلى الصرؾ الصحً، وتنقٌتها قب

مناطق الإستؽلبل، فإن هذا النوع من الموارد المابٌة ؼٌر التقلٌدٌة لا ٌمكن الإستؽناء عنه فً مناطق تشكو من 

ستؽلبل المٌاه العادمة، وذلك عبر قلة الموارد المابٌة الطبٌعٌة العذبة كما هو الشؤن بالنسبة للجزابر ٌحتم علٌه إ

 معالجتها وإعادة إستخدامها فً المجالات المناسبة مثل:

 .ري الزراعات العلفٌة والصناعٌة والأشجار 

 .ري المناطق الخضراء والؽابات 

 .ًإستعماله فً المجال الصناع 

 ...الشرب 

 .]2[لمستعملةلكن ٌختلؾ الإستعمال حسب المعاٌٌر الجودة المطلوبة ونوعٌة المعالجة ا

I.0 :تعرٌؾ المٌاه العادمة 

المٌاه العادمة هً كافة أنواع المٌاه المبتذلة الصادرة عن الفعالٌات البشرٌة المختلفة )منزلٌة، تجارٌة،     

صناعٌة...(. وٌطلق علٌها أحٌانا مٌاه المجاري أو مٌاه الصرؾ الصحً، لأنها فً الؽالب تنقل فً شبكة 

 لمدٌنة.المجاري العامة فً ا

، %99من المٌاه العذبة المستهلكة فً المدن، وتتؤلؾ من الماء بنسبة حوالً  %81تشكل المٌاه العادمة حوالً   

. وتتؽٌر كمٌة المٌاه العادمة المطروحة فً شبكة %6ومن الشوابب والملوثات الضارة المختلة بنسبة حوالً 

لتالً تختلؾ كمٌاتها بإختلبؾ ساعات الٌوم، أو أٌام المجاري العامة بتؽٌر معدلات الإستهلبك المابً، وبا

 .]2[الأسبوع أو أشهر أو فصول السنة

تتصؾ المٌاه العادمة عموما بؤنها مصدر هام من مصادر التلوث الذي ٌعتبر خطرا على الصحة العامة،    

 نظرا لإحتوابها على العدٌد من الملوثات التً ٌمكن أن تكون:

 :إزالتها بعملٌات فٌزٌابٌة مباشرة كالترسٌب أو الترشٌح، أو التصفٌة، أو الفصل ٌمكن  ملوثات فٌزٌابٌة

 الؽشابً أو التبخٌر.... إلخ ومن أهم هذه الملوثات الرمال والحصى، والشوابب الخاملة.
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 :تتطلب إزالتها تطبٌق بعض العملٌات الفٌزٌوكٌمٌاوٌة كالتبادل الأٌونً، أو الترسٌب  ملوثات كٌمٌابٌة

وي... إلخ قد تكون هذه الملوثات عضوٌة، ومنها الهٌدروكربونات، والدسم والزٌوت، والشحوم الكٌما

والمبٌدات الحشرٌة والعشبٌة، والبروتٌنات والفٌنولات.... أو العضوٌة ومنها القلوٌات والأحماض، 

ٌتٌد الهٌدروجٌن والكلورٌدات، والمعادن الثقٌلة والنٌتروجٌن، والفوسفور والكبرٌت. أو ؼازٌة ومنها كبر

 والأمونٌا والمٌثان. 

 :وتتطلب إزالتها تطبٌق بعض العملٌات الحٌوٌة، أو الفٌزٌوكٌمٌاوٌة كالمعالجة الحٌوٌة أو  ملوثات حٌوٌة

التعقٌم. ومن أهم الملوثات الحٌوانات المٌتة، وبعض أنواع الكابنات العضوٌة المجهرٌة، ومنها البكتٌرٌا 

 ان وبعض أنواع النباتات.والفٌروسات، وكذالك الدٌد

المٌاه العادمة هو الماء الملوث الذي ٌتركب من المواد التً تؽٌر من خصابصه الكٌمٌابٌة أو تؽٌر من طبٌعته 

أو الكابنات التً تعٌش فً البحار والمحٌطات أو كما  صالح للئنسان أو الحٌوانات أو النباتاتمما ٌجعله ؼٌر 

مكونات مختلفة سواء كانت عضوٌة أو معدنٌة حسب طبٌعة النشاط  ٌمكن أن تكون ذات مصدر صناعً ذو

 .[0]الصناعً

هً ناتج الإستخدام الآدمً للمٌاه بعد تلوثها بالمواد العضوٌة، والدهون، والصابون، والمنظفات، والشعر    

 .[3]والبكتٌرٌا ومواد أخرى

 وتنقسم مٌاه الصرؾ الصحً إلى ثلبث أقسام:

ناتج المٌاه المستخدمة ما عدا مٌاه المراحٌض، وهً بالتحدٌد مٌاه المؽاسل،  وهً المٌاه الرمادٌة: -6

 ومٌاه والإستحمام، ومٌاه ؼسٌل الملببس....إلخ.

وهً مٌاه الناتجة من إستخدام المراحٌض، التً تحتوي على كمٌات كبٌرة من  المٌاه السوداء: -2

 الملوثات العضوٌة الناتجة من الفضلبت الآدمٌة.

 .]3[وهً خلٌط من المٌاه الرمادٌة والسوداء الصحً: مٌاه الصرؾ -3

الماء المستعمل هو الماء الملوث الذي ٌتركب من المخلفات المنزلٌة والتً تشمل بقاٌا الدهون والأطعمة      

والمنظفات الصناعٌة المستعملة فً الؽسٌل والتنظٌؾ والمواد العضوٌة والمخلفات الآدمٌة بالإضافة إلى الناتجة 

المصانع وتحتوي على نسب مختلفة من المواد الؽربٌة والكٌماوٌة التً تفسد خواصه الكٌمٌابٌة مما ٌجعله من 

 .]4[ؼٌر صالح للئنسان

ماء والباقً عبارة عن خلٌط مواد ذاببة وؼروٌة وجسٌمات  % 99تحتوي مٌاه الصرؾ الصحً عن ما ٌزٌد    

ٌرة ) مٌكروبات، فٌروسات، بكتٌرٌا، فطرٌات(، هذا عضوٌة، وؼٌر عضوٌة، بالإضافة إلى كابنات حٌة صؽ

 .]4[الخلٌط هو الذي ٌحدد نوعٌة الماء وطبٌعة الكٌمٌابٌة والبٌولوجٌة
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تتحدد نوعٌة مٌاه الصرؾ الفٌزٌابٌة باللون، الرابحة، العكارة، درجة الحرارة، التً تكون عادة أعلى من  -6

 .]4[درجة الجو

 .]0[ٌمٌابٌة بمحتواها من المواد العضوٌة وؼٌر العضوٌةتتحدد نوعٌة مٌاه الصرؾ الصحً الك -2

ٌعتبر المحتوى العضوي العامل الأساسً فً تلوث مٌاه الصرؾ حٌث تمثل المواد البروتٌنٌة المجموعة  -

وٌلٌها فً ذلك المواد الكربوهٌدراتٌة  التً تكون  %51الربٌسٌة للمحتوى العضوي وتقدر بحوالً 

تحلل سرٌع فً حٌن أن الدهون وزٌوت تكون أكثر  لكربوهٌدراتٌةواوتٌنٌة ، تتحلل المواد البر%5حولً

 .]4[ثبات وٌكون تحللها بطًء

II.3 :ًخصابص مٌاه الصرؾ الصح 

زٌابٌة ٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة والبٌولوجٌة فالخصابص الفٌتحدد نوعٌة مٌاه الصرؾ الصحً حسب خصابصها الف 

لحرارة ودرجة العكارة، والمحتوٌات ؼٌر المذابة، ومنها المواد )الطبٌعٌة( تشمل اللون والرابحة ودرجة ا

الصلبة العالقة والزٌوت والشحوم. وتصنؾ المواد الصلبة إلى مواد صلبة عالقة ومواد صلبة ذاببة ومواد صلبة 

 .]5[عضوٌة متطاٌرة وؼٌر عضوٌة ثابتة

، حٌث تشمل الطلب البٌولوجً ترتبط الخصابص الكٌمٌابٌة بالمحتوٌات العضوٌة لمٌاه الصرؾ الصحً 

( ومجموع الكربون العضوي (DCO( والطلب الكٌمٌابً على الأكسجٌن DBOالكٌمٌابً على الأكسجٌن)

والطلب الكلً على الأكسجٌن أما الخصابص الكٌمٌابٌة ؼٌر عضوٌة فتشمل الملوحة والعسر والرقم 

ة، والمنجنٌز، والمواد الأٌونٌة، ومنها الكلورٌدات الهٌدروجٌنً والحموضة القلوٌة بالإضافة إلى المعادن المإٌن

 .     ]5[والكبرٌتٌد والفوسفات النتراتوالكبرٌت 

وتضم الخصابص البكتوبٌولوجٌة بكتٌرٌا الكولٌفورم الؽابطٌة والعوامل الممرضة والفٌروسات، وتتؽٌر      

 .ة مكونات الصرؾ الصحً ومستوٌات التركٌز مع الوقت وحسب الظروؾ المحلٌ

I.2.3 :الخصابص الطبٌعٌة 

I.2.2.3  :اللون 

ٌتكون مٌاه الصرؾ الصحً فً بدء سرٌانها فً شبكة الصرؾ الصحً رمادي حٌث تحتوي على مواد  

اللون الداكن عند حدوث التعفن والتحلل اللبهوابً، أما إذا كان لونها خلبؾ ذلك  إلىبرازٌة وتتحول تدرٌجٌا 

 ]5[لصناعً بمٌاه صرؾ الصحًفهذا ٌعنً إختلبط مٌاه صرؾ ا
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I.0.2.3 :العكارة 

العكارة هً مقٌاس مرور الضوء خلبل الماء، وٌستخدم كاختبار لقٌاس مدى جودة مٌاه الصرؾ الصحً  

المعالجة بالنسبة للمواد الرؼوٌة العالقة. وعموما فإنه لا توجد علبقة بٌن درجة العكارة وتركٌز المواد العالقة 

 .]5[لجة ولكن تتوقؾ درجة العكارة على كمٌة المواد العالقة ونوعها ولونها ودقة حبٌباتهافً المٌاه ؼٌر معا

كاختبار سرٌع لجودة المٌاه المعالجة ومدى )وؼالبا تقاس العكارة للمٌاه المعالجة الناتجة )مٌاه السٌب النهابً    

 احتوابها على مواد عالقة.

I.3.2.3  :الرابحة 

ل رابحة التربة وهً لٌست رابحة نفاذة وخاصة عند توفر ثالخام لها رابحة ممٌاه الصرؾ الصحً     

سرٌانها فً الشبكة ، وتتؤثر رابحة مٌاه الصرؾ الصحً بقٌمة تركٌز  أثناءالأكسجٌن الذابب فً المٌاه 

الذابب فً مٌاه الصرؾ الصحً تبدأ البكتٌرٌا  الأكسجٌنالأكسجٌن الذابب فً المٌاه ، ففً حالة نقص 

وؼازات أخرى ،  آمونٌاللبهوابٌة فً النمو والنشاط وتؤخذ فً استهلبك وتحلٌل المواد العضوٌة وتحوٌلها إلى ا

وٌصبح الماء حٌنبذ ذو رابحة كرٌهة جدا وٌسمى ماءا متعفنا )منحلب( وٌعد ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن من أكتر 

 .]5[ الؽازات المسببة للرابحة الكرٌهة فً مٌاه الصرؾ الصحً

وتلجؤ بعض محطات معالجة مٌاه الصرؾ الصحً لتقلٌل هذه الروابح الكرٌهة الناتجة باستخدام وحدات تتكون 

من الكربون النشط لإمتزاز الروابح من المٌاه قبل صرفها إلى مٌاه مستقبلة إلى أن ذلك ٌعد مكلفا من الناحٌة 

الروابح الشدٌدة المصاحبة لمٌاه الصرؾ الخام الإقتصادٌة كما تلجؤ محطات أخرى إلى استخدام الكلور لمعالجة 

 عند دخولها لمداخل المحطات.

I.4.2.3 :درجة الحرارة 

تكون درجة حرارة مٌاه الصرؾ الصحً أعلى قلٌلب من درجة حرارة الجو المحٌط بسبب وجود مخلفات  

نشاط البكتٌري الآدمٌة وبسبب صرؾ مخلفات الصناعٌة على الشبكة. ولدرجة الحرارة تؤثٌر واضح على 

درجة حرارة معٌنة بؤخذ بعدها  إلىسواء الهوابٌة أو اللبهوابٌة، فزٌادة الحرارة تزٌد من نشاط البكتٌرٌا وذلك 

 . ]5[ النشاط البكتٌري فً تناقص وهبوط

 وبالتالً فإن إرتفاع درجة الحرارة ٌسهم فً الإسراع بتحلل وتكسٌر المواد الصلبة العضوٌة، كما تزداد فً    

 هذه الظروؾ كمٌة الأجسام الدقٌقة الصؽٌرة المنحلة والتً تكون معلقة داخل مٌاه، مسببة تزاٌد عكارة المٌاه.
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I.5.2.3 :المواد الصلبة الكلٌة 

من الناحٌة العلمٌة ٌتم تعرٌؾ المواد الصلبة الكلٌة فً مٌاه الصرؾ الصحً على أنها كل المواد التً تتبقى بعد 

مبوٌة، وٌمكن تقسٌم المواد الصلبة الكلٌة فً مٌاه الصرؾ الصحً إلى المواد 615ارة التبخر عند درجة حر

 . ]5[ الصلبة العالقة والمواد الصلبة الذاببة )لا ٌمكن فصلها بترشٌح(

والمواد الصلبة العالقة نفسها تنقسم إلى قسمٌن هما مواد قابلة للترسٌب ومواد ؼٌر قابلة للترسٌب )ؼروٌة(،   

مواد الصلبة القابلة للترسٌب على أنها المواد التً تترسب فً قاع إناء على شكل مخروطً )ٌسمى وتعرؾ ال

دقٌقة وتقاس بالمللٌتر لكل لتر، أو التً تتبقى بعد التبخر وتقاس 61قمع أو مخروط إمهوؾ( فً زمن قدره 

ٌب الابتدابً والتً سٌطلق بالملٌجرام /لتر وهً تقرٌب مقٌاس لكمٌة حمؤة التً سوؾ تنفصل فً مرحلة الترس

 علٌها الحمؤة الابتدابٌة.

I.6.2.3  :الؽازات الذاببة 

تحتوي مٌاه الصرؾ الصحً على بعض الؽازات الذاببة والتً تتوقؾ على حالة المٌاه إن كانت قدٌمة أو 

 طازجة وكذلك مقدار التلوث الموجود، ومن أمثلة هذه الؽازات:

 راحل المعالجة المختلفة وٌتوقؾ ذلك على قدم مٌاه الصرؾ الصحً.ؼاز الأكسجٌن بنسب مختلفة خلبل م -

 ؼاز ثانً أكسٌد الكربون وهو أخد نواتج تحلل المواد العضوٌة بواسطة البكتٌرٌا. -

ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن وٌتواجد بوفرة عند التفاعلبت اللبهوابٌة وهو ناتج عملٌة الإختزال المواد  -

 العضوٌة والكربونٌة.

ونٌا الحر الناتج عن تحلل وهضم المواد العضوٌة النٌتروجٌنٌة كالبروتٌنات والٌورٌا بتؤثٌر ؼاز الأم -

 البكتٌرٌا.

 NO3والناتج عن أكسدة الأمونٌا خلبل عملٌة النترتة وعن عملٌة اختزال النترات  NO2ؼاز النٌترٌت  -

 .]5[ ترتة(ؼاز النٌتروجٌن والناتج عن عملٌات إختزال النترات خلبل عملٌات )عكس الن -

I.7.2.3 :المواد المتطاٌرة 

تتواجد فً مٌاه الصرؾ الصحً بعض المواد المتطاٌرة والتً هً فً الؽالب مواد عضوٌة ناتجة عن    

التحلل الهوابً واللبهوابً لمٌاه الصرؾ الصحً خلبل سرٌانها فً شبكة مٌاه الصرؾ الصحً أو خلبل 

مثلة تلك المواد المتطاٌرة الأحماض العضوٌة مثل حمض الخلٌك مرورها فً وحدات المعالجة بالمحطة، ومن أ

 .]5[ل ؼاز المٌتان وؼاز الأمونٌا وؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌنثوالؽازات العضوٌة م

 



  انفظم انخبٍَ                                                        يُبِ انظزف انظحٍ وؽزق يؼبنزتهب
 

 

26 

I.0.3 :الخصابص الكٌمٌابٌة 

تعد المواد الموجودة فً مٌاه الصرؾ الصحً ذات طبٌعة كٌمٌابٌة إذا تحتوي هذه المٌاه على كثٌر من   

ركبات والمواد الكٌمٌابٌة المختلفة وعموما تنقسم المواد الموجودة فً مٌاه الصرؾ الصحً من حٌث الم

 .]5[ طبٌعتها الكٌمٌابٌة إلى مواد عضوٌة ومواد ؼٌر عضوٌة

I.2.0.3 :المواد العضوٌة 

لعناصر تتكون المواد العضوٌة من خلٌط من الكربون الهٌدروجٌن والأكسجٌن وفً بعض بالإضافة إلى بعض ا

 .]5[ ل الكبرٌت والفسفور والحدٌدثالأخرى المهمة م

 ومن أمثلة المواد العضوٌة المتواجدة بكثرة فً مٌاه الصرؾ الصحً المواد البروتٌنٌة والكربوهٌدراتٌة

 والدهون والزٌوت بالإضافة إلى كثٌر الكابنات حٌة الدقٌقة والتً هً طبٌعتها مواد عضوٌة.

 ضوٌة من حٌث قابلٌتها للتحلل إلى:وٌمكن تقسٌم المواد الع

 المواد التً ٌمكن تكسٌرها وتحللها بفعل الكابنات الحٌة الدقٌقة. وهًمواد عضوٌة قابلة للتحلل بٌولوجٌا:  -

: وهً التً لا تحلل بفعل الكابنات الحٌة الدقٌقة وإنما قد تتحلل مواد عضوٌة ؼٌر قابلة للتحلل بٌولوجٌا -

 كسدة القوٌة.بفعل بعض الكٌمٌاوٌات المإ

 .مواد عضوٌة ؼٌر قابلة للتحلل مطلقا -

هذا وقد تحتوي مٌاه الصرؾ الصحً على كمٌات من الجزٌبات عضوٌة مخلقة واردة إلٌها من صرؾ مٌاه 

المخلفات الصناعٌة على شبكة الصرؾ الصحً، وٌتباٌن التركٌب الكٌمٌابً لهذه الجزٌبات تباٌنا كبٌرا مثل 

بٌدات الزراعٌة، وٌإدي وجود هذه المركبات إلى تعقٌدات عدٌدة لعدٌدة لعملٌات المنظفات الصناعٌة والم

 المعالجة لأن معظم هذه المركبات العضوٌة المخلقة لا تتحلل بٌولوجٌا أو تكون قابلة للتحلل ولكن ببطء شدٌد.

