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 داءــــالإه
 

 

شكر انه لمن دواعي سروري أن نحافظ على هذه السطور كدليل على الامتنان و ال

يج لجميع الذين ساهموا بشكل مباشر أو غير مباشر لانجاز هذا العمل و التتو

 فافتتح شكري دائما إلى الله تعالى الذي وفقنا . ،بانجازه

نير لي تواهدي هذا العمل إلى من ساندتني في صلاتها و دعائها إلى من سهرت الليا

 اليةدربي إلى نبع العطف والحنان إلى أروع امرأة في الوجود ....... أمي الغ

احتي والى من مهد لي طريق العلم وأعطى فأجزل العطاء إلى من سعى لأجل ر

 ونجاحي إلى أعظم و اعز رجل في الكون .......... أبي العزيز

إلى ملاذي وقوتي وسندي وتوائم روحي من عشت معهم أجمل الذكريات 

 ............إخوتي وأخواتي

 أقدم إهداء خاص إلى براعم العائلة حفظهم الله ورعاهم

 ثارا ورمز الإيإلى إخواني الذين لم تلدهم أمي ورفاق درب الحياة حلوها ومره

 والوفاء...... أصدقائي 

 أهدي عملي هذا إلى كل من أحبني بصدق فدعا لي بالتوفيق و السداد

 بن حمزة رميصاء
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 داءــــالإه
 

ولا تطيب باسم الذي لا يطيب الليل  إلا بشكره....ولا يطيب النهار إلا بطاعته...

ؤيته  لا برإلا بعفوه....و لا تطيب الجنة إ الآخرةاللحظات إلا بذكره... ولا تطيب 

 ربي  جل جلاله.

 سيدنا المينو نصح الأمة نبي الرحمة و نور الع ،إلى من بلغ الرسالة و أدى الأمانة 

 محمد عليه الصلاة و السلام.

ي مد فإلى من احمل اسمه بكل افتخار ارجوا من الله أن ي ،إلى من علمنا العطاء

 بعد طول انتظار والدي العزيز. قطافها عمرك و ترى ثمار آن  

نبض ر إلهامي وأفكاري إلى نور عيني وإلى سر نجاحي وبحر عطائي إلى مصد

 فؤادي  أمي الحبيبة.

 و إلى من ترعرعت معهم و نما غصني بينهم إخوتي و أخواتي .

و إلى من تميزوا بالعطف و الإخاء زملائي و رفيقاتي الأعزاء بمختلف 

 باسمه.تخصصاتهم و كل 

 خطيبي. بجانبي وقف و دعمني الذي إلى الحياة في سندي إلى

 … وعباراتي اسطري تسعه ولم لساني يذكره لم و قلبي وسعه من كل إلى

 … عملي اهدي جميعا إليكم

 بن سالم زينب
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 الشكر و العرفان 

 فيه مباركا ركثي حمدا لله الحمد بعده، نبي لا من على والسلام والصلاة وحده الله بسم

 نافعا علما يجعله أن وجل عز المولى سائلين المبارك العمل هذا انجاز في لنا لتوفيقه

  .الحياة في لنا ونور ناتناسح ميزان في ويجعله

 و لبحثا هذا إكمال في معنا وتعاون ساهم من كل إلى والعرفان الشكر بموفور نتقدم

 لدراسةا هذه على ةوالمشرف القديرة أستاذتنا بالذكر نخص الصورة، هذه في انجازه

 مولبنا،  اوثقو الدكتور العابد إبراهيم مساعدا لها الذينو بن زاهي خديجة الدكتورة

 نقول لهم شكرا لكم. لنا، العون تقديم عن يتهاونوا

 اقشاومن رئيسا فيها كان لمن المناقشة لجنة أعضاء إلى الشكر بخالص نتقدم كما

 هذا منا قبلوا والذين

 الملاحظات على أيضا و العلنية للمناقشة وعرضه وتزكيته المتواضع العمل

 .المقدمة والقيمة المهمة والتوجيهات

 على تقرت لمدينة والتطهير التصفية محطة طاقم إلى الشكر بجزيل ونتقدم

 لنا. قدموها التي المساعدات و التسهيلات

 هتوجيهات على نجمة بن فتحي ONA الوطني الوكالة في العامل بالشكر نخص كما

 وقدم عدناسا من لكل شكرا .الوقت طيلة لنا قدمها التي والمساعدة وإرشاداته القيمة

  بعيد أو كان قريبا العون يد لنا

 جزيلا شكرا

 

 



 IVصفحة  
 

 الملخص

 .  Typha Latifoliaتهدف هذه الدراسة إلى تقييم كفاءة معالجة مياه الصرف الصحي بواسطة نبات 

 .عملةالدراسة مقارنة بين حوض مزروع بالنبات وحوض غير مزروع )شاهد( على تصفية المياه المستحيث شملت هذه 
 ONA لتطهيرأنجزت الدراسة عبر نموذج تجريبي في منطقة تطهير المياه المستعملة الحضرية بمؤسسة الديوان الوطني ل

 بمدينة تقرت.