فً حٌن تمثل من المواد الصلبة الموجودة فً مٌاه الصرؾ الصحً،  %75إلى  45وتمثل المواد العضوٌة من

 .]5[ المواد ؼٌر عضوٌة النسبة الباقٌة

I.0.0.3  عضوٌة:الالمواد ؼٌر 

المواد الصلبة الموجودة فً المٌاه الصرؾ الصحً. وتشمل %55إلى 25وتمثل المواد ؼٌر عضوٌة من   

ل ؼٌر عضوٌة الموجودة فً مٌاه الصرؾ الصحً حبٌبات الرمل، وتشمل أٌضا الأملبح المعدنٌة مثالمواد 

أملبح الكلورٌدات والصودٌوم والبوتاسٌوم والكالسٌوم، كما تشمل كثٌر من العناصر الثقٌلة مثل الرصاص 

 .]5[ والزببق والكادٌوم والحدٌد والمنجنٌز والنحاس
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وهناك بعض المواد ؼٌر عضوٌة الذاببة فً مٌاه الصرؾ الصحً مثل أملبح السٌانٌد وأملبح    

 ات.التٌوسٌاناتوأملبح التٌوسلف

I.3.0.3 :القلوٌة 

تنتج القلوٌة بمٌاه الصرؾ من وجود عناصر الهٌدروكسٌدات والكربونات مثل أملبح الكالسٌوم       

والمؽنٌزٌوم والصودٌوم والبوتاسٌوم والأمونٌا، وأملبح الكالسٌوم والمؽنٌزٌوم هما الأكثر إنتشارا. وٌمكن 

ت مشابهة مكونة لجزء من القاعدٌة. وٌساعد وجود القاعدٌة إعتبار السٌلٌكات والفوسفات بالإضافة إلى مركبا

فً مٌاه الصرؾ الصحً على مواجه التؽٌرات فً الأس الهٌدروجٌنً الناتجة عن تكون الأحماض داخل 

الهاضمات اللبهوابٌة. وٌشكل تركٌز القاعدٌة فً مٌاه الصرؾ الصحً أهمٌة من حٌث تؤثٌر على كل من 

معالجة البٌولوجٌة للتخلص من المؽذٌات )الملوثات( كذلك إزالة الأمونٌا باستخدام المعالجة الكٌمٌابٌة وال

 .]5[ الأكسدة الهوابٌة

I.4.0.3 :ًالرقم الهٌدروجٌن 

الرقم الهٌدروجٌنً هو أحد العوامل الهامة المإثرة على حٌاة الكابنات الدقٌقة فً المخلفات السابلة. وضبط قٌمة 

المهام الربٌسٌة التً ٌجب التقٌد بها لتوفٌر الملببمة للكابنات، وأفضل قٌمة للرقم الرقم الهٌدروجٌنً هو أحد 

أي ٌكون الوسط متعادلا، أما الإرتفاع أو الإنخفاض الكبٌر فإنه ٌإدي إلى اضطراب فً  7الهٌدروجٌنً هو 

 .]5[ باتقرٌ PH=7.2عملٌة المعالجة، وفً مٌاه الصرؾ الصحً تمٌل القٌمة قلٌلب نحو القلوٌة أي 

للتعرؾ على صرؾ مخلفات صناعٌة على شبكة الصرؾ  الأدلةكما ٌعتبر قٌاس الأس الهٌدروجٌنً أحد أهم 

 الصحً.

I.5.0.3  :الكلورٌدات 

تركٌز الكلورٌدات فً المخلفات السابلة ٌكون عادة أكبر من تركٌزها فً مٌاه الشرب نتٌجة لاستخدام كلورٌد 

ط الأدمً باستمرار، وربما أضٌفت عن طرٌق الرشح من المٌاه الجوفٌة على الصودٌوم )ملح الطعام( فً النشا

شبكة الصرؾ الصحً، أو صرؾ مخلفات صناعٌة، ولا تتؤثر أملبح الكلورٌدات بالمعالجة الطبٌعٌة أو 

 .]5[ البٌولوجٌة. كما أن زٌادة الكلورٌدات فً المخلفات تضر الإنشاءات والتركٌبات المعدنٌة
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I.6.0.3 نتروجٌن والفسفور:ال 

)كربون( )فسفور(.  611ٌتعٌن وجود النتروجٌن والفسفور والكربون فً مٌاه الصرؾ بنسب متوازٌة وهً 

 . ]5[ حتى تستمر الكابنات الدقٌقة فً حالة نشاط ونمو طبٌعً

I.7.0.3  :الكبرٌت 

( وفً تكوٌن SO4أو كبرٌتات )( H2Sالسابلة على هٌبة كبرٌتٌد الهٌدروجٌن ) المخلفاتٌوجد الكبرٌت فً      

المواد العضوٌة تتؤكسد الكبرٌتٌدات بٌولوجٌا فً وجود الهواء الجوي حمض الكبرٌتٌك الذي ٌهاجم المنشؤت 

 .]5[ الإسمنتٌة والشبكات

( وهو ؼاز خانق H2Sكما ٌتم اختزال الكبرٌتات أٌضا فً ؼٌاب الأكسجٌن الذابب إلى كبرٌتٌد الهٌدروجٌن )

 ار إذا زاد تركٌزه فً الهواء. وقابل للئنفج

كما أنه ٌسبب الرابحة الكرٌهة الممٌزة لمٌاه الصرؾ الصحً وإلى جانب ذلك هو ٌستهلك جزءا من الأكسجٌن 

 اللبزم للعملٌات الحٌوٌة فً محطات المعالجة البٌولوجٌة.                  

تتواجد طبٌعٌا بنسب ضبٌلة فً المٌاه، وهً والزببق والنحاس والحدٌد والزنك. وهً  الكادٌوم ل النٌكل وثم -

 مطلوبة فً تكوٌن الخلبٌا والنمو الحٌوي إلا أن التركٌز العالً منها له تؤثٌر سام على الكابنات الحٌة.

 المعادن الثقٌلة. -

 المواد السامة. -

ل ثبلة مإضافة إلى المعادن الثقٌلة توجد مواد أخرى ذات تؤثٌر سام على صور الحٌاة فً المخلفات السا -

 مركبات السٌانٌد وأملبح الفضة والزرنٌخ.

I.3.3  :الخصابص البٌولوجٌة 

ٌقصد بالخصابص البٌولوجٌة ما تحتوٌه مٌاه الصرؾ الصحً من الكابنات الحٌة الدقٌقة، فبالإضافة إلى       

لدقٌقة، والتً ٌر من الكابنات المٌكروسكوبٌة اثالمحتوٌات السابق ذكرها، تحتوي مٌاه الصرؾ الصحً على ك

ٌوجد منها أعداد بالآلاؾ وربما بملبٌٌن فً كل ملٌلتر من مٌاه الصرؾ الصحً. إلا أن ؼالبٌة أنواع هذه 

الكابنات ؼٌر ضار بل على العكس إن بعضها ضروري وله دور هام فً عملٌات المعالجة المختلفة وذلك فٌما 

 .]5[ ها إلى مواد صلبة ثابتة ؼٌر عضوٌةٌتعلق بتثبٌت والمواد الصلبة العضوٌة وأكسدتها وتحوٌل
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ومن الطبٌعً أن نجد بعضا من هذه الكابنات الحٌة الدقٌقة ٌسبب أمراضا أو أضرارا للبٌبة المحٌطة، بل وقد 

ٌخل بالتوازن البٌبً إذا تراكم بدرجة معٌنة. وتنقسم الكابنات الحٌة الدقٌقة الموجودة بمٌاه الصرؾ الصحً إلى 

 نتعرض باختصار لأهمها كما ٌلً: كثٌر من الأنواع

I.2.3 :البكتٌرٌا 

تعد البكتٌرٌا من أهم الكابنات الدقٌقة على الإطلبق من حٌت دورها فً عملٌة المعالجة البٌولوجٌة فعلٌها     

ٌقع العبء الأكبر فً تكسٌر وأكسدة المواد العضوٌة ولهذا فإن دراستها بالتفصٌل تعد من أساسٌات فهم عملٌة 

 .]5[ لجة البٌولوجٌةالمعا

و التربة، أوالبكتٌرٌا كابنات دقٌقة وحٌدة الخلٌة، تتواجد بآلاؾ الأنواع فً الطبٌعة سواء فً الماء أو الهواء     

بالإنقسام الثنابً، وٌوجد منها أنواع أخرى تتكاثر بالتكاثر الجنسً أو التفرع، وتندرج معظم البكتٌرٌا تحت 

اللولبٌة(، وحجم البكتٌرٌا عموما ٌتراوح من والحلزونٌة كلها )الأسطوانٌة العصوٌة ثلبثة أنواع ربٌسٌة تبعا لش

 .]5[ مٌكرون 61إلى  1.6

 6إلى  1.5وتختلؾ البكترٌا فً الحجم من نوع لآخر، فمثلب البكترٌا الكروٌة الشكل ٌتراوح قطرها من    

مٌكرون  1.5مٌكرون وعرضها من  3إلى  مٌكرون 6.5مٌكرون أما البكتٌرٌا الإسطوانٌة فٌتراوح طولها من 

 1.116مٌكرون )المٌكرون = 65مٌكرون إلى  6.1مٌكرون بٌنما ٌبلػ طول البكترٌا الحلزونٌة من  5.1إلى 

مم( وتنقسم البكترٌا إلى بكترٌا هوابٌة وهً التً تعٌش فً وجود الأكسجٌن، ولاهوابٌة وهً تلك التً تنشط فً 

 .]5[ ختٌارٌة وهً التً تعٌش فً ظل وجود أو إنعدام الأكسجٌنؼٌاب الأكسجٌن الدابب، والإ

وتعد البكترٌا من أكثر الكابنات الممرضة فً مٌاه الصرؾ الصحً وذلك لأن أعدادها فً السنتمتر المكعب    

ام إختٌارٌة( لها دور ه أوالواحد تعد بالملبٌٌن وأنواعها بالآلاؾ، والبكترٌا )سواء كانت هوابٌة أو لاهوابٌة 

 .]5[ وأساسً فً جمٌع عملٌات المعالجة البٌولوجٌة لمٌاه الصرؾ الصناعً

I.0.3 والروتٌفٌرز: البروتوزا 

  :البروتوزوا 

هً كابنات أولٌة مٌكروسكوبٌة لها القدرة على الحركة، ومعظم البروتوزوا ؼٌر ذاتٌة التؽذٌة وهوابٌة أي تنشط 

 أنواع قلٌلة منها لاهوابٌة.وتنمو فً وجود الأكسجٌن، على الرؼم من وجود 

مٌكرون، وهً تستهلك  611إلى  61وتوزوا كابنات أكبر فً الحجم من البكترٌا إذ ٌتراوح حجمها بٌن روالب

 .]5[ البكترٌا كمصدر من مصادر الطاقة والؽذاء لها
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عالجة )السٌب ومن الناحٌة العلمٌة فإن البروتوزوا تقوم بدور فعال فً تروٌق المٌاه الخارجة من محطات الم

 النهابً( حٌث تستهلك وتلتهم البكترٌا السابحة وجزٌبات المواد العضوٌة الدقٌقة.

ومعظم البروتوزوا ٌتكاثر بالإنقسام الثنابً البسٌط وهً تعتمد على البكترٌا فً إمدادها بمعظم العناصر اللبزمة 

 بحٌرات الأكسدة.، والمرشحات البٌولوجٌة، والنشطةلأولٌات عموما فً عملٌات الحمؤة 

 وبصفة عامة توجد أربعة أنواع ربٌسٌة من البروتوزوا وهً كالآتً:

Staked Ciliates-Free Swimming Ciliates –Mastigophora Sarcodina 

Sarcodina : .وهً نوع من الطفٌلبت عبارة عن تركٌب أمٌنً خلوي ٌتحرك بالأقدام الكاذبة 

Ciliates: ٌق الأسواط كما تحتوي على أهداب وهً شعٌرات صؽٌرة حساسة وهً كابنات متحركة عن طر

 تجمع بها الؽداء وهذه الأهداب تجعلها تتحرك بحركة حرة بطرٌقة بسٌطة.

 :أما الروتٌفرز 

فهً كابنات حٌة دقٌقة تنتمً إلى المملكة الحٌوانٌة وهً كابنات ؼٌر ذاتٌة التؽذٌة هوابٌة ومتعددة الخلبٌا  

هداب فً رأسها ولهذا تسمى أٌضا بالهدبٌات، وهذه الأهداب حرة الحركة وتدور حول وٌوجد مجموعتٌن من الأ

 .]5[ نفسها مما ٌعطٌها القدرة على التحرك وإصطٌاد الؽذاء

والروتٌفٌرز مستهلك جٌد للبكتٌرٌا المنتشرة فً السابل المخلوط بؤحواض التهوبة، كما أنها أٌضا مستهلك     

 تقوم أٌضا بالتؽذي على جزٌبات المواد العضوٌة الدقٌقة. أنهاالندؾ كما جٌد للبكتٌرٌا التً كونت 

وٌعتبر وجود الروتٌفرز فً المٌاه المعالجة دلٌلب قوٌا على أن عملٌة المعالجة البٌولوجٌة بالمحطة تسٌر     

 .]5[ بطرٌقة ممتازة وكفاءة عالٌة وخاصة المعالجة الهوابٌة

ٌرز تزٌل وتلخص المٌاه الخارجة من البكتٌرٌا الحرة السابحة والبكتٌرٌا التً وعموما البروتوزوا والروتٌف    

 .]5[ لا تترسب بسهولة مما ٌإكد دورها فً عملٌة المعالجة وتخفٌض عدد البكتٌرٌا الممرضة

 والجدول الموالً ٌوضح أهمٌة وجود البروتوزوا والروتٌفٌرز فً عملٌة المعالجة البٌولوجٌة وتؤثٌرها على    

 .]5[ خصابص وجودة المٌاه المعالجة

ومن مقارنة النتابج الواردة بالجدول نلبحظ أن وجود الهدبٌات قد زاد من كفاءة المعالجة البٌولوجٌة وبالتالً 

 .]5[ أصبحت المٌاه أكثر نقاء
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نسبة وبصفة عامة فإن وجود الهدبٌات ٌعمل على تخفٌض الأكسجٌن الكٌمٌابً المستهلك فً المٌاه الخارجة ب

، وعلى %71، وعلى تخفٌض المواد العالقة بنسبة %51، وعلى تخفٌض النٌتروجٌن العضوي بنسبة 44%

 .]5[ 76%تخفٌض البكتٌرٌا بنسبة 

ٌمثل تؤثٌر البروتوزوا والروتٌفٌرزعلى جودة السٌب النهابً (:II.2)جدول
]5[

 : 

 وجود الهدبٌات ؼٌاب الهدبٌات جودة المٌاه الخارجة

 DCO mg/l 254-198 142-124كٌمٌابً المستهلك الأكسجٌن ال

 Organic Nitrogen mg/l 20-14 10-7النٌتروجٌن العضوي 

 Suspended Solids mg/l 118-86 34-26المواد العالقة

 Bacteria* 106 42-29 12-9البكتٌرٌا 

 :الطحالب 

ة تعتمد فً ؼذابها على ضوء الشمس من الطحالب كابنات إما وحٌدة الخلٌة أو متعددة الخلبٌا ذاتٌة التؽذٌ    

 خلبل عملٌة البناء الضوبً.

 وللطحالب تؤثٌران فً المعالجة البٌولوجٌة أحدهما إٌجابً والآخر سلبً نوجزها فٌما ٌلً:

التؤثٌر الإٌجابً ٌتضح فً عملٌة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً بإستخدام بحٌرات الأكسدة تقوم الطحالب  أولا:

أكسٌد الكربون وإنتاج الأكسجٌن فً وجود ضوء الشمس وذلك أثناء النهار، وعملٌة إنتاج بإستهلبك ثانً 

الأكسجٌن هامة جدا للبٌبة المابٌة الموجودة فٌها الطحالب من حٌث إحداث توازن وثبات بٌبً مفٌد لكثٌر من 

لذي أنتجته الطحالب داخل كلب الكابنات داخل تلك البٌبة المابٌة، وتقوم البكترٌا الهوابٌة بإستهلبك الأكسجٌن ا

  .]5[من بحٌرات الأكسدة الهوابٌة وبحٌرات الأكسدة الإختٌارٌة

ومن هنا توجد علبقة تعاون تبادلٌة بٌن البكترٌا الهوابٌة والطحالب حٌث ٌمكن للطحالب الإستفادة من ثانً 

  .]5[أكسٌد الكربون الموجودة داخل البحٌرات والمنتج من الكابنات الأخرى

التؤثٌر السلبً الطحالب ونجده فً عملٌات المعالجة البٌولوجٌة بالحمؤة المنشطة مثلب حٌث أنه إذا حدث  انٌا:ث

تراكم للطحالب داخل المٌاه والتً قد تجد طرٌقها إلى المسطحات المابٌة كالأنهار والبحٌرات فتسبب بعض 

ها بتركٌزات عالٌة ٌسبب إستنزاؾ الأكسجٌن المشاكل البٌبٌة، فنمو الطحالب ؼٌر المرؼوب فٌها، وأٌضا وجود

الذابب فً المٌاه المستقلة وموت بعض الكابنات الحٌة المابٌة كالأسماك بالاختناق، كما أنه لو تسرٌب الطحالب 

 .]5[ إلى الأرض لسببت تلوثا للمٌاه الجوفٌة
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أسباب تراكم الطحالب ونموها إن وجود تركٌزات عالٌة من المؽذٌات مثل الفسفور والنٌتروجٌن ٌعتبر من أهم 

 .]5[ كلٌهما وبكثرة فً المٌاه، ولهذا ٌنصح دابما بإزالة النٌتروجٌن من المٌاه المعالجة أو إزالة الفسفور أ

 :الدٌدان (6

تتمٌز الدٌدان بؤنها كابنات أكبر فً الحجم وأكثر تعقٌدا فً تركٌبها الخلوي من الكابنات الحٌة الدقٌقة التً  

ن رإٌة العدٌد من الكابنات بالعٌن المجردة، ومن أمثلتها الدٌدان وٌرقات الحشرات وبعض ذكرناها. وٌمك

القشرٌات، وتتمٌز بقدرتها على تمثٌل الؽذاء وتحوٌل المواد العضوٌة البسٌطة إلى مركبات معقدة متراكبة لا 

 تستطٌع بقٌة الكابنات تحلٌلها أو تكسٌرها، كما أن دورة حٌاتها معقدة.

تتواجد بؤعداد كبٌرة  أنهاش الدٌدان بنشاط فً ظروؾ وفرة الأكسجٌن الدابم وتوافر الؽذاء البكتٌري كما وتعٌ   

 البٌولوجٌة الدوارة. والأقراصفً وحدات المعالجة الثانوٌة والمرشحات البٌولوجٌة 

ٌن داخل الندؾ إن حركة الدٌدان داخل مٌاه الصرؾ الصحً مفٌدة جدا حٌث تسمح بتؽلؽل وإنتشار الأكسج    

 .]5[ المتكونة، كما أنها تقوم بتجمٌع وإستهلبك أعداد كبٌرة من البكتٌرٌا كؽذاء لها

 الفٌروسات: (0

مٌكرون، وتتكون 1.3إلى 1.6الفٌروسات أبسط وأصؽر الكابنات الدقٌقة، حٌث ٌتراوح حجمها ما بٌن  

ات متطفلة أي لا ٌمكنها الحٌاة خارج تٌن، وتعتبر كل الفٌروسوالفٌروسات أساسا من حامض نووي ٌحٌط به بر

الكابن الحً أو خارج الخلٌة الحٌة، وتعتبر الفٌروسات من الكابنات عالٌة التخصص سواء فٌما ٌتعلق بالكابن 

الذي تتطفل علٌه )العابل( أو من حٌت نوعٌة الأمراض التً تنقلها الفٌروسات والتً من أشهرها أمراض 

ابً، شلل الأطفال والإٌدز هذا بالإضافة إلى مجموعة متنوعة من الأمراض الجدري، الإلتهاب الكبدي الوب

 .]5[ الجهاز الهضمً والتنفسً

، فإنه تم التبلورونظرا إلى عدم قدرة الفٌروسات على الحٌاة خارج الخلٌة الحٌة بالإضافة على قدرتها على 

 د الكٌمٌابٌة ؼٌر الحٌة.وضع وتصنٌؾ الفٌروسات على الخط الفاصل بٌن الكابنات الحٌة والموا

ولرإٌة الفٌروسات والتعرؾ علٌها ٌلزم استخدام أجهزة دقٌقة جدا من أهمها المٌكروسكوب الإلكترونً، كما أن 

 .]5[ عملٌات إحصابها تستلزم تقنٌات خاصة

م وتحتوي مٌاه الصرؾ الصحً على أعداد وأنواع هابلة من الفٌروسات، كما أنها توجد أٌضا كذلك فً معظ  

 المسطحات المابٌة الملوثة والمعرضة للتلوث خاصة التلوث بمٌاه الصرؾ الصحً والصرؾ الزراعً.
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ونظرا لأن حجم الفٌروسات دقٌق جدا فإن ذلك ٌحول دون إزالة كمٌات كبٌرة منها خلبل مراحل معالجة المٌاه  

ت الممرضة الأكبر حجما من الفٌروسات بالطرق التقلٌدٌة، إلا أنه ٌمكننا القول بؤنه كلما إنخفضت كمٌة الكابنا

 )مثل البكترٌا( كلما إنخفضت بالتالً كمٌة الفٌروسات خلبل مراحل المعالجة المتتابعة.

 ومن المهم معرفة أن الفٌروسات لٌس لها أي دور فً عملٌات المعالجة البٌولوجٌة بجمٌع أنواعها. 

الجة تقوم بالقضاء بفاعلٌة على كثٌر من الفٌروسات إن مرحلة التطهٌر التً تتم لمٌاه الصرؾ الصحً المع  

 .]5[ وتجعلها ؼٌر فعالة كمسببات للؤمراض

II.3 مٌاه الصرؾ الصحً: مصادر 

رٌة والمنزلٌة والزراعٌة والصناعٌة والتربة والأمطار والسٌول، جمٌع أنواع النفاٌات التً تنتج الأنشطة البش

تولد أنواعا مختلفة من التلوث فً البٌبة، هذه المٌاه المحملة بالنفاٌات  ٌتم نقلها بوسابل الماء، ومن المحتمل أن

 تسمى المٌاه العادمة.

II.2.3 :المصادر الطبٌعٌة 

II.2.2.3 :مٌاه الأمطار 

تهطل الأمطار وتتحمل قطرات الماء بالملوثات الموجودة فً الهواء )الؽبار، الدخان الناتج عن المداخن، 

 .]6[وقد تكون هذه الأمطار ذات طبٌعة حمضٌة حسب الوسط التً سقت فٌه المصانع أو السٌارات(،

II.0.2.3 :مٌاه السٌول والجرٌان 

تجر معها التربة وما قامت بإذابته من أملبح وملوثات  تتجمع المٌاه الآتٌة من الأمطار لتشكل جرٌان أو سٌول،

ؾ فً مجاري صرؾ المٌاه العادمة صرأخرى كانت ماكثة فٌها، وفً أؼلب الدول النامٌة  هذه السٌول ت

 .]6[ الصرؾ الصحً( للمدن)

II.0.3 :المصادر البشرٌة 

II.2.0.3 :مٌاه الصرؾ المنزلٌة 

هً مٌاه الصرؾ الصحً التً تؤتً من المنشآت والخدمات السكنٌة، التً تنتج أساسا عن طرٌق الأٌض 

صحً(، حٌث تحتوي ملوثات عضوٌة وؼٌر البشري والأنشطة المنزلٌة) المٌاه الرمادٌة ومٌاه الصرؾ ال

 .]7[عضوٌة، وهً ؼٌر متجانسة، وسهلة المعالجة
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II.0.0.3 :ًمٌاه الصرؾ الصناع 

هً نواتج سابلة تنتج من خلبل إستخدام المٌاه للؤؼراض الصناعٌة أو بقاٌا مواد مصنعة مثل الزٌوت، مٌاه 

بما تلقٌه من مخلفاتها ونواتجها الثانوٌة، والتً  الصرؾ الصناعً، تعمل الصناعة على تلوٌث المجاري المابٌة

تإدي بذلك إلى القضاء على الحٌاة فً المسطحات المابٌة أو تسمم الأسماك، من النظرة البٌبة ٌمكن تصنٌؾ 

 هذه المٌاه من حٌث المصدر إلى:

 المٌاه العادمة الصناعٌة ؼٌر العضوٌة: -2.0

ات الإسمنت، ومصانع الحدٌد، وؼٌرها، وتحتوي هذه المٌاه على تنتج المٌاه العادمة ؼٌر العضوٌة من خلبط

نسب مختلفة من مواد عالقة ٌمكن ترسٌبها بالمواد المخثرة كؤملبح الألمنٌوم، إضافة إلى نسب مختلفة من المواد 

 .]8[المترسبة، والذاببة، الناتجة عن عملٌات التصنٌع المختلفة كصهر الحدٌد، وتصنٌع الألمنٌوم، وؼٌرها

 المٌاه العادمة الصناعٌة العضوٌة: -0.0

تنتج المٌاه العادمة الصناعٌة العضوٌة من عدة صناعات، كالصناعة الدواء، والدباؼة، ومصافً البترول 

وؼٌرها، وتختلؾ نوعٌة المواد العضوٌة الناتجة حسب نوعٌة الصناعة، فبعضها ضار وصعب التحلل 

 .]8[والبعض الآخر أقل ضررا وسهل التحلل

II.3.0.3 :المٌاه العادمة الزراعٌة 

هً المٌاه الناتجة عن الأنشطة الزراعٌة المختلفة وتحتوي مواد عضوٌة سهلة التحلل، وكذلك المٌاه العادمة     

الناتجة عن تصنٌع الأعلبؾ، حٌث تحتوي على تركٌزات عالٌة من المواد والأحماض العضوٌة ومركبات 

هذه المٌاه عن المٌاه السطحٌة، لأنها تجعلها حمضٌة وتستهلك الأكسجٌن  النٌتروجٌن المختلفة، وٌجب حجز

المذاب فٌها مما ٌدمر الحٌاة المابٌة، وإذا عولجت هذه المٌاه بطرٌقة ملببمة، فإنها لا تشكل خطرا على البٌبة 

ادة من المؽذٌات حٌث ٌمكن إعادة المواد الموجودة فٌها إلى دورتها الطبٌعٌة بإستعمالها فً الزراعة والإستف

 . ]9[ النباتٌة، والمواد المحسنة للتربة فٌها

II.4 :ًأثار الملوثات فً مٌاه الصرؾ الصح 

إن إحدى التهدٌدات الربٌسٌة للكابنات المابٌة هً وجود ملوثات فً مٌاه الصرؾ الصحً السابلة الملوثات 

 كربونات والمعادن الثقٌلة   والمٌكروبات.الربٌسٌة تمكن من فً المؽذٌات )النٌتروجٌن والفوسفور( والهٌدرو
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II.2.4 :آثار النٌتروجٌن والفسفور 

ٌعد النٌتروجٌن والفسفور أهم المؽذٌات فً مٌاه الصرؾ الصحً، حٌث ٌحتل النٌتروجٌن المقام الأول على    

ون الفوسفور شكل الأمونٌا والنٌتروجٌن العضوي، فً حٌن ٌحتل الفسفور المقام الثانً فٌوجد على هٌبة أٌ

 .]9[القابل للذوبان، أو الفوسفات العضوٌة، أو أشكال من الفوسفور/ الأكسجٌن الأخرى

II.0.4 :آثار المعادن الثقٌلة 

تم العثور على معظم المعادن الثقٌلة فً مٌاه الصرؾ الصحً برؼم من بعض المعادن الثقٌلة، مثل الزنك    

، دمج المعادن الثقٌلة فً سلبسل ]22[ن موجودة فً تركٌزات عالٌةالبٌوكٌمٌابٌة لكنها تصبح ضارة عندما تكو

الؽذاء ٌإثر على الحالة الفٌزٌولوجٌة للكابنات الحٌة المابٌة، كما أنها تشكل تهدٌدا على صحة الإنسان 

والحٌوانات والنباتات لأن معظم المعادن الثقٌلة المعروؾ عنها أنها سامة ومسرطنة مثل الزنك والنحاس 

ٌكل والزرنٌخ، حتى عند إنخفاض تركٌزها، إذا وصلت إلى المسطحات المابٌة أو تسرب إلى مٌاه الشرب والن

 .]22[من مٌاه الصرؾ الصحً

II.3.4 :آثار التلوث الحٌوي 

ٌمكن تقسٌم مسبب الأمراض المٌكروبٌة التً تحدث عادتا فً الماء ومٌاه الصرؾ الصحً إلى أربع    

(، والبرتوزوا bacteria( والبكتٌرٌا)virusesجموعات هً الفٌروسات )مجموعات منفصلة، هذه الم

(. helminthes pathogènes( والدٌدان المسببة للؤمراض )protozoaires pathogensالممرضة)

 .]20[وؼالبٌة هذه العوامل الممرضة معوٌة فً الأصل، أي أنها تفرز فً مادة البراز الذي ٌلوث البٌبة

II.2.3.4 ت:المكروبا 

وبما أن التلوث بالبراز ٌمثل مصدر ربٌسً لكثٌر من العوامل المٌكروبٌة، فإن مٌاه الصرؾ الصحً فً    

مٌاه المجاري على وجه الخصوص، تشكل مخاطر صحٌة محتملة، كما ٌمكن أن تتلوث مصادر أخرى للمٌاه 

هناك أٌضا العدٌد من مسببات  بمواد برازٌة بشرٌة وحٌوانٌة، ومن ثم فإنها قد تسبب الأمراض المٌكروبٌة.

الأمراض المعوٌة، ومختلؾ مسببات الأمراض الإنتهازٌة، والتً ٌمكن أن تكون مسبقة فً الماء وتكون خطرا 

( ٌعطً مجموعة من الأمراض المحتملة لبعض البكتٌرٌا المتوقع وجودها فً 6محتملب للمرض، الجدول )

 .]23،24،25،26[المٌاه العامة
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 :مسببات الأمراض البكتٌرٌة فً البراز(II.0الجدول)

إمكانٌة الإصابة  نوع المرض الذي تحدثه المكروبات)الجراثٌم(

 بالعدوى

 المصدر

إسهال، تسمم الدم، إلتهاب،  Campylobacter fetusالعطٌفة المنتنة 

 السحاٌا، الإجهاض للحوامل

 الإنسان والحٌوان نعم

 Escherichia coliالإشرٌكٌة القولونٌة -

 Pathogeniالإشرٌكٌة القولونٌة الممرضة -

Escherichia coli 

 ؼٌر ممرضة عموما

 إسهال

 لا

 نعم

 

 الإنسان

 Salmonellaالسالمونٌلا

 Salmonella typhالسلمونٌلة التٌفونٌدٌة -

 paratyphiSalmonellaالسلمونٌلة النظٌرة -

 أنواع أخرى

 

 حمى التٌفونٌد

 حمى البارا تٌفونٌد

وؼٌرها من  التسمم الؽذابً

 السالمونٌلوز

 

 نعم

 نعم

 نعم

 

 

 الإنسان

 Vibrioالضمة 

 Vibrio choleraضمات الكلورٌر -

 ظًبد أخزٖ-

 

 كولٌرا

 الإسهال

 

 نعم

 نعم

 

 الإنسان

البكتٌرٌا العنقودٌة المرضٌة)المكورات العنقودٌة 

 Staphylococcus aureus الذهبٌة(

 

الإصابات الجلدٌة، تسمم الدم 

القلب وإلتهاب  وإلتهاب عضلة

 العظام

 

 نعم

 

 الإنسان

 الإنسان والحٌوان نعم الإسهال والتسمم المعوي Yersinisia enterocolliticaٌرسٌنٌا القولون 

إصابات حادة تطال الكلى والكبد  Leposipraلٌبوسبٌرٌا 

والجهاز العصبً المركزي) 

 وٌدعى بمرض وٌل(

 الحٌوان نعم

 Mycobacteriumالمتطرفة السلٌة 

tuberculosis 

المخلفات المابٌة  نعم التدرن الربوي والسل

الخاصة 

 بالمستشفٌات

 )انًظززٔحخ انفٛهمِٛخ( َٕٛيٕفٛلا نٛجَٕٛٛلا

Legionella pneumophila 

 ٔثزٔدح حًٙ رزافمّ عطش

 رئٕ٘ عطش ٔانزٓبة ٔصذاع

 الإنسان والحٌوان نعم
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II.0.3.4 :الفٌروسات 

العوامل المسببة للؤمراض المٌكروبٌة الموجودة فً الماء وأكثرها خطورة )أنظر  تعد الفٌروسات من بٌن    

، فً مٌاه ]27[(، ٌمكن أن تحتوي المٌاه ؼٌر المعالجة على مجموعة من الفٌروسات الممرضة للبشر2 -الجدول

 .]28[جسٌمات فٌروسٌة/لتر  618إلى  616الصرؾ الصحً تم الكشؾ أعداد من الفٌروسات بتركٌز ٌتجاوز 

إن جمٌع الفٌروسات المسببة للؤمراض المنتشرة فً الماء تدخل البٌبة من خلبل تلوث البراز من الأشخاص    

المصابٌن، الفٌروسات عادة ما تكون أكثر مقاومة لعملٌات المعالجة، وهً أمثر عدوى وتتطلب جرعات أصؽر 

 .]20[لتسبب العدوى من معظم أنواع الممرضات الأخرى

الفٌروسات  : بعض الأمراض التً تسببها(II.3) الجدول
]28،29،26[

. 

 المصدر إحتمالٌة العدوى الأمراض التً تسببها الفٌروسات

عدة الإحتمالات من بٌنها: إلتهاب  Adenovirusesالفٌروسات الؽدٌة 

المعدة، والجهاز التنفسً، والعٌن، 

 والنزٌؾ الحاد والساحاٌا والدماغ

 الإنسان نعم

 Enterovirusesالمعوٌة الفٌروسات 

 Poliovirusفٛزٔص شهم الأغفبل -

 Enterovirusفٛزٔص الأيعبء -

 

 شلل الأطفال وأعراض أخرى

 إلتهاب المعدة والأمعاء، إلتهاب السحاٌا

 

 نعم

 نعم

 

 الإنسان

 الإنسان

 Hepatitis Aفٌروس إلتهاب الكبد الوبابً 

Virus 

 الإنسان نعم إلتهاب الكبد المعدٌة

 ٌوي ) فٌروسن تنفسً معوي ٌتٌم(فٌروس ر

Reoviruses 

تإثر على الجهاز الهضمً والجهاز 

 التنفسً

 الإنسان والحٌوان نعم

بإرتفاع الحرارة المصحوب بالإسهال  Rotavirusفٌروس عجلً 

 المابً والتقٌإات

 ربما الإنسان نعم

II.3.3.4  الأولٌات( البروتوزا( الكابنات الأولٌةprotozoa:) 

نوعا تعٌش فً مختلؾ أنواع البٌبات أٌنما توفرت درجة رطوبة  51111هذه الشعبة ما ٌزٌد عن تضم    

، لها القدرة unicellular، وهً حٌوانات تتكون أجسامها من خلٌة واحدة protistaكافٌة، تعود الأولانٌات 

ٌات فً الأوساط المابٌة كالماء على القٌام بجمٌع الفعالٌات الحٌوٌة مثل التؽذٌة والنمو والتكاثر، وتعٌش الأول

المالح أو العذب أو سوابل أخرى كالدم، والمٌاه العادمة، تم إكتشافها فً المٌاه الملوثة بالمواد البرازٌة، وتمٌل 

 إلى أن تكون موجودة فً أعداد منخفضة بالمقارنة مع تعداد البكتٌرٌا. 

المرض، عدد منها تإوي فً أمعاء الإنسان  العدٌد من أنواع لأولٌات ٌمكن أن تصٌب الإنسان وتسبب  

والحٌوانات الأخرى، حٌث ٌمكن أن تسبب الزحار أو الإسهال، ؼالبا ما ٌتم تمرٌر الأشكال المعوٌة من هذه 
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، وٌكون الرجل مصابا عندما ٌبتلعها، تعتبر ثلبثة أنواع فقط من الأولٌات الخلبٌا الأولٌة كؤكٌاس فً البراز

 Lamblia intestinalisالمعوٌة البشرٌة من الكابنات الممرضة فً كثٌر من الأحٌان: الجٌاردٌات المعوٌة 

 أنظر الجدول)Entameoba histolytica، وBalanitiduntl coli،(Giardia lamblia)الجٌاردٌة اللمبلٌة 

II.4)]20[. 

بعض الأمراض التً تسببها الأولٌات (II.4الجدول)
]27،29،26[. 

 مصدرها العدوى الأمراض التً تسببها الأولٌات

الإنسان والحٌوان )خاصة  نعم الإسهال، الزحار، المؽص Balantidium coliالقربٌة القولونٌة 

 الخنازٌر والجرذان(

إنتامٌبا  هستولٌتٌكا ) المتحولة    

 Entameoba histoleticaحارٌة( الز

تقرح القولون، زحار أمٌبً 

 وخراج الكبدي

 الإنسان نعم

الإسهال وسوء الإمتصاص  Giardia intestinalisالجٌاردٌة المعوٌة 

 )الزحار(

 الإنسان والحٌوان نعم

II.4.3.4  الدٌدان الطفٌلٌةHelminths: 

الشرٌطٌة( هً طفٌلٌات معوٌة شابعة، تنتقل عن طرٌق البراز الدٌدان الطفٌلٌة ) الدٌدان الخٌطٌة والدٌدان    

 Ascarisفً البشر، وتشمل طفٌلٌات الدٌدان الطفٌلٌة الشابعة فً مٌاه الصرؾ الصحً مثل الدودة الدابرٌة )

lumbricoides( الدودة الخطافٌة ،)Ascaris duodenale) ( أوNector americanus انذودح انظىاؽُخ )

(Trichuris trichiura( و )Strongiloides stercoralis انؼبيم انًظجت نذاء الأونُبد، وتشُز انتمذَزاد )

(، َتأحز A. lumbricoidesيٍ طكبٌ انؼبنى يٍ انجشز يظبثىٌ ثبنذودح انًظتذَزح، ) %25إنً أٌ يب َمزة يٍ 

انشراػُخ، وتذكز يُظًخ إَتشبر ػذوي الأطكبرَض ثبنكخبفخ انظكبَُخ ويظتىَبد انظزف انظحٍ ودررخ انتًُُخ 

(، وهٍ يٍ أكجز انًخبؽز انظحُخ فٍ intestinal nematodesانظحخ انؼبنًُخ أٌ انذَذاٌ انخُطُخ انًؼىَخ )

إطتخذاو انفؼلاد غُز انًؼبنزخ ثبلإػبفخ إنً انًُبِ انؼبيخ لأغزاع انشراػخ / الأحُبء انًبئُخ، تى الإثلاؽ ػٍ 

( 5طُخ هى الأكخز تؼزرا يٍ انؼذوي انذَذاٌ انخُطُخ انًؼىَخ، انزذول ) 11أٌ الأؽفبل انذٍَ تمم أػًبرهى ػٍ 

َجٍُ ثؼغ الأيزاع انتٍ تحذحهب انذَذاٌ انطفُهُخ أحبدَخ انخهُخ
]12،21[

. 
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ثعط الأيزاض انزٙ رحذثٓب انذٚذاٌ انطفٛهٛخ أحبدٚخ انخهٛخ (:II.5انجذٔل )
]11 ،21 ،22 ،23[

 

 انزٕسٚع يصذرْب الإَزمبل يزاض انزٙ رظججٓبالأ (Helminthsانذٚذاٌ انطفٛهٛخ)

 Ascarisانصفز انخزاغُٛٙ  

Lumbricoides (round worm دٔدح )

 يظزذٚزح

داء انصفز نخزاغُٛٙ ) داء 

 الأطكبرٚض

يٍ الإَظبٌ إنٗ 

 انززثخ إنٗ الإَظبٌ

الإَظبٌ 

 ٔانحٕٛاٌ

فٙ أَحبء 

 انعبنى

ًُظهكخ شعزٚخ انذٚم ) دٔدح  ن

 Tricheurs trichiura  (whipطٕغٛخ(

worm) 

 - الإَظبٌ  داء انًظهكبد

 Strongiloidesالأططٕاَٛبد انجزاسٚخ 

stercoralis 

الإَظبٌ   داء الأططٕاَٛبد انشعزٚخ

 ٔانحٕٛاٌ

- 

 ancylostomaالأَكهظزٕيب الأثُب عشزٚخ 

duodenale  انذٚذاٌ انخطبفٛخ، دٔدح)

 (hookworms)الإَظٛهٕطزٕيب( 

لإَظبٌ إنٗ يٍ ا داء الإَظٛهٕطزٕيب

 انززثخ إنٗ الإَظبٌ

فٙ انًُبخ  الإَظبٌ

 انزغت

يزفزع انخصٛخ انصُٛٙ ) جُض يٍ انذٚذاٌ 

() clonorchis sinensisانًثمٕثخ( )

 Chinese liverانًثمٕثخ انكجذٚخ انصُٛٛخ( )

fluke) 

 داء انًزفزعبد انخصٛخ

)ٚظجت ظزر ثبنكجذ 

 ٔانجُكزٚبص(

يٍ الإَظبٌ أٔ 

 انحٕٛاٌ إنٗ انحهشٌٔ

انًبئٙ رى انظًه رى 

 إنٗ الإَظبٌ

الإَظبٌ 

أٔ 

 انحٕٛاٌ

جُٕة شزق 

 آطٛب

 diphyllobothriumانعٕطبء انعزٚعخ 

latum شزٚطٛخ انظًه( fish tapeworm 

داء انعٕطبء ) انًزض 

ُٚزج عٍ إطزٓلان الأطًبء 

 انُٓزٚخ َٛئخ(

يٍ الإَظبٌ أٔ 

انحٕٛاٌ إنٗ الأطًبن 

 ثى إنٗ الإَظبٌ

يٍ 

الإَظبٌ 

إنٗ 

 نحٕٛاٌا

ثؤر يٕسعخ 

عهٗ َطبق 

 ٔاطع.

 enterobiusانظزيٛخ انذٔدٚخ 

vermicularis 

 (pinwormانذٔدح انذثٕطٛخ ) 

يٍ الإَظبٌ )الأغفبل(  داء انظزيٛبد

 إنٗ الإَظبٌ

فٙ جًٛع  الإَظبٌ

أَحبء 

 انعبنى.