أظهرت هذه التقنية كفاءة عالية في إزالة الملوثات العضوية  2021بعد الدراسة التي دامت خمسة أشهر من أوت إلى ديسمبر 
% من مجمل المواد 77.97و بتكلفة منخفضة وبدون استهلاك للطاقة والمواد الكيميائية، حيث وجد أن نسبة الإزالة قدرت ب 

( لها والمقدر ب Kي )العضوية الموجودة في مياه الصرف الصحي المدروسة والتي تبث حسب قيمَ معامل التحلل البيولوج
 ، DBO5=83.42%أنها عبارة عن مياه حضرية، و توزعت نسب إزالة المواد العضوية بالشكل التالي:   2.166

DCO=67.80% ، MES=82.68%  

 تقرت -Typha Latifolia -معالجة مياه الصرف الصحي -تقييم كفاءة :الكلمات المفتاحية

Résumé 
Cette étude vise à évaluer l'efficacité du traitement des eaux usées par usines des plantes Typha 

Latifolia. 

Où cette étude comprenait une comparaison entre un bassin végétalisé et un bassin non 

végétalisé (témoin) sur l'épuration des eaux usées. L'étude a été réalisée à travers un modèle 

expérimental dans la zone de désinfection des eaux usées urbaines à l'Office National de 

l'Assainissement ONA à Touggourt. 

Après une étude de cinq mois d'août à décembre 2021، cette technique a montré une grande 

efficacité pour éliminer les polluants organiques à faible coût et sans consommer d'énergie et de 

produits chimiques، Où il a été constaté que le taux d'élimination était estimé à 77،97% de la 

matière organique totale dans les eaux usées étudiées، laquelle est émise selon les valeurs de son 

coefficient de biodégradation (K)، estimé à 2,166، qu'il s'agit d'eaux urbaines، et les taux 

d'élimination des matières organiques se répartissaient comme suit : DBO5 = 83،42 %، 

DCO=67،80 %،  MES=82،68 % 

Mots clés : Evaluation de l'efficacité - Traitement des eaux usées - Typha Latifolia - Touggourt 

 

SUMMARY: 
This study aims to evaluate the wastewater treatment efficiency by Typha Latifolia plant. 

Where this study included a comparison between a basin planted with plants and a basin that is 

not planted (witness) on the purification of waste water. The study was carried out through an 

experimental model in the urban wastewater disinfection area at the National Office of Sanitation 

ONA in Touggourt. 

After a study that lasted for five months from August to December 2021، this technology showed 

a high efficiency in removing organic pollutants at a low cost and without consuming energy and 

chemicals، Where it was found that the removal rate was estimated at 77.97% of the total organic 

matter in the studied wastewater، which is emitted according to its biodegradation coefficient (K) 

values، estimated at 2.166، that it is urban water، and the organic matter removal rates were 

distributed as follows: DBO5 = 83.42%، DCO=67.80%، MES=82.68% 

Keywords: Efficiency evaluation - Wastewater treatment - Typha Latifolia - Touggourt 
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 1صفحة  
 

 المقدمة

 <<. وجعلنا من الماء كل شيء حيأساس الحياة لقوله تعالى >> الماء       

لحالة يعة باالطبالأكسجين  ويتواجد في روجين ويعرف الماء بأنه مادة كيميائية تتكون من عنصري الهيد 

موارد ه احد العة لكونيعد الماء من أكثر المركبات الكيميائية وفرة في الطبيو ،السائلة أو الصلبة أو الغازية

دا عن ه متفرالطبيعية المتجددة في هذا الكوكب. وهو من العناصر الأساسية على الأرض ومن أهم ما يجعل

ي كمية هماء الموجودة على الأرض في الوقت الحالي كمية الحيث أن  ،غيره كمركب كيميائي هو ثباته

فقط جزء  ،ض٪ من مساحة الأر 70المياه  إذ تشغل ،الماء ذاتها التي كانت منذ خلق الله سبحانه الأرض