داء انًزٕرلبد )آلاو فٙ  (fasciola hepaticaانًزٕرلخ انكجذٚخ )

انكجذ انصذر ٔانجطٍ ٔرٕرو 

 ٔإنزٓبة انحهك ٔالإطٓبل(

يٍ الأغُبو إنٗ 

انحهشٌٔ انًبئٙ أٔ 

انُجبربد انًبئٛخ ثى 

 إنٗ الإَظبٌ

يُبغك  الأغُبو

رزثٛخ 

 انًبشٛخ
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II. 5 لمٌاه الصرؾ الصحً المعالجة المعاٌٌر و التراكٌز المسموح بها: 
 المعايير العالمية: - أ

( بفرض معايير مف OMSقامت منظمة الصحة العالمية ) في إطار المحافظة عمى البيئة والصحة العامة  

 20مؤرخ في  160-93خلاليا تحديد قيـ الحد الأقصى لمعايير الصرؼ الدولية ) مرسوـ تنفيذي رقـ 

 1ينظـ النفايات الصناعية السائمة( الموضحة في الجدوؿ  1993جويمية  10الموافؽ  1414محرـ عاـ 

 لثاني.والمعايير الجزائرية في الجدوؿ ا

 (: معايير الصرف الدوليةII.6جدول)

(OMSالمعايير الدولية) الخصائص 

8.5-6.5 PH 

 DBO5 >30ممغ/ل

 DOC >90ممغ/ل 

 MES >20ممغ/ل

NH4 >0.5ممغ/
+ 

 NO2 > 1ممغ/ل

 NO3 >1ممغ/ل

 P2O5 >2ممغ/ل

C°<30 T° 
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 الجزابرٌة:الصرؾ  المعاٌٌر  - ب

 :: المعاٌٌر الجزابرٌة(II.7)جدول 

 الخصابص الوحدات حدود القٌم

<30 C° °T 

6.5-8.5 - PH 

 DBO5 ل/يهغ 30>

 DOC ل/يهغ 120>

 MES ل/يهغ 35>

 Azote total ل/يهغ 30>

 Phosphore total ل/يهغ 10>

 Hydrocarbures ل/يهغ 10>

 Plomb ل/يهغ 0.5>

 Fer ل/يهغ 3>

 Mercure ل/يهغ 0.01>

 Cuivre ل/يهغ 0.5>

 Zinc ل/يهغ 3>

 

II.6 معالجة المٌاه العادمة: طرق 

تهدؾ معالجة المٌاه العادمة بشكل ربٌسً إلى إزالة التلوث من هذه المٌاه، وذلك عن طرٌق فصل الملوثات     

 ؼٌر العضوٌة )رمال، حصى، مواد خاملة مختلفة...( عن المٌاه، وذلك بوحدات المعالجة الفٌزٌابٌة.

...(، ومن تم فصلها عن المٌاه، N2 –CO2ى مركبات لا عضوٌة أوخاملة )تحوٌل الملوثات العضوٌة إل -

 وذلك بوحدات المعالجة الحٌوٌة، أو الكٌمٌابٌة، أو الفٌزٌوكٌمٌابٌة.

إبادة الجراثٌم والدٌدان والملوثات الحٌوٌة الأخرى الموجودة فً المٌاه، وذلك بوحدات المعالجة الكٌمٌابٌة أو  -

 الفٌزٌوكٌمٌابٌة.

ه العملٌات فً منشآت خاصة ٌشكل مجموعها محطة معالجة المٌاه العادمة. تخضع المٌاه العادمة فً تتم هذ

محطات المعالجة بشكل عام إلى عدد من العملٌات ضمن مراحل متتابعة، وٌمكن تلخٌص هذه المراحل بالشكل 

 الآتً:
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 (رمزي : مراحل معالجة المٌاه العادمة )مخطط(II.2) شكل رقم

                                                                                                                                 

         22      9             8            7               6          5          4           3        0       2              
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 انًؼبنزخ الإثتذائُخ - أ

 انًظبفٍ -6

 انًمتبد -2

 يشَلاد انزيم -3

 أحىاع انتؼذَم -4

 انًؼبنزخ انخبَىَخ أو انحُىَخ -د

 أحىاع انتهىَخ أو انًفبػلاد -7

 (.انُهبئٍ)انخبَىٌ ( انتزوَك)أحىاع انتزطُت  -8

 يزحهخ انًؼبنزخ انخبنخُخ  -د

 انًزشحبد انزيهُخ -9

 انتؼمُى -61

 انًؼبنزخ الأونُخ - ة

 أحىاع انتؼىَى -5

 الأونٍ( انتزوَك)أحىاع انتزطُت  -6

 يؼبنزخ انحًأح -ِ

 يكخفبد انحًأح -66

 هؼًبد انحًأح -62

 تزفُف انحًأح( أحىاع)أطزح -63

 زففبد انًُكبَُكُخ نهحًأحانً -64

 أطًبد انحًأح -65

 تزيُذ انحًأح -66

II.2.6 :المعالجة التمهٌدٌة الإبتدابٌة 

تهدؾ هذه المرحلة بشكل عام إلى إزالة المواد الصلبة اللبعضوٌة كبٌرة الحجم، وكذلك الرمال والحصى     

 ات الأخرى فً المراحل من المٌاه بؽٌة حماٌة المنشآت المٌكانٌكٌة، والمضخات والتجهٌز

اللبحقة من المعالجة من الإنسداد أو التلؾ. كما تهدؾ أحٌانا لتحقٌق تجانس المٌاه الوارد إلى محطة عند حدوث 

 ].04[تؽٌرات مفاجبة فً كمٌات ومواصفات الجرٌان الوارد. الشكل التالً ٌبٌن أهم مراحل معالجة التمهٌدٌة

II.2.2.6 من أهم وحدات هذه المرحلة: 

 المصافً: - أ

التً تقوم بحجز المواد الطافٌة كبٌرة الحجم بؽٌة حماٌة المنشآت والتجهٌزات المٌكانٌكٌة اللبحقة من 

العطب أو الإنسداد، وهً تبنً عند مدخل محطة المعالجة. قد تكون هذه المصافً قضبانٌة ذات فتحات 

ٌؾ الأولى ٌدوٌا أو مٌكانٌكٌا، بٌنما سنتمتر(. حٌث ٌتم تنظ 5-6سنتمتر(، أو فتحات ناعمة ) 61-5خشنة )

ٌتم تنظٌؾ الثانٌة مٌكانٌكٌا بواسطة كالنشطات تعمل بإستمرار، كما تستخدم أحٌانا مصافً دوارة وخاصة 

 .]05[فً محطات معالجة المٌاه العادمة فً المصانع المختلفة
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 أحواض حجز الرمل: - ب

اض: حبٌبات التربة، الرمال، الشوابب والزٌوت، الؽرض منها تسرٌب المواد ؼٌر العضوٌة إلى قاع الأحو

وتمرر مٌاه المخلفات السابلة فً أحواض ترسٌب رملٌة بسرعة مناسبة حٌث تترسب المواد العالقة أما المواد 

 الذاببة فتظل فً الماء.

 أحواض التعادل: -ج

لمعالجة بؽٌة تحقٌق الإنتظام التخفٌؾ من حدة تؽٌٌرات فً كمٌة أو تركٌز المٌاه العادمة الواصلة إلى محطة ا

فً عمل المحطة. تتؤلؾ من مجموعة أحواض وؼالبا من حوض واحد، قد تستقبل المٌاه العادمة الواردة إلى 

المحطة بمجملها وفً الحالة توضع على خط الجرٌان العام قبل مرحلة المعالجة الأولٌة، أو قد تستقبل كمٌات 

ن القٌم التصمٌمٌة للجرٌان إلى المحطة، وفً حالة توضع متطرفة عن المٌاه العادمة الإضافٌة التً تزٌد ع

الجرٌان العام، حٌث تعاد مٌاه هذه الأحواض إلى خط الجرٌان العام حٌن إنخفاض الجرٌان الوارد إلى المحطة 

إلى القٌم التصمٌمٌة، وفً الحالتٌن ٌعمل حوض التعادل على تحقٌق بعض التجانس فً كمٌات ومواصفات 

اه العادمة الواردة إلى المحطة. ٌزود الحوض عادة بتجهٌزات للتهوٌة والمجز للئبقاء على الظروؾ الهوابٌة المٌ

للمٌاه العادمة، وعلى المواد الصلبة معلقة دون أن تتسرب فً الحوض، وٌتم إختٌار التجهٌزات التً تعطى 

 .]2[الإستطاعة الأكبر بٌن الحالتٌن
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 على خط جرٌان العام ( أ)

 

 عداد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فً محطة معالجة مواقع أحواض الموازنة المٌاه العادمة )مخطط رمزي( :(II.0شكل رقم)             

II.0.6 :المعالجة الأولٌة 

الطلب الكٌمٌابً العضوي على  DOBتهدؾ بشكل عام إلى إنجاز تخفٌض جزبً للملوثات العضوٌة 

 الأكسجٌن، واللبعضوٌة المعلقة القابلة للتسرٌب أو التعوٌم) التطوٌؾ(. من أهم وحدات هذه المرحلة:

 أحواض التعوٌم أو الطفو: - أ

فصل وإزالة المواد الصلبة المعلقة خفٌفة الوزن عن المٌاه العادمة بتعوٌمها ) تطوٌفها(. إلى سطح الماء فً    

وٌم. وتستعمل هذه الطرٌقة أٌضا لتكثٌؾ )زٌادة تركٌز( الحمؤة المنشطة كما سٌرد لاحقا، تتم العملٌة حوض التع

بار فً المٌاه لزٌادة ذوبان الهواء فً الماء، وذلك فً خزان للضؽط، ومن تم ٌحرر  6-3بحقن الهواء بضؽط 

ٌرة والناعمة إلى الأعلى حاملة معها الضؽط عن الماء عند دخوله فً حوض التعوٌم،فتنطلق فقاعات الهواء الكث

 المواد الصلبة المعلقة خفٌفة الوزن )زٌوت، شحوم، حمؤة منشطة...(.

 
إزالة 

 الجرٌش
 

حوض 

 التعادل

المعالجة 

 الأولٌة
لمعالجة ا

 الثانوٌة

إزالة 

 الجرٌش

المعالجة 

 الأولٌة

المعالجة 

 الثانوٌة

 

حوض 

 الموازنة

مصفاة قضبانٌة/أو 

 مفتت

 وحدة تحكم محطة الضخ

 معالجة مٌاه

 مٌاهعداد  مٌاه

 مٌاهعداد 

 )ب( متطرؾ عن خط الجرٌان العام

 محطة ضخ لتنظٌم الجرٌان
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 أحواض التروٌق)الترسٌب( الأولى: - ب

فصل وإزالة المواد الصلبة العالقة الناعمة القابلة للترسٌب عن المٌاه العادمة، والتً تتشكل فً معظمها من 

وٌة. تبنى أحواض الترسٌب بشكل دابري أو مستطٌل، وتزود بتجهٌزات لكشط رمال، وقلٌل من المواد العض

الحمؤة المتسربة على القاع، وتوجٌهها إلى الحفرة مركزٌة أو نهابٌة، لٌسهل سحبها منها. وؼالبا ما تكون الحمؤة 

نسبة من المواد المنشطة المتسربة التً تدعى الحمؤة الأولٌة بحاجة إلى معالجة لاحقة، نظرا لإحتوابها على 

العضوٌة. تضاؾ أحٌانا بعض المركبات الكٌمٌابٌة المخثرة ) الشبة، كلوزاٌد، الحدٌد، الكلس...( للمساعدة فً 

عملٌة الترسٌب. تخرج المٌاه من أحواض الترسٌب الأولً فوق هدارات محٌطٌة )فً حالة الأحواض 

الة الأحواض المستطٌلة(، وذلك للئقلبل من الدابرٌة(، أو مستقٌمة على كامل الحوض عند نهاٌته ) فً ح

 .]2[إضطراب الجرٌان عند مقطع الخروج

كما تستعمل أحٌانا فً بعض المحطات المصافً الناعمة المإلفة من أسلبك معدنٌة رفٌعة من الفولاذ ؼٌر  

مابلة مع القابل للصدأ كبدٌل عن أحواض التسرٌب الأولً، وهذه المصافً قد تكون على شكل صفابح مستوٌة 

إتجاه الجرٌان، أو على شكل أسطوانة مجوفة دوارة،أو على شكل أقراص متتابعة دوارة تعبرها المٌاه بدون 

 فترة مكوث.

 

 (: أحواض التروٌق)الترسٌب الأولً(II.3شكل رقم)                        

II .3.6 :المعالجة الحٌوٌة أو الثانوٌة 

ؾ بشكل عام إلى إزالة الملوثات العضوٌة القابلة للتفكك الحٌوي بواسطة تعتبر أهم مراحل المعالجة وتهد  

الكابنات العضوٌة المجهرٌة وأهمها البكتٌرٌا، وذلك بتحوٌلها )أكسدتها( إلى مركبات مستقرة، أو عناصر 

 خاملة بالإستعانة بالأكسجٌن الجزبً الحر )الهواء(، أو المركب مع عناصر أخرى ثم ترسٌبها وفصلها عن

 المٌاه. ومن أهم وحدات هذه المرحلة:
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 أحواض التهوٌة أو المفاعلات: - أ

تقوم هذه العملٌة بتفكٌك المواد العضوٌة والملوثات الأخرى الموجودة فً المٌاه العادمة، وتحوٌلها إلى 

ا مركبات مستقرة بؤكسدتها عن طرٌق كابنات دقٌقة توجد فً المٌاه العادمة البلدٌة بشكل طبٌعً، ومن أهمه

الهواء(، اد العضوٌة بوجود الأكسجٌن الحر)البكتٌرٌا، حٌث تقوم هذه الكابنات الدقٌقة بإستهلبك )هضم( المو

...(، وتنمو هذه الكابنات نتٌجة N2 CO2أو المركب فً المواد العضوٌة ذاتها وتحوٌله إلى مركبات خاملة )

المٌاه فً أحواض التروٌق النهابً. ٌختلؾ  ذلك مشكلة كتلة حٌوٌة تدعى الحمؤة، ٌتم فٌها لاحقا فصلها عن

تصمٌم هذه الأحواض حسب طرٌقة المعالجة، وتوجد خمس طرق ربٌسٌة فً هذا المجال، بالإضافة إلى 

 : ]06[بعض الطرق المركبة والطرق المستخدمة فً إزالة أنواع خاصة من الملوثات من بٌنها الطرق التالٌة

  الحمؤة المنشطةLes bous activer 

، أو بإستخدام diffuse Airٌث تتم تهوٌة المٌاه فً المفاعل بوسابط مٌكانٌكٌة بإستخدام الهواء المدرر ح

، وٌعاد قسم ن الحمؤة المترسبة فً حوض التروٌق النهابً Aaérateurs de surfaceالمهوٌات السطحٌة 

ا أو الكتلة الحٌوٌة(. بالتالً تنشٌط بإستمرار إلى بداٌة حوض التهوٌة )المفاعل( بؽٌة تنشٌط الحمؤة ) البكتٌرٌ

 الأكسدة الحٌوٌة للمواد العضوٌة فً المٌاه العادمة.

  برك التثبٌتLagunage 

هً أحواض كبٌرة وقلٌلة العمق، ولا تحتوي على تجهٌزات مٌكانٌكٌة للتهوٌة. قد تكون هذه لبرك هوابٌة 

Lagunage aéré حوض نتٌجة التلبمس مع الهواء الجوي حٌث ٌكون عمقها حوالً المتر، وتتم تهوٌة ال

وفعل الرٌاح، وهً طرٌقة قلٌلة الإستعمال لأنها تتطلب مساحات واسعة من الأرض. وقد تكون إختٌارٌة 

متر، حٌث تكون المعالجة ضمن البركة تحت ظروؾ هوابٌة فً الطبقة المابٌة  2 – 6.25عمقها حوالً 

سطة حٌث تنشط أنواع من التً تعمل سواء بوجود الأكسجٌن السطحٌة، وإختٌارٌة فً لطبقة المابٌة المتو

 الجزبً )الهواء(، أو بعدم وجوده.

أمتار، وتكون المعالجة الحٌوٌة فٌها تحت ظروؾ  5-3حٌث ٌبلػ عمق البركة حوالً  Anaérobieولاهوابٌة 

ة )مسبقة( لمعالجة لاهوابٌة. وبالتالً تكون مصدرا لنشر الروابح الكرٌهة، وتستعمل عادة كمرحلة تحضٌرٌ

 .]07[ المٌاه العادمة قبل إنتقالها إلى البرك الإختٌارٌة
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 (: برك التثبٌت المخلفات السابلة )الأكسدة(II.4شكل رقم)                

 أحواض التروٌق )الترسٌب( الثانوي )النهابً(: - ب

علبت، إضافة إلى ما بقً من ترسٌب وفصل الحمؤة )الكتلة الحٌوٌة( التً تشكلت فً أحواض التهوٌة)المفا

المواد الصلبة المعلقة الأخرى على إختلبؾ أنواعها، والتً بقٌت فً المٌاه حٌث تجمع هذه الكتلة الراسبة 

وٌعاد جزء منها فً حالة الحمؤة المنشطة فً أحواض التهوٌة مرة ثانٌة لتنشٌط التفاعل، بٌنما ٌنقل الجزء 

رق الأخرى لإلى مراحل لاحقة لمعالجة الحمؤة. تخرج المٌاه الرابقة من لآخر أو كمال الحمؤة الراسبة فً الط

أحواض التروٌق الثانوي، والتً تدعى المٌاه المعالجة ثانوٌا إلى مراحل لاحقة للمعالجة بعد أن تمت إزالة 

 .]2[معظم الملوثات العضوٌة الجرثومٌة من المٌاه

 

 )الترسٌب( الثانوي أو النهابً: تصمٌم أحواض (II.5) شكل رقم               
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تشبه أحواض التروٌق الثانوي من الناحٌة الإنشابٌة أحواض التروٌق الأولً، إلا أن زمن الحجز الهٌدرولٌكً 

)زمن البقاء فً الحوض( أكبر هنا منه فً حوض التروٌق الأولً، ومٌل القاع أقل مما هو علٌه فً أحواض 

اض دابرٌة أو مستطٌلة، وهً مزودة بتجهٌزات كشط الحمؤة من القاع، التروٌق الأولً، قد تكون هذه الأحو

وكذالك قشد الزبد أو الخبث )المواد الطافٌة( من على سطح الماء ٌتراوح معدل التدفق هدار الخروج بٌن 

 .]2[/الٌوم/متر طولً من الهدار3متر 211و 631

لمواد العضوٌة القابلة للئنحلبل، والتً ٌصعب هناك بعض الطرق الفٌزٌوكٌمٌاوٌة الخاصة المستخدمة لإزالة ا

حٌث تمرر المٌاه  Carbone Adsorptionإزالتها بالمعالجة الحٌوٌة، ومن هذه الطرق الإمتزاز الكربونً 

العادمة خلبل وعاء مملوء بحبٌبات ناعمة من الكربون وتقوم بإمتزاز المواد العضوٌة على سطوحها، عندما 

دقٌقة. ومن حٌن آخر ٌجري إبدال الكربون المستخدم،  41و 21ٌنهما ٌتراوح بٌن ٌتزامن وقت كاؾ للتماس ب

أو إعادة تنشٌطه لتمكنه من الإمتزاز من جدٌد. تطبق هذه الطرٌقة عادة فً معالجة كمٌات قلٌلة من المٌاه 

 العادمة. 

II.4.6  :المعالجة الثلاثٌة 

لجتها فً المراحل السابقة وذلك بالتخلص من المواد تهدؾ بشكل عام إلى تحسٌن نوعٌة المٌاه التً تمت معا

والشوابب المعلقة الناعمة والقضاء على الملوثات الحٌوٌة كالدٌدان والجراثٌم، بحٌث تصبح هذه المٌاه بعدبذ 

خالٌة من الضرر وصالحة لكثٌر من الإستخدمات وفً طالعتها ري بعض أنواع المزروعات. ومن أهم وحدات 

رشٌح والتعقٌم وبعض وحدات المعالجة المتقدمة التً تستخدم حسب المواصفات المطلوبة من هذه المرحلة الت

 .]05[المٌاه المعالجة وأهمها وحدات إزالة النٌتروجٌن والفوسفور )المؽذٌات الربٌسٌة(

 :Filtrationالترشٌح  - أ

قسم ملحوظ من الجراثٌم  إن هدؾ الترشٌح هو فصل وإزالة المواد الصلبة المعلقة الناعمة جدا، بما فً ذلك

الباقٌة فً المٌاه الصادرة عن أحواض التروٌق الثانوي )النهابً(، وٌتم ذلك بإمرار المٌاه عبر وسط مرشح من 

الرمل، أو بعض المواد الخاملة الناعمة )الأنثراسٌت(، حٌث تحتجز الشوابب على سطوح هذا الوسط بتؤثٌر 

 ن ذرات الوسط المرشح.الإمتزاز وكذلك فً الفراؼات الصؽٌرة بٌ

 التطهٌر: - ب

الهدؾ من التطهٌر هو القضاء على الجراثٌم الموجودة فً المٌاه العادمة التً تمر بمراحل المعالجة السابقة 

 وٌتم ذلك بإستخدام عدة طرق من أهمها:

 التطهٌر بالكلورCl2 أو أحد مشتقاته ) هٌبوكلوراٌت الصودٌومNaOCL– هٌبوكلوراٌت الكالسٌوم

Ca(OCL)2: 
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تعتبر كمٌات الكبٌرة من الكلور الباقً بعد التطهٌر ) أو بعد إضافة الكلور لؽاٌات أخرى كالتحكم بنمو 

العضوٌات البكترٌة الخٌطٌة، أو الطحالب التً تعٌق عملٌات المعالجة بالحمؤة المنشطة( سامة للؤحٌاء المابٌة 

أو وجود بعض المواد العضوٌة فً الوسط  حٌنما ٌتم تصرٌؾ المٌاه المعالجة فً حٌز مابً مستقل، كما

( نتٌجة تفاعلها مع الكلور. لذلك ٌعمد فً مثل هذه THMالمستقبل قد ٌإدي إلى تشكل مركبات مسرطنة )

حٌث تضاؾ بعض  Décolorationالحالات إلى التخلص من الكلور فً المٌاه بعملٌة تدعً إزالة الكلور

لتحقٌق هذه الؽاٌة.  من المركبات المستعملة لإزالة الكلور ثانً أكسٌد  المركبات الكٌماوٌة إلى المٌاه المعالجة

، حٌث ٌضاؾ  فً الحالة الأولى ثانً أكسٌد الكبرٌت بمعدل H2 O2وبٌروكساٌد الهٌدروجٌن  SO2الكبرٌت 

 ملؽرام من الكلور الحر أو مركب. 6لإزالة كل  SO2ملؽرام/لتر من  1.9

 التطهٌر بالأوزونO3: 

ذي فرق جهد عال من أقطاب كهربابٌة على شكل صفابح متعددة قرٌبة من  راالأوزون بتطبٌق تٌٌتم تولٌد 

إلى ذرتٌن كما منهما تتحد مع  O2بعضها ٌمرر بٌنها الهواء الجاؾ أو الأكسجٌن، فٌتفكك جزيء أكسجٌن 

لأوزون وٌتلبشى ، وٌضاؾ الأوزون للمٌاه لقتل الجراثٌم، وبعدها ٌتفكك اO3جزيء أكسجٌن لتشكٌل الأزون 

 فً المٌاه.

  التطهٌر بالأشعة فوق البنفسجٌةEV: 

 2- 6.5، وقطرها حوالً 6.5- 1.75ٌتم تولٌد الأشعة فوق البنفسجٌة فً مصابٌح قضبانٌة طولها ما بٌن 

سنتمتر أو أكثر حاوٌة على بخار الزببق، حٌن ٌتحرض هذا الؽاز بالقدرة المتولدة عند شحن هذه المصابٌح 

نانومتر والقادرة على تهدٌم السابل  253.7الكهربابً، وٌطلق الأشعة فوق البنفسجٌة ذات طول موجة بالقوس 

الخلوي للجراثٌم. لضمان فعالٌة هذه الطرٌقة ٌجب أن تكون المٌاه الحاوٌة على أقل ما ٌمكن من المواد الصلبة 

الجراثٌم أثناء مرور المٌاه عبر هذه العالقة )العكر( التً قد تحول دون وصول الأشعة فوق البنفسجٌة إلى 

 .]2[المصابٌح

II.7 :ًالأخطار الناجمة عن مٌاه الصرؾ الصح 

 خطارها على الأرض والفلاحة:أ -أ

 زٌادة الملوحة. -

 نقل وإنتقال لمواد السامة. -

 خطر تلوٌث المٌاه الباطنٌة عن طرٌق الترشٌح وإنفاذ المباشر للمٌاه الصرؾ الصحً  -
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 الصحٌة على الإنسان:أخطارها  -ب

 الأمراض المتنقلة عن طرٌق المٌاه.-

 الإصابات البكتٌرٌة) الأمراض التً تسببها البكتٌرٌا(: -

 الكولٌرا 

 .التٌفوٌد و البكتٌرٌا المسبولة عن السالمونٌلب 

  الإسهال والتسمم البوتٌلً والبكتٌرٌا المسبولة عنه بالإضافة إلى الإصابات الفٌروسٌة الإصابات

 .]2[فٌفةالط
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 :الفصل الثانً مراجع

منظمة الصحة العالمٌة، المكتب الإقلٌمً للشرق الأوسط، المركز الإقلٌمً لأنشطة صحة البٌبٌة:  :[1]

، (2114إرشادات فً تصمٌم وتشؽٌل وصٌانة محطات معالجة محطات المٌاه العادمة، الأردن )

 .45، 32، 36، 3،26،27ص

 .1، 12، 11، 21،22،11ص 2015 ورلهخ، دكتىراِ،ربيؼخ بثذ،أؽزوحخانؼ إثزاهُى :]0[

 هـ. 1421انذنُم الإرشبدٌ لإػبدح إطتخذاو انًُبِ انزيبدَخ الإطذار انخبٍَ  :]3[

ثزَبيذ انًظبر انىظُفٍ نهؼبيهٍُ ثبنمطبع يُبِ انشزة وانظزف انظحٍ خظبئض يُبِ انظزف انظحٍ  :[5]

خ انشزكخ انمبثؼخ نًُبِ انشزة وانظزف انظحٍ لطبع انتًُُخ انًىارد انجشزَخ طتخ أشهز تى إػذاد انًبدح ثىاطط

 . v1-7-2015الإدارح انؼبيخ نتخطُؾ انًظبر انىظُفٍ  –

 يُظًخ انؼبديخ، انًُبِ يؼبنزخ يحطبد وطُبَخ وتشغُم تظًُى فٍ إرشبداد أطفزٌ، فُظم أحًذ :]10[

 -ػًبٌ انجُئخ، طحخ لأَشطخ الإلهًٍُ انًزكشح انًتىطؾ، نشزق الإلهًٍُ انًكتت انؼبنًُخ انظحخ

 ،.31، ص3( ص2004،)الأردٌ

 نهُشز انظىداٌ ربيؼخ دار الأول، انزشء – انظبئهخ انفؼلاد وآخزوٌ، أحًذ، انًبرذ ػجذ يحًذ ػظبو :]11[

 . 35 -33ص، (2000،)انتىسَغو وانطجبػخ

انؼبنًُخ انًكتت الإلهًٍُ نشزق انًتىطؾ دنُم تطهُز يُبِ انشزة فٍ حبلاد انطىارئ، يُظًخ انظحخ  :]11[

 . 1(ص2004انًزكش الإلهًٍُ لأَشطخ طحخ انجُئخ، ػًبٌ، )

 ص ،(2002) تىَض، وانؼهىو، نهخمبفخ انؼزثُخ انًُظًخ وحهىل، انًخبؽز :انتهىث انًزُذ، ػجذ يحًذ ػظبو :]1[

32،33،47  . 

الصرؾ الصحً، برنامج إدارة مٌاه  محمود عزٌم وآخرون: مراجعة تصمٌم محطات معالجة مٌاه :]04[

 .25، ص3ص ،(2118الشرب والصرؾ الصحً الأردن،)

ممدوح فتحً عبد الصبور: تقنٌات مٌاه الصرؾ الصحً وإعادة إستخدامها للؤؼراض الزراعٌة، مجلة  :]05[

 .36ص،(2111أسٌوط للدراسات البٌبٌة، العدد التاسع، مصر،)

 المراجع الأجنبٌة:

[4]: SATIN, M.; SELMI, B: Guide technique de l'assainissement : Evacuation des 

eaux usées et pluviales conception et composant des réseaux, épuration des eaux et 

protection de l'environnement, exploitation et gestion des systèmes d'assainissement. 

ISBN 2-281-1152-0, Edition le moniteur, Paris, 1995,  pp75. 
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III مجالات إستخدام المٌاه المعالجة 

III.2 :مقدمة 

كان الري بالمٌاه العادمة شابعا فً ٌعود أول إستخدام للمٌاه العادمة تارٌخا إلى ما قبل ألفً عام بالٌونان، كما    

ألمانٌا فً القرن السادس عشر، وفً إنجلترا فً القرن التاسع عشر، أما فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة فإن 

جل للمٌاه العادمة المعالجة ٌعود إلى سبعٌنٌات القرن التاسع عشر، وأما بالنسبة للمٌاه العادمة أول إستخدام س

ن النامٌة فقد تزاٌد الإقبال علٌها فً الزراعة فً ثمانٌنات القرن العشرٌن، بعد أن أدركت هذه المعالجة فً البلدا

البلدان إمكانٌات ومزاٌا إستخدام المٌاه العادمة المعالجة فً المجالات المختلفة، أما فً البلبد العربٌة فقد بدأ 

م فً مصر وتلبها عدد 1211مع مطلع عام  إستعمال المٌاه العادمة ؼٌر المعالجة فً ري المحاصٌل الزراعٌة

 2آخر من الدول العربٌة التً إهتمت بهذا النوع من المٌاه، حٌث قدرت كمٌة المٌاه العادمة فً الوطن العربً 

 .]1[فً الري الزراعً %40/سنوٌا وثلثً هذه الكمٌة هً مٌاه معالجة تستعمل بنسبة 3ملٌارم

III.0 ؾ الصحًتعرٌؾ إعادة إستخدام مٌاه الصر: 

إن مصطلح "مٌاه الصرؾ الصحً " ٌتطرق إلى أي مٌاه لم ٌعد مرؼوبا فٌها. وبكلمات أخرى، إنها المٌاه   

المستعملة /المصروفة والمتخلص منها من قبل المنازل )للئستحمام، الؽسٌل،إستعمال المرحاض، ...إلخ ( و 

 الزراعة والمنشآت الصناعٌة.

هً فضلبت صلبة. ولذلك، فإن مٌاه  %6الصرؾ الصحً هً مٌاه وفقط فً المبة من مٌاه %99إن حوالً 

 الصرؾ الصحً لها إمكانات كبٌرة لتخفٌؾ نقص المٌاه العذبة فً الأقالٌم القاحلة وشبه القاحلة.

إن إعادة إستخدام أو تدوٌر مٌاه الصرؾ الصحً ممكن أن تعرؾ ك" إستعمال مٌاه الصرؾ الصحً أو مٌاه   

خدام واحد إلى إستخدام آخر.إن الإستعمال المعتمد والمتؤنً للمٌاه المسترجعة أو مٌاه الصرؾ مسترجعة من إست

الصحً ٌجب أن ٌكون متوافقا مع القواعد المطبقة لهدؾ مفٌد )ري الأراضً، الري الزراعً، الإستخدامات 

 .]0[الجمالٌة، إعادة تؽذٌة المٌاه الجوفٌة والحماٌة من الحرابق(

ٌاه التً ٌتم إستخدمها أكثر من مرة قبل أن تعود مرة أخرى إلى دورة المٌاه الطبٌعٌة. تتٌح وهً أٌضا الم 

التطورات فً تقنٌة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً البلدٌة للمجتمعات إعادة إستخدام المٌاه للعدٌد من الأؼراض 

 توصٌلها. المختلفة. تتم معالجة المٌاه بشكل مختلؾ حسب مصدر المٌاه واستخدمها وكٌفٌة

ٌتم تدوٌر كل المٌاه الموجودة على الأرض بشكل متكرر عبر الؽلبؾ المابً الكوكبً، حٌث ٌتم إعادة تدوٌر 

جمٌع المٌاه الموجودة على الأرض، ولكن المصطلحات " المٌاه المعاد تدوٌرها " أو "المٌاه المستصلحة" تعنً 
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من خلبل نظام الصرؾ الصحً إلى محطة معالجة  عادة مٌاه الصرؾ الصحً المرسلة من المنازل أو العمل

 .]0[مٌاه الصرؾ الصحً، حٌث تتم معالجتها إلى مستوى ٌتوافق مع الإستخدام المقصود

III.3 :إعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة حول العالم 

معالجة تم إعادة )إعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة( مفهومٌن متكاملٌن: ال REUEٌؽطً العالم 

الإستخدام الفعلً لمٌاه الصرؾ الصحً، كما تقترح معالجتها مرة أخرى إذا لزم الأمر وإستخدامها لجمٌع أنواع 

 .]3[الأؼراض. كما هو موضح فً الشكل التالً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

للموارد المابٌة(: تكامل مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً الدورة العامة III.2الشكل رقم )
]3[. 

III.4 :ًالوضع العالم 

فً البلدان المتقدمة ٌكون الإستخدام المخطط لمٌاه الصرؾ الصحً المعالجة أكثر شٌوعا، حٌث نمت إعادة 

( بسرعة خلبل سنوات العشر الماضٌة وكان نمو حجم المٌاه REUEإستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة )

البٌبة الطبٌعٌة = الصدر 

 المٌاه
 ماء صالح للشرب مٌاه معالجة

الإستخدام )الإستهلاك البشري، 

 الصناعة، الطاقة(
 علاج إضافً

 المجاري معالجة مٌاه الصرؾ الصحً
 المٌاه
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فً  %46سنوٌا فً أوروبا والولاٌات المتحدة والصٌن وما ٌصل إلى  %29إلى   %61المعالجة بحوالً 

 .]4[أسترالٌا

ملٌون متر مكعب فً العدٌد من  6.7-6.5ٌبلػ الحجم الٌومً لمٌاه الصرؾ الصحً المعاد إستخدامها      

اؾ طموحة البلدان مثل كالٌفورنٌا أو فلورٌدا أو الصٌن. وبعض الدول الأوروبٌة المتوسطة لدٌها أٌضا أهد

 .]4[من مٌاه الصرؾ الصحً فً قبرص ومدرٌد %611تتمثل فً إعادة إستخدام 

من مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة وؼٌر المعالجة فً الري  % 25فً الهند، ٌتم إستخدام حوالً      

الزراعً. تستخدم مكسٌكو سٌتً النفاٌات السابلة المعالجة بواسطة محطات معالجة مٌاه الصرؾ لري 

منتزهات والحدابق العامة وفً تونس، تم الإعلبن عن إعادة إستخدام مٌاه الصرؾ المعالجة كهدؾ وطنً ال

مستهدفا الزراعة المروٌة. أما فً المؽرب، ٌقدر حجم موارد مٌاه الصرؾ  %51وكان معدل الإستخدام بنسبة 

تستخدم المٌاه المنقاة لتلبٌة منها، و %21ملٌون متر مكعب، ٌتم إعادة إستخدام  311الصحً المعالجة بــ 

 .]4[إحتٌاجات المناطق الزراعٌة شبه الحضرٌة

 %81من إنتاج الخضار الوطنً، بٌنما فً هانوٌو فٌتنام، ٌؤتً حوالً  %26فً باكستان، ٌتم ري حوالً      

تخدم من إنتاج الخضروات من المناطق الحضرٌة وشبه الحضرٌة المروٌة بمٌاه الصرؾ الصحً المعالجة. تس

البلدان المنخفضة والمتوسطة الدخل مثل الهند ومالً والأردن وفلسطٌن وجنوب إفرٌقٌا ونٌبال وسرٌلبنكا 

وكوستارٌكا ومالٌزٌا المٌاه الرمادٌة لزراعة الحدابق وري المحاصٌل ؼٌر الؽذابٌة )مثل العلؾ وأشجار 

من الخضروات التً  %91و  %51ٌن الزٌتون(. ومن بٌن المدن الكبرى فً ؼرب إفرٌقٌا،ٌتم إنتاج ما ب

 .]3[ٌستهلكها سكان المدن فً المدٌنة أو بالقرب منها، حٌث تكون معظم المٌاه المستخدمة للري ملوثة

من الأسر التً تعٌش فً المناطق الحضرٌة  تعٌد تدوٌر المٌاه الرمادٌة لتزوٌد  %33فً الٌابان،      

الزٌنة بالمدٌنة ولتوفٌر مجاري المٌاه فً مناطق اللعب  المراحٌض . كما تستخدم  المٌاه لري حدابق

 .]3[والرٌاضة

III.5 مٌاه الصرؾ الصحً المستخدمة مجالات: 

 هناك عدٌد من المجالات لإعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً نذكر منها:

 :ًرٌعة ري المنتزهات، مساحات اللعب، الساحات، الجزر الوسطٌة للطرق الس إعادة الإستخدام المدن

وأراضً المناطق السكنٌة، وكذلك لتصرٌؾ مٌاه المرحاض والحماٌة من الحرابق فً المبانً التجارٌة 

 والصناعٌة.
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 :ًري المحاصٌل ؼٌر الؽذابٌة، مثل العلؾ والألٌاؾ، والحضانات التجارٌة  إعادة الإستخدام الزراع

 ة عالٌة.وأراضً المراعً للمحاصٌل الؽذابٌة، تستخدم مٌاه معالجة ذات جود

 البرك المابٌة والبحٌرات. تجمعات المابٌة الترفٌهٌة:ال 

 :ًعمل مناطق رطبة صناعٌة، وتحسٌن الأراضً الرطبة الطبٌعٌة  وإستدامة  تدفق  إعادة الإستخدام البٌب

 الجداول.

 :ًبشكل ربٌسً لمٌاه المعالجة ومٌاه التبرٌد. إعادة إستخدام الصناع 

 :3[عن طرٌق الحقن المباشر لطبقات أرض المٌاه الجوفٌة إعادة تؽذٌة المٌاه الجوفٌة[. 

 .إنتاج مٌاه الشرب 

 تربٌة الأسماك.  

 4[الترفٌه والتسلٌة[. 

 

(: إستخدامات مٌاه الصرؾ الصحً المعالجةIII.2)رقم  شكل
]5[  

III.2.5 المٌاه العادمة المعالجة فً الري: إعادة إستخدام 

ا لتحسٌن جودة وكمٌة مٌاه الري. فً جمٌع أنحاء العالم، الزراعة هً  ٌعتبر الري الزراعً أمرا حاسم      

من إجمالً  %67( أن قطاع الزراعة ٌحصل على 2111الأكثر مستهلك للمٌاه وفً الواقع ذكرت الٌونسكو )

من الإستهلبك العالمً. بالنسبة لمعظم الدول العربٌة ٌرجع لإستهلبك المٌاه بشكل  %86سحب المٌاه وتمثل 

من إستهلبك المٌاه  %86اسً إلى قطاع الزراعةّ؛ على سبٌل المثال بالنسبة للمؽرب العربً، تعادل الزراعة أس

)سحب المٌاه(. وهكذا، فإن مشارٌع الري واسعة النطاق قد تسارعت فً إختفاء المسطحات المابٌة مثل الآرال 

 .]5[والمستنقعات العراقٌة وبحٌرة التشاد
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REUT ٌاه الصرؾ الصحً المعالجة( عند إستخدامها بشكل صحٌح، قد تسمح بالمزٌد من )إعادة إستخدام م

فً الزراعة فٌما  REUTإستؽلبل المٌاه فً الزراعة من أجل الإدارة المستدامة للماء وتتمثل الفوابد الربٌسٌة لـ 

 ٌلً:

 انً من ندرة المٌاه.الحفاظ على موارد المٌاه العذبة و إستخدامها بعقلبنٌة، خاصة فً البلدان التً تع 

  طرٌقة لتجنب تلوث المٌاه السطحٌة عن طرٌق تجنب الإنسكاب من مٌاه الصرؾ الصحً فً المسطحات

 المابٌة.

  مصدر طبٌعً للمؽذٌات) خاصة النٌتروجٌن و الفسفور و البوتاسٌوم( وبالتالً خفض متطلبات الأسمدة

 الصناعٌة.

 5[مة المواد العضوٌة مثل منع التآكلتحسٌن الخصابص الفٌزٌابٌة للتربة بفضل مساه[. 

ٌعد إستخدام المٌاه العادمة المنزلٌة لري الأراضً الزراعٌة ممارسة طوٌلة الأمد فً العدٌد من البلدان حول     

حلٌا، بدأت هذه الممارسة فً الزٌادة بسبب ندرة المٌاه ة منذ نهاٌة القرن التاسع عشر. والعالم وهً معروف

 .]6[فً المناطق القاحلة وشبه القاحلة التقلٌدٌة. خاصة

ملٌون هكتار من الأراضً الزراعٌة بمٌاه الصرؾ الصحً  21من حٌث المساحة السطحٌة، ٌتم ري أكثر من 

المعالجة فً جمٌع أنحاء العالم، كما تلقى إعادة إستخدام المٌاه العادمة فً الزراعة إهتماما كبٌرا، و توجد 

ضافة إلى الآثار الإٌجابٌة، لا سٌما الآثار السلبٌة المتعلقة بالتربة والمحاصٌل مخاطر إعادة الإستخدام بالإ

 .]6[الزراعٌة

 

(: صورة توضح إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً ري البساتٌنIII.3)رقم  شكل
]7[. 
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 المنفعة الزراعٌة لمٌاه الصرؾ الصحً: - أ

لإنتاج الزراعً نهجا مهما من عدة نواح فهو ٌجعل من الممكن ٌعتبر إستخدام المٌاه العادمة المنزلٌة فً ا    

تعزٌز قٌمة المٌاه و الأسمدة التً تحتوٌها بدلا من رفضها إذ ٌمكن أن ٌكون لمٌاه الصرؾ الصحً نتابج 

 .]6[زراعٌة إٌجابٌة

، التً توجد بكمٌات الكبرٌت( ضرورٌة للحٌاة النباتٌةالنٌتروجٌن، الفسفور، البوتاسٌوم، الزنك و) إن المعادن   

ملحوظة فً مٌاه الصرؾ الصحً وتشكل معٌارا للجودة المهمة لإستعادة مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً 

 .]6[الزراعة

كجم من  62إلى  66مم من مٌاه الصرؾ الصحً لكل هكتار:من  611بشكل عام ٌمكن توفٌر طبقة     

كجم  218إلى  68كجم من الفوسفور، ومن  24إلى و 4 كجم من البوتاسٌوم، ومن 69إلى  2النٌتروجٌن، ومن 

 كجم من الصودٌوم. 682إلى  27كجم من المؽنٌزٌوم و 611إلى  9من الكالسٌوم، ومن 

 المخاطر المرتبطة بإعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً النقٌة فً الزراعة:  - ب

متعددة و ذات طبٌعة مٌكروبٌولوجٌة أو  إن المخاطر المرتبطة بإعادة إستخدام المٌاه العادمة فً الزراعة     

(، والبكتٌرٌا،والدٌدان الطفٌلٌة، N،P،K، والعناصر الؽذابٌة الزابدة) MESكٌمٌابٌة أو بٌبٌة. هذه المخاطر هً 

 .]6[الملوحةالفٌروسات، والمعادن الثقٌلة و

 :MESالمواد العالقة  .2

ض الموجودة فً مٌاه الصرؾ الصحً بواسطة المواد ٌتم نقل معظم الكابنات الحٌة الدقٌقة المسببة للؤمرا    

، إذا كانت المواد الصلبة العالقة د من المعالجات ، ومن ناحٌة أخرىالصلبة العالقة التً تحمٌها من العدٌ

 موجودة بكمٌات كبٌرة جدا ، فقد تسبب إنسدادا لخطوط الأنابٌب وري الأنظمة.

 المؽذٌات الزابدة: .0

، الفوسفور، والبوتاسٌوم( ٌمكن أن تكون زابدة عن إحتٌاجات النبات وتسبب آثارا المؽذٌات)النٌتروجٌن    

سلبٌة، سواء فً المحصول أو فً التربة. ٌمكن أن ٌإدي الإمداد الزابد من النٌتروجٌن فٌما ٌتعلق بإحتٌاجات 

ٌتراوح تركٌز الفوسفور  ;المحاصٌل ، فً التربة شدٌدة النفاذٌة، إلى إرتشاح النترات فً منسوب المٌاه الجوفٌةّ 

ملجم/لتر. إذا كان هناك فابض، ٌتم الإحتفاظ به بشكل أساسً فً  65إلى  6فً النفاٌات السابلة الثانوٌة من 

التربة على أكاسٌد الحدٌد أو الألمنٌوم أو الكالسٌوم بكمٌات كبٌرة. ٌتراوح تركٌز البوتاسٌوم فً النفاٌات السابلة 

 جم / لتر وبالتالً ٌجعل من الممكن تلبٌة الإحتٌاجات جزبٌا.مل 31إلى  61الثانوٌة من 
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 :لبكتٌرٌاا .3

إن من المشاكل الكبرى المرتبطة بإعادة إستخدام المٌاه العادمة المعالجة، هو إحتمال إنتقال الأمراض     

 مل. 611بكترٌا/ 617-616المعدٌة. تحتوي مٌاه الصرؾ فً المناطق الحضرٌة فً المتوسط حوالً 

 روسات:الفٌ .4

الفٌروسات هً طفٌلٌات قسرٌة داخل الخلبٌا لا ٌكمن أن تتكاثر إلا فً الخلٌة المضٌفة. وٌقدر تركٌزها فً     

جزٌبات لكل لتر. ومن الصعب عزلها وتعدادها فً مٌاه  614و  613مٌاه الصرؾ الصحً الحضرٌة ما بٌن 

 الصرؾ الصحً.

 الدٌدان الطفٌلٌة: .5

ن الطفٌلٌة فً مٌاه الصرؾ الصحً. فً مٌاه الصرؾ الصحً الحضرٌة، ٌمكن تقدٌر كثٌرا ما توجد الدٌدا     

/ لتر. المرحلة المعدٌة لبعض الدٌدان الطفٌلٌة هً الكابن الحً أو  613و  61عدد بٌض الدٌدان الطفٌلٌة بٌن 

 الٌرقة البالؽة، بٌنما بالنسبة للآخرٌن هً البٌض.

 المخاطر الكٌمٌابٌة: .6

بالعناصر المعدنٌة النزرة: الحدٌد والمؽنٌز والزنك والنحاس. فإن الري من مٌاه  الصرؾ  فٌما ٌتعلق     

، ؼٌر الضرورٌة للنبات مثل الرصاص والزببق اصر، وكذا العناصر النزرة الأخرىالصحً سٌجلب هذه العن

 والكادٌوم والبروم والفلور والألمنٌوم والنٌكل والكروم والسٌلٌزٌوم.

 الملوحة: .7

معٌار الربٌسً لتقٌٌم جودة المٌاه الطبٌعٌة من منظور مشروع الري هو التركٌز الكلً للؤملبح الذاببة. ال    

عادة ما تكون مٌاه الصرؾ الصحً النقٌة شدٌدة الملوحة، وٌتطلب إستخدمها للري مراقبة جٌدة للؽاٌة للتؤثٌرات 

 .]6[ على التربة و المحاصٌل

 التربة:للمٌاه العادمة على  REUTتؤثٌر   - ت

إن إعادة إستخدام المٌاه العادمة له ما ٌبرر فً كثٌر من الحالات، من خلبل حقٌقة أنه ٌحتوي على العدٌد     

من العناصر الؽذابٌة للتربة، بما فً ذالك المركبات القابمة على النترات و الفوسفور و البوتاسٌوم. ٌتسبب 

لتربة فً حدوث إختلبفات كبٌرة فً التركٌب الكٌمٌابً إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً النقٌة فً التربة فً ا

( و فً بعض العناصر N،K،Pللتربة، و لا سٌما الملوحة و الخصوبة بواسطة العناصر الكٌمٌابٌة التالٌة )

النحاس، الرصاص، الزنك(، اللزجة وكذلك الخصابص الفٌزٌابٌة من التربة، ولا سٌما الإستقرار النزرة )
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إلى ذلك، فقد لوحظ تلوث التربة المروٌة بمٌاه الصرؾ الصحً النقٌة من خلبل العدٌد من  الهٌكلً. بالإضافة

الدراسات. ترتبط التعدٌلبت التً لوحظت بعد عدة إضافات مشتركة لمٌاه الصرؾ الصحً المعالجة إلى التربة 

صحً المعالجة على إرتباطا مباشرا بتركٌبها الكٌمٌابً. تمت مناقشة موضوع تؤثٌر الري بمٌاه الصرؾ ال

 .]6[ التربة من قبل العدٌد من الأبحاث الوطنٌة و الدولٌة

III.0.5 :إستخدام المٌاه المعالجة فً الصناعة 

الصناعٌة ذات أهمٌة فً قطاع الطاقة، فً دوابر التبرٌد المؽلقة أو المفتوحة.  REUEٌمكن أن تكون     

عٌة ومحطات ؼسٌل السٌارات، صناعة الورق والصلب التطبٌقات الممكنة الأخرى تتعلق بالمؽاسل الصنا

 والمنسوجات والإلكترونٌات وأشباه المواصلبت....إلخ.

والجودة مطلوبة فً كل صناعة، بسبب تكوٌنها فٌمكن أن ٌكون للمواد الكٌمٌابٌة تداعٌات على العملٌات     

ستنشاق العمال للهباء الجوي بسبب تلك الصناعٌة مثل، التآكل، وتطوٌر البكترٌا القاذفة، وتشكٌل الرؼوة وإ

 .]5[ المٌاه

III.3.5 :إعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً المناطق الحضرٌة 

الإستخدامات الممكنة للمٌاه المعالجة فً المناطق الحضرٌة كثٌرة للؽاٌة، وهناك العدٌد من الأمثلة حول العالم. 

 وتتمثل فٌما ٌلً:

 بق مابٌة، ملبعب رٌاضٌة، ملبعب جولؾ...إلخإستخدامها فً الحدا 

 .أحواض الراحة وحمامات السباحة وأحواض الصٌد والملبحة 

 .ًإستخدامها فً المرافق الصحٌة لمبنى أو مجموعة من المبان 

 .ؼسٌل الطرقات وخزانات مكافحة الحرابق...إلخ 

المٌاه المعالجة بشكل منفصل فً المناطق الحضرٌة شبكة مزدوجة تجعل من الممكن توزٌع  REUEٌتطلب  

 .]6[ ومٌاه الشرب

III.4.5 :إنتاج مٌاه الشرب 

ٌتم إعادة الإستخدام بشكل مباشر عندما لا ٌعود الماء أبدا إلى البٌبة بشكل مٌاه طبٌعٌة، ٌتم معالجتها مباشرة    

عالم ٌمكن العثور من محطة معالجة مٌاه الصرؾ الصحً فً محطة معالجة مٌاه الشرب. المثال الوحٌد فً ال

على إعادة الإستخدام المباشر فً إفرٌقٌا تحدٌدا فً وندهوك عاصمة نامٌبٌا. ومع ذلك، فإن هذا الوضع من 

REUE .دون المرور بالمعالجة الإضافٌة، ٌجب تنفٌذها فقط عندما لا ٌوجد حل آخر ممكن 

ص من النفاٌات طواعٌة المنبع من تكون إعادة الإستخدام ؼٌر مباشرة ومخطط لها عندما تكمن من التخل  

محطة المعالجة، على مستوى المسطح المابً أو مٌاه الجوفٌة التً تكون بمثابة الخزان الطبٌعً النهابً قبل 
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الضخ وعلبج إنتاج مٌاه الشرب هو أقصى نتٌجة. فإعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة ٌحدث بشكل 

 .]8[ القاحلةربٌسً فً المناطق القاحلة أو شبه 

III.5.5 :تؽذٌة المٌاه الجوفٌة 

الدافع الربٌسً لتؽذٌة المٌاه الجوفٌة هو تدهور جودتها البٌبٌة أو إنخفاض مخزونها المابً. من هذا الوضع     

تم إعادة الإستخدام بشكل ربٌسً فً المناطق القاحلة التً ٌجب أن تتكٌؾ معها مشاكل جفاؾ مناسٌب المٌاه 

 .]6[ المناطق الساحلٌة حٌث تؽزو مٌاه البحر طبقات مٌاه الجوفٌةالجوفٌة، أو 

 

ٌوضح إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً تعببة مخزون المٌاه الجوفٌة: (III.4)رقمشكل 
 ]7[

 

III.6.5 :إستعمال مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً تربٌة الأسماك 

بٌة فً الأحواض المخصبة بالولاٌات المتحدة من الممارسات تعتبر تربٌة الأسماك وزراعة النباتات الما    

الشابعة، وكذا فً آسٌا، وفً الهند وإزداد إستخدام هذه الطرٌقة فً تربٌة الأسماك مع إستخدام بحٌرات الأكسدة 

فً معالجة مٌاه الصرفً، حٌث ٌزٌد تركٌز الطحالب بالبحٌرات وتعتبر مصدرا أساسٌا لطعام أنواع كثٌرة من 

سماك، وٌمكن إستخدام بعض وحدات بحٌرات الأكسدة فً مراحلها النهابٌة لتربٌة الأسماك وٌساعد ذلك فً الأ

 .]9[ تحسٌن نوعٌة وجودة المٌاه من جهة والتحكم فً نمو الحشابش على جوانب البحٌرات من جهة أخرى

III.7.5 :إستعمال مٌاه الصرؾ الصحً فً الترفٌة والتسلٌة 

ل ماء الصرؾ الصحً المعالج فً هذه الناحٌة للسباحة، والتجدٌؾ والتزحلق على الماء وقد تم إستعما   

والصٌد المابً والنافورة وإستصلبح مٌادٌن الألعاب الرٌاضٌة البدنٌة ولكن ٌجب مراعاة معاٌٌر وتحكم 

بٌبٌة وتضبط إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً هذا المجال للمحافظة على السلبمة والصحة ال

  .]9[العامة
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III.6 :حالة إعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً النقٌة فً الجزابر 

III.2.6 :عدد محطات المعالجة المٌاه الحالٌة 

ٌعتزم الدٌوان الوطنً للتطهٌر رفع عدد محطات معالجة المٌاه الموجهة إلى إعادة إستعمالها فً مجال     

 ، حسبما علم الإثنٌن لدى الدٌوان.2126اٌة عام محطة فً نه 29محطة إلى  26الزراعً من 

ولاٌة، من بٌنها  44محطة معالجة موزعة عبر  661وٌشرؾ الدٌوان الوطنً للتطهٌر حالٌا على تسٌٌر     

محطة معنٌة بعملٌة إعادة إستعمال المٌاه المعالجة فً سقً الأراضً الزراعٌة، ٌنتظر أن تتدعم هذا العام  26

 .]22[ رى موجهة لنفس الؽرضبثمانٌة محطات أخ

( من المٌاه التً 3ملٌون متر مكعب )م 68إستعمال ما لا ٌقل عن  2121ووفقا لبٌانات الدٌوان، فقد تم فً     

 هكتار من الأراضً الزراعٌة. 66.494تمت معالجتها عبر هذه المحطات، لري أكثر من 

المعنٌة، حسب ذات  26الج من خلبل المحطات البالمبة  من حجم المع 36و تشكل هذه الكمٌة ما نسبته     

 .]22[ المصدر

و بعد أن كان الدٌوان من قبل، ٌعالج المٌاه المستعملة ومٌاه الصرؾ الصحً بهدؾ الحفاظ على المحٌط      

بات الآن ٌعمل على تحوٌل هذه المٌاه المستعملة ك "مورد بدٌل" ٌستخدم فً السقً مختلؾ المحاصٌل 

 الزراعٌة.

و ٌعتمد الدٌوان طرقا " متقدمة " لمعالجة المٌاه المستعملة و المتمثلة أساسا فً المعالجة الثلبثٌة حتى      

 تصبح هذه المٌاه صالحة لسقً الأراضً الفلبحٌة.

و ٌعول الدٌوان الوطنً للتطهٌر على إعادة إستخدام المٌاه المستعملة للؤؼراض الزراعٌة كحل كفٌل     

شح المٌاه، حٌث ٌعتبر أن عملٌة إعادة إستعمال المٌاه المعالجة لم تعد  " خٌارا " وإنما  "  بالتخفٌؾ من حدة

حلب حتمٌا " ٌندرج فً صمٌم الإستراتٌجٌة الوطنٌة للمٌاه المعالجة التً  وضعتها وزارة الموارد المابٌة وفقا 

 .]22[ لمنظور التنمٌة المستدامة

III.0.6 صرؾ الصحً:مخطط إعادة إستخدام مٌاه ال 

فً مجل إعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة، الذي وضعت الأسس الأولى لخطته الوطنٌة فً   

 بالجزابر، ٌبقى الوضع الحالً " بعٌد عن الهدؾ" وفق وثٌقة المشروع. 2117

بالمبة  55و  2121بالمبة سنة  51وتستهدؾ الخطة الوطنٌة زٌادة معدل إعادة الإستخدام تدرٌجٌا لٌصل إلى   

 .2131سنة 
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محطة  75محطة معالجة لمٌاه الصرؾ الصحً قٌد التشؽٌل و  211، كانت قد دخلت 2169وفً نهاٌة العام   

 ملٌون متر مكعب فً السنة. 6.811قٌد الإنشاء، مع قدرة معالجة تزٌد عن 

تنقٌة المٌاه العادمة  محطات معالجة فً كل سنة، ما ساهم فً رفع القدرات 7وزاد عدد المحطات بمعدل   

 .2164بالمبة مقارنة مع سنة  45ملٌون متر مكعب، أي بزٌادة نسبتها  297)الصرؾ الصحً( بمقدار 

ألؾ  5المقبلة بسقً أكثر من  65بالمبة من هذه الإمكانٌات على مدى السنوات ال 25وسٌسمح إعادة إستخدام  

 ً المتوسط.هكتار سنوٌا ف 3.111هكتار من الأراضً الفلبحٌة أي 

من جهة أخرى، أشارات الوثٌقة إلى أن شبكات مراقبة الضؽط لأنظمة طبقات المٌاه الوفٌة تخضع إلى   

قٌاسات ؼٌر منتظمة و بدون معالجة ممنهجة للبٌانات وهو ما ٌتطلب إنشاء شبكة وطنٌة لرصد قٌاس الضؽط 

راقبة و إجراء مسوحات دورٌة لتحلٌل ونشر للؤنظمة طبقات المٌاه الجوفٌة، مهمتها تكثٌؾ وتحسٌن شبكات الم

بٌانات الملبحظة حول منسوب المٌاه الضروري لكل الدراسات الهٌدروجٌولوجٌة و كشؾ التؽٌرات فً 

 إحتٌاطه.

كما شدد على ضرورة الاهتمام بظواهر التآكل  والتحول والتً تتسبب فً تخفٌض  سعة إستعاب السدود   

/ السنة فً معظم مستجمعات المٌاه 2ن /كم 2.111مبة، بحٌث تتجاوز معدلات بال 81و 41بنسبة تتراوح بٌن  

 . ]22[ /السنة فً بعض أحواض الظهرة الساحلٌة 2طن/ كم 4.111فً الأطلس التلً ومع إمكانٌة وصولها إلى 

III.3.6 :الإستخدمات الحالٌة 

 الإستخدمات الزراعٌة: ( أ

إستؽلبل مادة التسمٌد الموجودة فً هذه المٌاه وبالتالً  الري هو من أكثر المجالات إستخداما مما ٌتٌح 

 .]20[ توفٌر الأسمدة

 الإستخدمات البلدٌة:  ( ب

ري المساحات الخضراء، ؼسٌل الشوارع، إمداد المسطحات المابٌة، مكافحة الحرابق، سقً ملبعب     

 لسرٌعة.الجولؾ، مواقع الأشؽال العامة، الري لدمك الطبقات الأساسٌة للطرق و الطرق ا

 مثل التبرٌد......الإستخدمات الصناعٌة:  ( ت

 تحسٌن الموارد:  ( ث

تؽذٌة المٌاه الجوفٌة لمكافحة إنخفاض منسوب للمٌاه الجوفٌة و الحماٌة من تؽلؽل الأوتاد المملحة عن طري     

 البحر.
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III.4.6 نات الحالٌة:االإمك 

محطة معالجة  67ملٌون متر مكعب، من أجل  64.6بنحو  2166ٌقدر الحجم المعاد إستخدامه فً نهاٌة أوت   

 هكتار من الأراضً الزراعٌة هً: 66176مٌاه الصرؾ الصحً المعنٌة وذلك من أجل ري أكثر من 

 .كوٌنٌن )الوادي( ورقلة 

 .قالمة، سوق أهراس 

 .تلمسان و المعسكر وبحٌرات: ؼرٌس، بوحنٌفٌة، حسٌن ، واد تارٌة، فروحة ، خلوٌة ، المحمدٌة 

 20[ سبومردا[. 

III.7 :الإطار القانونً الخاص بإعادة إستخدام المٌاه المعالجة 

المتعلق بالمٌاه، و الذي تم وضعه من خلبله المادتان  2115أؼسطس  4المإرخ فً  62-15القانون رقم  

، و ٌنص على إعطاء إمتٌاز لإستخدام مٌاه الصرؾ الصحً النقٌة  فً نظام الري ) الجرٌدة  78و  76

 (.2115سنة  61العدد  الرسمٌة

حدد كٌفٌات منح إمتٌاز إستعمال المٌاه القذرة المصفاة  2117ماي  21لمإرخ فً  649-17المرسوم  رقم  

 (.2117سنة  35لأؼراض السقً وكذا دفتر الشروط النموذجً المتعلق بها ) الجرٌدة الرسمٌة عدد 

 المرسوم الوزاري بشؤن مواصفات مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة. 

 قرار وزاري خاص بإدراج المحاصٌل المراد زراعتها وسقٌها بمٌاه الصرؾ الصحً المعالجة. 

 .]5[ القرار الوزاري بشؤن مختبرات تحلٌل مٌاه الصرؾ الصحً مرتبة  

III.8 :الأنظمة الموجودة فً العالم 

ٌٌر وأنظمة الجودة ومن بٌن هذه ٌتم تحدٌد جودة المٌاه المناسبة لتطبٌقات إعادة الإستخدام المختلفة وفقا لمعا   

 .]8[ المنظمات نذكر ما ٌلً

III.2.8  إرشادات منظمة الصحة العالمٌةOMS :لإعادة إستخدام المٌاه العادمة 

، أوصت منظمة الصحة العالمٌة بإرشادات صارمة نسبٌا بشؤن جودة المخلفات السابلة 6973فً عام    

مل للري ؼٌر  611كولٌفورم/ 611م تحدٌد قٌمة إرشادٌة قدرها المخصصة لري المحاصٌل الؽذابٌة الخام، ت

 المقٌد. إستندت هذه التوصٌات إلى مفهوم "الخطر الصفري"

، تمت مراجعة المبادئ التوجٌهٌة ومراجعة طبٌعة المخاطر الصحٌة المرتبطة بالزراعة 6985فً عام     

 وتربٌة الأحٌاء المابٌة.
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صحة العالمٌة مجموعة جدٌدة من الدلابل الإرشادٌة حول الجودة ، نشرت منظمة ال6989فً عام     

(. لم تإخذ بعٌن 6المٌكروبٌولوجٌة لإعادة إستخدام المٌاه المستعادة فً الزراعة وتربٌة الأحٌاء المابٌة )الجدول

 6و 100ml/1000CF =˃الإعتبار الإستخدامات الأخرى ؼٌر الصالحة للشرب. تحدد المبادئ التوجٌهٌة 

 .]8[ بٌضة نٌماتودا معوٌة/ لتر للري المقٌد 6= ˃ة نٌماتودا معوٌة/ لتر للري ؼٌر مقٌد،وبٌض

. تتعلق التعدٌلبت بشكل أساسً ]8[ تم تنقٌحها،وتضمٌن نتابج الدراسات الوبابٌة الجدٌدة 2111فً عام    

بٌضة/لتر. هذه التوصٌات  1.6إلى  6بمعٌار " بٌض الدٌدان الطفٌلٌة" الذي تم تخفٌضه بالنسبة لفبات معٌنة من 

تمثل الحد الذي لم تعد بعده العامة ً مناسبة للبلدان النامٌة. إنها مخصصة للئستخدام الدولً وبالتالً فه

 .]8[ مضمونة

( لإعادة إستخدام المٌاه 2989(: المبادئ التوجٌهٌة المٌكروبٌولوجٌة لمنظمة الصحة العالمٌة المنقحة)III.2)رقم  الجدول

ة فً الزراعةالعادم
 ]8[
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III.0.8 ( توصٌات وكالة حماٌة البٌبة الأمرٌكٌةUSEPA :) 

(، وتوصٌاتها الخاصة بشؤن إعادة USAID، بالتعاون مع الوكالة الأمرٌكٌة للتنمٌة الدولٌة )6992فً عام   

ستند هذه إستخدام، بعنوان " إرشادات لإعادة إستخدام المٌاه". على عكس منظمة الصحة العالمٌة، لا ت

التوصٌات إلى الدراسات الوبابٌة أو تقدٌر المخاطر، ولكن على هدؾ عدم وجود مسببات الأمراض فً مٌاه 

جمٌع  USEPAالمعاد إستخدامها. وبالتاي فإن هذه المعاٌٌر المٌكروبٌولوجٌة أكثر صرامة. تؽطً معاٌٌر 

راعٌة، الصناعٌة وإعادة تؽذٌة المٌاه الإستخدامات الممكنة لمٌاه الصرؾ الصحً النقٌة ) الحضرٌة، الز

 .]22[ الجوفٌة، وما إلى ذلك( مما ٌجعلها أداة قوٌة

III.3.8 :ًتوصٌات الإتحاد الأوروب 

فً الوقت الحالً، لا توجد لوابح بشؤن إعادة إستخدام المٌاه على المستوى الأوروبً. المرجع الوحٌد فً هذا   

( التً تنص على أنه " CEE, UE, 1991/91/271وبً للمٌاه العادمة )من التوجٌه الأور 62المجال هو المادة 

 .]6[ ٌجب إستخدام المٌاه المعالجة كلما كان ذلك مناسبا"

لم تمنع هذه الفجوة الدول الأعضاء من تبنً لوابحها الخاصة، دون التجانس على المستوى الأوروبً. فً    

بنت لوابح مستوحاة من المعاٌٌر الأمرٌكٌة، والبعض الآخر، مثل الواقع، بعض البلدان الٌوم مثل إٌطالٌا التً ت

 فرنسا، بمعاٌٌر منظمة الصحة العالمٌة.

(. كما وضعت منظمات III.2تم الإستشهاد بالمعاٌٌر البكترٌولوجٌة المطبقة فً بعض البلدان فً الجدول )  

لمثال، وضعت منظمة الأؼذٌة أخرى توصٌات إضافٌة لعدد قلٌل من المعاٌٌر الكٌمٌابٌة. على سبٌل ا

( حدودا للعناصر النزرة فً مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة المخصصة للري، إعتمادا 2113) FAOالزراعٌة

 .]8[ (III.3 على مدة إعادة إستخدام )الجدول
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المعاٌٌر البكترٌولوجٌة المطبقة فً بعض البلدان والتً أوصت بها المنظمات :(III.0)رقم  الجدول
 ]8[
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( فً مٌاه  الصرؾ الصحً المعالجة mgl-1الحدود الموصى بها فً العناصر النزرة )الشحٌحة( ) :(III.3)رقم  الجدول

المخصصة للري
 ]22[

. 

 العناصر إستخدام طوٌل المدى إستخدام قصٌر المدى

 (Alالألمنٌوم ) 2.5 02

 الزرنٌخ 2.2 0

 البرٌلٌوم 2.2 2.5

 بورونال 2.75 0

 الكادمٌوم 2.22 2.25

 الكروم 2.2 2

 كوبالت 2.25 5

 (Cuنحاس ) 2.0 5

 الفلور 2 25

 حدٌد 5 02

 قٌادة 5 22

 اللٌثٌوم 0.5 0.5

 المنؽنٌز 2.0 22

 المولٌبدٌنوم 2.22 2.25

 نٌكل 2.0 0

 السٌلٌنٌوم 2.20 2.20

 الفانادٌوم 2.2 2

 الزنك 0 22

 

III.9 خاطر إستخدام المٌاه المعالجة:فوابد وتحدٌات وم 

تعتبر مٌاه الصرؾ الصحً وؼٌرها من المٌاه الفقٌرة مهمة فً سٌاق الإدارة الشاملة للموارد المابٌة. ومن    

خلبل تحرٌر موارد المٌاه العذبة للئمداد المحلً والإستخدامات الأخرى ذات الأولوٌة، تساهم إعادة الإستخدام 

لطاقة وتحسٌن نوعٌة الحٌاة. علبوة على ذلك، ٌمكن أن ٌكون لنظام إستخدام مٌاه فً الحفاظ على المٌاه وا

الصرؾ الصحً عند تخطٌطها والتحكم فٌها على النحو الصحٌح، أثر بٌبً وصحً إٌجابً، كما ٌمكن أن 

 .]23[ ٌكون لها آثار ضارة على البٌبة والصحة العامة
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III.2.9 :فوابد إستخدام المٌاه المعالجة 

 رد بلدٌة:موا

 .ًزٌادة مرونة الموارد المابٌة والعرض مع خفض الطلب الإجمال 

 .ضمان موارد ؼٌر قابلة للجفاؾ لأؼراض الري والإستخدامات الصناعٌة 

 5[ ضمان الإستقلبل عن مورد مٌاه الشرب[. 

 المحافظة على الموارد:

 .ًتوفٌر مٌاه الشرب من أجل حفظها للئستخدام المنزل 

 5[ ستؽلبل المفرط للموارد الجوفٌةالسٌطرة على الإ[. 

 قٌمة إقتصادٌة مضافة: 

 .تجنب تكالٌؾ وتطوٌر ونقل وضخ موارد المٌاه العذبة الجدٌدة 

 .ًفً بعض الحالات تجنب تكالٌؾ إزالة العناصر الؽذابٌة من مٌاه الصرؾ الصح 

 .خفض كمٌة مٌاه الشرب المستعملة فً مكافحة الحرابق 

 ة الكٌمٌابٌة فً الري أو القضاء علٌها.الحد من إستخدام الأسمد 

  ضمان دخل إضافً من خلبل بٌع المٌاه المعاد تدوٌرها ومشتقاتها 

 .ضمان الفوابد الاقتصادٌة للمستخدمٌن بفضل توفر المٌاه المعاد تدوٌرها فً حالة الجفاؾ 

 5[ تشجٌع السٌاحة فً المناطق القاحلة[. 

 آثارها على البٌبة:

 ذٌات والملوثات فً البٌبة المستقبلة.الحد من إطلبق المؽ 

 .تحسٌن وصٌانة المسطحات المابٌة فً حالة الجفاؾ 

 .تجنب الآثار السلبٌة المرتبطة ببناء السدود والخزانات الجدٌدة... إلخ 

 .)تحسٌن البٌبة المعٌشٌة) المساحات الخضراء... إلخ 

 مناطق السباحة أو تربٌة المحار،  تقدٌم بدٌل موثوق لتصرٌؾ المٌاه العادمة فً البٌبات الحساسة(

 المحمٌات الطبٌعٌة، وما إلى ذلك(.

  الإستفادة من المواد الؽذابٌة فً توفرها مٌاه الري لزٌادة إنتاجٌة المحاصٌل الزراعٌة وجودة المساحات

 .]5[ الخضراء
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 تنمٌة مستدامة:

 وفٌة العمٌقة، والنقل المابً لمسافات خفض تكالٌؾ الطاقة والبٌبة مقارنة بتكالٌؾ إستؽلبل طبقات المٌاه الج

 طوٌلة، وتحلٌة المٌاه.

 .ضمان مورد بدٌل منخفض التكلفة للمناطق القاحلة وحماٌة البٌبات الحساسة وإستعادة الأراضً الرطبة 

 5[ زٌادة الإنتاج الؽذابً فً حالة إستعمال المٌاه المعالجة فً ري المحاصٌل الزراعٌة[. 

III.3.9 تخدام المٌاه المعالجة:مخاطر إعادة إس 

 وتنقسم إلى عدة أنواع هً:

 :ًالخطر المٌكروبٌولوج 

توجد الكابنات الحٌة الدقٌقة على سطح النباتات وعلى التربة. تخلق الأوراق  فً حالة الزراعة،     

 والنبات مكانا باردا ورطبا وبعٌدا عن أشعة الشمس المباشرة، ولذلك ٌمكن أن ٌحدث التلوث فً وقت نمو

 النبات أو حتى الحصاد.

وتلعب طرٌقة الري أٌضا دورا هاما فً تحدٌد  المخاطر المٌكروبٌولوجٌة: فالري الجوفً أو الري 

بالجاذبٌة ٌمكن أن تإثر بشكل سلبً على جودة المٌاه الجوفٌة والمٌاه السطحٌة. الري بالرش ٌخلق الهباء 

فة إلى ذلك، ٌمكن أن ٌحدث تلوث مباشر أٌضا الجوي الذي ٌمكن أن ٌكون ضار بصحة الإنسان. بالإضا

 أثناء صٌانة نظام الري.

فإن السكان الذٌن ٌستهلكون الخضروات  AGHTM(6996وفقا لهٌبة " الصرؾ الصحً" التابعة لفرٌق)  

النٌبة ومستهلكً لحوم الأبقار ؼٌر المطبوخة جٌدا والعالمٌن الزراعٌٌن والسكان المجاورٌن ٌتعرضون 

طة بالتؤكٌد بالإستخدام الزراعً للنفاٌات السابلة الخام أو المعالجة، وتقدر لجنة " الصرؾ لأمراض مرتب

أن الدٌدان الطفٌلٌة )الأسكارٌس، وثلبثً الدماغ، والدٌدان  AGHTM(6996الصحً" التابعة لـ )

، على نطاق الخطافٌة( تمثل الخطر المٌكروبٌولوجً الربٌسً، تلٌها الأمراض البكتٌرٌة )الكولٌرا..إلخ(

 .]5[ أصؽر وأخٌرا فً حدود محدودة الفٌروسات

 :ًالخطر الكٌمٌاب 

ٌمكن أن تكون التركٌزات المنخفضة من الملوثات الدقٌقة فً مٌاه الصرؾ المعالجة عابقا أمام إعادة    

تؽذٌة الخزان الجوفً. حتى بكمٌات صؽٌرة تشكل هذه العناصر مخاطر التسمم البشري على المدى 

 والمرض على المدى الطوٌل. القصٌر

فً حالة الإستخدام الزراعً فإن الطرٌق الوحٌد للتلوث الذي ٌثٌر القلق الحقٌقً من العناصر النزرة هو    

إستهلبك النباتات المزروعة التً تتراكم فٌها. لذلك ٌمكن الخطر فً إستهلبك النباتات الملوثة، ومع ذلك 
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ابدة لنمو النباتات وعلٌه ٌجب إٌجاد توازن بٌن المخاطر الصحٌة ٌمكن أن تكون بعض هذه العناصر ذات ف

 والمصلحة الزراعٌة.

لا تزال المخاطر التً تشكلها الآثار طوٌلة المدى لهذه المنتجات التً لا توجد دراسات عنها فً كثٌر    

ى الحذر من الأحٌان ؼٌر معروفة. وبالمثل لا ٌمكن إستبعاد ظهور مواد سامة جدٌدة وٌجب أن نتوخ

خاصة فٌما ٌتعلق بمٌاه الصرؾ الصحً الحضرٌة المعالجة، والتً فً بعض الحالات ٌمن أن ٌكون لها 

خصابص كٌمٌابٌة مختلفة وتركٌزات أعلى. وأخٌرا، لا ٌنبؽً أن ننسى أن العناصر النزرة تمٌل إلى 

 ر الكٌمٌابً أقل.التراكم فً حمؤة محطات المعالجة بدلا من المٌاه المعالجة وعلٌه ٌكون الخط

ومن جانب آخر لإعادة الإستخدام الصناعً ٌنبؽً إٌلبء إهتمام خاص للتركٌز المسموح به من الأملبح     

 .]5[ والجزٌبات العضوٌة والعناصر المعدنٌة النزرة

 :ًالخطر البٌب 

وة على ذلك، ٌرتبط تشكل المخاطر البٌبٌة جزءا من هدؾ حماٌة الموارد المابٌة والحفاظ على التربة. علب    

 هذا الخطر إرتباطا وثٌقا بالخطرٌن السابقٌن.

فً السٌاق الزراعً، ٌنبؽً أن ٌإخذ فً الإعتبار تؤثٌر البورون الزابد وؼٌره من العناصر النزرة     

 المحتملة، والتؤثٌر على المحصول بالملوحة، وخطر قلوٌة التربة بسبب الصودٌوم الزابد، أو الإفراط  فً بقاٌا

الكلور، أو المؽذٌات الزابدة ) النٌتروجٌن، الفوسفور، البوتاسٌوم( أو حروق الأوراق عن طرٌق الملح فً حالة 

 .]5[ الرش

III.22  يجبلاد إعبدح إطزخذاو انًٛبِ انًعبنجخدراطخ اطزمصبئٛخ حٕل: 

  : 22الدراسة 

 محلٌة. معالجة مٌاه الصرؾ لمنطقة تقرت بواسطة نباتات منقٌة عنوان المذكرة:

 Typha latifolia, Cyperusتهدؾ هذه الدراسة إلى معالجة مٌاه الصرؾ الصحً بواسطة نبات )  

papyrus, Juncus effusus بنظام التدفق الأفقً تحت السطحً حٌث أنجزت هذه الدراسة عبر نموذج )

( بمدٌنة تقرت ONAر)تجرٌبً فً منطقة تطهٌر المٌاه المستعملة الحضرٌة بمإسسة الدٌوان الوطنً للتطهٌ

وقد  %99حٌث أثبتت هذه النباتات قدرتها على إزالة الملوتاث البٌولوجٌة )البكترٌا( بنسبة كبٌرة تصل إلى 

أظهرت النتابج على إنخفاض معتبر فً الملوثات العضوٌة والمعدنٌة وتم تلخٌص هذه الدراسة فً الجدول 

 التالً:
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 العابد إبراهٌم إسم المإلؾ

 ,Typha latifoliaمعالجة مٌاه الصرؾ الصحً لمنطقة تقرت بواسطة النباتات  رةإسم المذك

Cyperus papyrus, Juncus effusus 

 المعالجة فً الأحواض النباتٌة ذات الجرٌان الأفقً. التقنٌة المستعملة للمعالجة.

 Typha latifolia Juncus effusus Cyperus papyrus  نسبة الملوتاث المزالة

DCO 84.64% 82.21% 80.49% 

DBO5 88% 85% 83.7% 

MES 94.74% 94.41% 93.75% 

NO2
- (82.32%-81.75%) 

NO3
- (88.63%-81.87%) 

PO4
-3 (86.75%-78.04%) 

 %99 البكتٌرٌا

المجال المستخدم بعد 

 المعالجة

 الصناعة –الزراعة 

 نتٌجة الدراسة: 

إزالة الملوثات البٌولوجٌة )البكترٌا( بنسبة كبٌرة وتخفٌض من نسبة الملوثات  النباتات المستعملة لها القدرة على

 أحسن من نباتات الأخرى. Typha latifoliaالعضوٌة والمعدنٌة حٌث كانت نبتة 

ومن خلبل النتابج المتحصل علٌها فً هذه الدراسة نستنتج أن المٌاه المعالجة بالنباتات الثلبثة ٌمكن إستعمالها 

 جال الزراعً والصناعً وذلك بالمقارنة مع معاٌٌر تصنٌؾ المٌاه المعالجة.فً الم

 :20 الدراسة

تؤثٌر إعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً الري على بعض الخواص الكٌمٌابٌة  عنوان المجلة:

 للتربة ونمو محصول القمح.

ً المعالجة فً ري محصول القمح وتؤثٌرها تهدؾ هذه الدراسة لبحث مدى مناسبة إستخدام مٌاه الصرؾ الصح

 على خواص التربة الكٌمٌابٌة والفٌزٌابٌة والبٌولوجٌة.
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فً منطقة سرت لٌبٌا وصممت التجربة بإستخدام  2165-2164أجرٌت هذه الدراسة خلبل الموسم الدراسً 

ل القمح كمحصول مٌاه الصرؾ الصحً بمعاملبت مختلفة ونوعٌن من التربة )رملٌة، طمٌة( وأستخدم محصو

إرشادي وأجرٌت التحالٌل المعملٌة )الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة والبٌولوجٌة( على عٌنات التربة والماء وفق طرق 

 معتمدة وأهم النتابج المتحصل علٌها مدونة فً الجدول التالً:

تؤثٌر إعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً الري على بعض  عنوان الدراسة

 الكٌمٌابٌة للتربة ونمو محصول القمح. الخواص

 محمود عٌاش إمعرؾ. –مصطفى علً بن زقطة  –رمضان علً مٌلبد  صاحب الدراسة

التقنٌة المستعملة فً 

 المعالجة 

 محطات المعالجة

خصابص الكٌمٌابٌة 

لعٌنات المٌاه 

 (FAOالمعالجة )

PH=6.5 – 8.4   Ca= 42,  Na= 9, Mg =20, HCO3=8.5 ,  Fe = 5, pb = 

0.1, Cl = 10, Ec = 300                                                                         

                                            

المجال المستخدم 

 بعد المعالجة 

 الري

 ؼاز المٌتان الحمؤة ) السماد( نواتج المعالجة

 نتٌجة الدراسة:  

لنتابج المتحصل علٌها من هذه الدراسة نستنتج أن المٌاه المعالجة بواسطة المحطة  ٌمكن إستعمالها من خلبل ا

 ((.FAGفً مجال الزراعة وذلك مقارنة مع المعاٌٌر تصنٌؾ المٌاه المعالجة ) منضمة الأؼذٌة العالمٌة )
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 :23الدراسة 

 Etude Comparative des deux procédés d’éparation des eaux usées à :عنوان الدراسة

savair la phytoépuration (commune de témacine) et la procédé ( commune de 

Touggourt) University of Eloude 2017 

هذه الدراسة عبارة عن مقارنة بٌن عملٌتٌن مختلفتٌن من المعالجة للمٌاه المستعملة ومٌاه الصرؾ، فالمعالجة 

لجة بالحمؤة المنشطة لمحطة تقرت، أما المعالجة الثانٌة هً معالجة بالنباتات لمحطة تماسٌن. الأولى هً معا

سنوات فً كلتا المحطتٌن تمكنا فً إثرها بالحصول على نتابج  5وتم أخد النتابج المخبرٌة لهذه الدراسة لمدة 

 التً تخص العوامل الفٌزٌوكٌمٌابٌة أهمها ملخصة فً الجدول التالً:

 Etude Comparative des deux procédés d’éparation des eaux لمذكرة إسم ا

usées à savair la phytoépuration (commune de témacine) et la 

procédé (commune de Touggourt) University of Eloude 2017  

 بوضبٌة، تقً الدٌن، كشحة، عبد الفتاح. إسم المإلؾ

تقنٌة  المستعلمة 

 معالجة فً ال

 الحمؤة بالنسبة لمدٌنة تقرت وتقنٌة النباتات بالنسبة لدابرة تماسٌن.

 

 تالمعالجة بالنبا     ةالمعالجة بالحمؤ المواد نتابج الدراسة

T(c°) 14 .7-34c° 

 

133.2-35.1c° 

C.E 2-7.9ms/cm 

 

2-5.56ms/cm 

PH 6.5-8 6.6-7.8 

NO3 0.1-15.4mg/l 1.5-35mg/l 

NO2 0.009-0.1mg/l 0.001-0.033mg/l 

MES 17-38.5mg/l 18.5-33mg/l 

DCO 14.7-51mg/l 13.9-51mg/l 

DBO / 5-40mg/l 

 السقً مجال الإستخدام 
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 :الدراسة نتٌجة

تعتبر النتابج المتحصل علٌها إما بالحمؤة المنشطة أو النبات جٌدة وذلك مقارنة مع المعاٌٌر الجزابرٌة لنوعٌة 

 معالجة والمستخدمة فً مجال السقً.المٌاه ال

 :24الدراسة 

إستخدام الطٌن المحلً فً منطقة تقرت فً تقنٌة مٌاه الصرؾ الصحً أداء التنقٌة والظروؾ عنوان المذكرة: 

 المثلى.

تمت هذه الدراسة من أجل تتمٌن هذه المعادن فً مجال الحفاظ على البٌبة عن طرٌق إستخدامها فً معالجة 

الصحً. حٌث فً الخطوة الأولى تم تحدٌد نسبة الطٌن فً التربة بالنسبة إلى موقع بلدٌة عمر مٌاه الصرؾ 

( أما الخطوة الثانٌة فكانت تتمثل فً قدرة الإمتزاز لعٌنة الطٌن فٌما ٌتعلق بالملوثات %52,2فكانت النسبة )

صر المذكرة فً الجدول العضوٌة وؼٌر العضوٌة فً مٌاه الصرؾ الصحً ) لمحطة تقرت ( وتلخص أهم عنا

 التالً:

إستخدام الطٌن المحلً فً منطقة تقرت فً تقنٌة مٌاه الصرؾ الصحً أداء  عنوان المذكرة

 التنقٌة والظروؾ المثلى.

 سراوي مبروك إسم المإلؾ

 المعالجة بواسطة الطٌن عن طرٌق الإمتزاز ةالتقنٌة المستعمل

النتابج المتحصل 

 علٌها

 القٌمة المواد

DCO 69.16% 

DBO 71.59% 

MES 85.81% 

 %73.10 أورثوفوسفور 

 12.19mg/l الأكسجٌن المذاب

 فً الزراعة وفً الصناعة. مجال الإستخدام

 نتٌجة الدراسة:

من خلبل النتابج التً تحصلنا علٌها أن للطٌن خصابص تإهله لأن ٌستعمل كممتز جٌد للملوثات، حٌث ٌمكن 

جة تستؽل فً مجال الزراعً والصناعً أو إرجاعها للطبٌعة تفادٌا لتلوث البٌبة وذلك الحصول على مٌاه معال

 حسب المعاٌٌر المسموح بٌها.



 بدح إطتخذاو انًُبِ انًؼبنزخانفظم انخبنج                                                إػ

 

 

79 

 مراجع الفصل الثالث:

 مراجع اللؽة العربٌة:

"، غزة، فمسطيف، المستقبميةعادمة في الوقت الحاضر والتوقعات إعادة إستخدام المياه الالوحيدي، نزار." :]2[

 ،.3ـ، ص2006

 .27،28،29، ص 2168مصطفى جعفر محمد، مذكرة ماجستٌر، جامعة السودان،  :]9[
 22/13/2126الإذاعة الوطنٌة الجزابرٌة المصدر واج  :]22[ 
 حسب مٌثاق أعدته وزارة الموارد المابٌة(. 29/14/2126)الشروق أولاٌن  :]22[ 

 مراجع اللؽة الأجنبٌة:

[2]: McKenzie, C Wastewater reuse conserves water and protects waterways .The 

National Environmental Services Centre (NESC).Available at: 

/OT/WI05/reuse,(2005) . 

 [3]: Evine, A.D., Asano, T. Recovering sustainable water from wastewater. 

Environmental Science and Technology, 38:201A-208A(2004). 

[4]: Baumont s, Camard J-P, Lefranc A, Franconi A. Réutilisation des eaux usées 

épurées : risques sanitaires et faisabilité en Île-de-France. Observatoire régional de la 

santé Île-de-France, Institut d’aménagement et d’urbanisme de la région Ile-de 

France, (2005),  p 222p59. 

[5]: Charabia Mahfoud Possibilités de réutilisation des eaux épurées et valorisation 

des boues de la station d’épuration de Boumerdes W.Boumerdes Memoire de Master 

2013 p3. 

[6]: Bouhanna Amel Gestion des produits d’épuration des eaux usées de la cuvette de 

Ouargla et perspectives de leurs valorisations en agronomie saharienne MEMOIRE 

En vue de l’obtention du Diplôme de Magister 2014 p12. 

[8]: Hamza NEGAIS La réutilisation des effluents urbains traités par lagunage dans 

la cuvette de Ouargla. Etats des lieux, enjeux et perspectives MÉMOIRE DE FIN 



 بدح إطتخذاو انًُبِ انًؼبنزخانفظم انخبنج                                                إػ

 

 

80 

D'ÉTUDE Présenté en vue de l'obtention du diplôme de MAGISTER UNIVERSITE 

KASDI MERBAH OUARGLA 2014 p1. 

[12]: HANNACHI Abdelhakim, GHARZOULI Rachid, DJELLOULI TABET 

Yamna, "GESTION ET REUTILISATION DES EAUX USEES EN ALGERIE, UN 

MODELE DE PARTENARIAT PUBLIC- PRIVEE ", Batna (Algérie), 22 et 23 

Octobre 2013, p2. 

[13]: F.A.O. Irrigation avec les eaux usées traitées. Organisation des Nations Unies 

pour l'Alimentation et l'Agriculture. Bureau Régional pour le Proche Orient et Bureau 

sous régional pour l'Afrique du Nord, 2003 p 3 – 4 . 

 مواقع الأنترنت:

[7]: http://aradina.kenanaonline.com/posts/7582 10:33 15/04 /2022



 انخبتًخ

 

 

81 

 :لاصةالخ

ا فً الأعراض مختلفة هً وسٌلة لجعل المٌاه أقل تلوثا والإستفادة منهإن معالجة مٌاه الصرؾ الصحً     

دون تلوث المحٌط وأٌضا من الأسباب الهامة لمعالجة المٌاه هً تؤثٌرها على الصحة العامة والبٌبة حٌث ٌتم 

المعالجة بإزالة المواد العالقة والطافٌة، والتخلص من المواد العضوٌة المتحللة وبعض الأحٌاء الدقٌقة المسببة 

 .]1[للؤمراض

الصالحة للئستعمال على سطح الكرة الأرضٌة لٌس متساوٌا، ومع زٌادة الطلب على المٌاه كما توزٌع المٌاه    

نتٌجة التطور الذي تشهده دول العالم من النمو السكانً وإرتفاع مستوى المعٌشة فإن العدٌد من هذه الدول 

ي دعا إلى البحث عن تعانً من إختلبل التوازن بٌن الكمٌات المتوفرة من المٌاه والطلب الفعلً الأمر الذ

مصادر مابٌة ؼٌر تقلٌدٌة تستخدم بطرق إقتصادٌة وبكفاءة عالٌة لتحقق التنمٌة الاقتصادٌة والإجتماعٌة فً 

وحٌوٌا مرتبطا إلى حد كبٌر بهذه التنمٌة. ومن هذه  إستراتٌجٌاالمستقبل خاصة أن المٌاه تعتبر عنصرا 

جة الذي ٌخفؾ الضؽط على المٌاه العذبة، فمعالجة مٌاه الصرؾ صادر إعادة إستخدام المٌاه العادمة المعالالم

 .]2[الصحً هً وسٌلة لجعل المٌاه أقل تلوثا والإستفادة منها فً أؼراض مختلفة دون تلوث المحٌط

التً تستخدم فٌها مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة حاولنا من خلبل دراستنا هذه التعرؾ على أهم المجالات     

لعدٌد من المجالات المختلفة كالري وإستعمالها فً الترفٌه والتسلٌة... إلخ وهناك العدٌد من الفوابد فلقد وجدنا ا

لإعادة إستخدام مٌاه الصرؾ الصحً. فالفوابد البٌبٌة تتضمن تقلٌل تلوث موارد المٌاه، والتحكم فً تسرب لٌاه 

م مٌاه الصرؾ الصحً ٌقدم أٌضا قٌمة إقتصادٌة المالحة من خلبل إعادة تؽذٌة المٌاه الجوفٌة. إن إعادة إستخدا

من خلبل توفٌر كمٌات ملحوظة إضافٌة من المٌاه والمساهمة فً المحافظة على مصادر المٌاه العذبة. إضافة 

إلى ذلك، فإنها توفر مٌاه ؼنٌة بالمؽذٌات للري وتقلل الحاجة للؤسمدة الكٌمٌابٌة... وحٌث أن المواد ذات الآثار 

العضوٌة والعوامل الممرضة فً مٌاه الصرؾ الصحً تمثل خطورة على الصحة العامة، فإن إعادة المعدنٌة و

إستخدام إستعمال مٌاه الصرؾ الصحً تزٌل هذه الخطورة من خلبل معالجة مٌاه الصرؾ الصحً بشكل كاؾ 

 لإعادة الإستخدام فً شتى المجالات.

د إستؽلبل الموارد المابٌة فً الجزابر، والعمل على كما نوصً بإتخاذ الإجراءات التالٌة بهدؾ ترشٌ    

 إستدامتها:

من الضروري إعلبم المواطنٌن بخطورة مشكلة نذرة المٌاه، وتوعٌتهم بؤهمٌة حسن إستؽلبل هذا المورد  -

 والحفاظ ؼلٌه، ضمانا لأمنهم وأمن أبنابهم المابً.

ات والتكنولوجٌا اللبزمة لذلك، فً إطار العمل على إستخدام المٌاه المستعملة، عن طرٌق إدخال التقنٌ -

 التسٌٌر العقلبنً للموارد المابٌة وحماٌة البٌبة.
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الاهتمام أكثر بالدراسات والبحوث فً هذا المجال، خاصة التً تقترح حلول والإستراتٌجٌات الأمثل فً  -

 تسٌر هذه الثروة.

 لفلبحة والصناعة.إعتماد الطرق الحدٌثة والمتطورة المقتصدة للماء فً إستخدمات ا -

 الآفاق المستقبلٌة:

 إجراء دراسة حول كفاءة محطات معالجة المٌاه العادمة فً الجزابر. -

إجراء دراسة حول تقدم الجزابر فً مجال إعادة إستخدام المٌاه العادمة المعالجة والإستراتٌجٌة المتبعة  -

 لأجل ذلك.

سان منكم، ولا نستطٌع أن ندعً فٌه الكمال فالكمال لله وفً الأخٌر نؤمل الله أن ٌنال قبولكم وأن ٌلقى الإستح

بكم ونسؤل الله التوفٌق لنا سبحانه وتعالى، وبهذا وفقنا إلى الإنتهاء من كتابة موضوعنا هذا ونرجو أن ٌنال إعجا

 .ولكم

 



 يزارغ انخبتًخ

 

 

83 

 مراجع الخاتمة:

عملة بطرٌقة البحٌرات العربً بن النذٌر والعلمً نواصر، تقٌٌم محطة ؼرداٌة لمعالجة المٌاه المست: ]2[

( من أجل إستؽلبلها فً المجال الزراعً، مذكرة مقدمة من أجل نٌل شهادة lagunage naturelleالطبٌعٌة )

 .6ص 2121الماستر أكادٌمً جامعة قاصدي مرباح ورقلة، 

شطة( كباس كوثر صلوح سامٌة، تنقٌة المٌاه الملوثة: مقارنة بٌن محطتً تقرت ) طرٌقة الحمؤة المن :]3[

، جامعة قاصدي مرباح أكادٌمًومحطة ورقلة ) طرٌقة البحٌرات(، مذكرة مقدمة من أجل نٌل شهادة الماستر 

 .6ص،2121ورقلة، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