 .[1]من جميع المياه في العالم(  %0.5الزراعي )حوالي منها مناسبة للاستعمال البشري و صغير

الصرف  لذلك تعد مياهوالصناعية. ت التنمية الزراعية وفي مجالالذلك يعتبر الماء عنصر جد مهم و

دد عدة في الزيا إلىمياه الصرف الصحي  وتعود الحاجة الماسة لاستعمال ،الصحي إحدى الموارد المائية

لفات مع مخ التي يصرف اغلبهافاستخدام المواد الكيميائية و الإفراطالسكان وارتفاع مستوى المعيشة و

لهذا و د أخرالسائلة مشكلة عويصة تتفاقم أثارها عاما بعمن المخلفات  التي بدورها تجعل الصرف الصحي

 خلص منالسبب تخلصت معظم دول العالم من الأسلوب القديم الذي كان يتبع في العصور السابقة بالت

ى درجة لجتها إلمعا عداتجهت إلى التخطيط السليم لإعادة استعمالها بالبحار و النفايات السائلة في الأنهار أو

قبل  باستخدام طرق رخيصة و فعالة لمعالجة مياه المجاري ،كافية تحول دون الضرر من استعمالها

 ة حضرياتشمل محطات معالجة مياه الصرف الصحي مجموعة من العمليات المستعملو ،تصريفها في المياه

 بالطرق القديمة الكلاسيكية )الحماة و السرير البكتيري ....(.

تبر اقل تلويث عتأما الآن فقد انتشرت تقنيات أخرى  [2]تكلفتهاذه الطرق معقدة بسبب تشغيلها وصيانتها وه

من أهم لملوثة ولمياه االبكتيريا من ا لإزالةاسطة استخدام كائنات حية دقيقة ونباتات تتم بوللبيئة عن غيرها و

 هذه التقنيات المعالجة بالنباتات.

بأنها معالجة تتم بواسطة استخدام نباتات معينة لها القدرة على التقليل  من مستويات  تعرف المعالجة النباتية

التلوث في مياه الصرف الصحي عن طريق آليات ايضية يقوم بها النبات حيث  تؤذي هذه الآليات إلى إزالة 

تحتوي على يا وات يتم تصميمها هندستتم هذه المعالجة عبر أحواض مزروعة بالنباتو ،الملوثات المختلفة

 وتعمل على خفض تركيز الملوثات التي تكون في مياه الصرف الصحي  ،حصى أو رمل أو مزيج منهما

الذي يلعب دورا كبيرا في و Typha Latifoliaمن بين النباتات المستعملة في تصفية المياه الملوثة نبات و

من منه لمعالجة مياه الصرف الصحي و ةالمعالجة مما شجع الكثير من الباحثين على التفكير في الاستفاد

 [2]الدراسات السابقة التي أجريت في هذا الموضوع نذكر الأستاذ العابد إبراهيم 



                                                                                المقدمة

 

 2صفحة  
 

لحضرية على تصفية المياه المستعملة ا Typha Latifoliaقدرة نبات دور و يهدف عملنا هذا لمعرفةو

 بواسطة التدفق العمودي لمنطقة تقرت.

 :فصوليتضمن عملنا هذا أربعة 

 صحي.يتناول هذا الفصل نظرة عامة حول تلوث المياه و طرق معالجة مياه الصرف ال :الفصل الأول

 يهدف هذا الفصل إلى دور النباتات في تنقية المياه المستعملة. :الفصل الثاني

تحليلات يعرض الفصل الثالث منطقة و محطة الدراسة و يصف الأساليب المستخدمة و ال :الفصل الثالث

 التي أجريت.

ل عليها خلا يركز الفصل الرابع على تحليل و مناقشة ثم تفسير النتائج التي تم الحصول: الفصل الرابع

 الدراسة.
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 عموميات حول المياه الملوثة1- 

 :تعريف تلوث المياه -1-1

لى ع يطرأتغير  أيهو  :نهم لتلوث المياه على أ 1961جاء تعريف منظمة الصحة العالمية عام  - 

ر غي أورة قة مباشتغير في حالتها بطري إلىالخصائص الطبيعية و الكيميائية و البيولوجية للمياه مما يؤذي 

ك الاستهلا أوسواء للشرب  ،لاستعمالات الطبيعية المخصصة لهابحيث تصبح المياه اقل صلاحية ل ،مباشرة

 .[2]غيره أوالزراعي  أوالمنزلي 

لى عثر سلبا و يؤ تغير غير مرغوب به يؤثر فيزيائيا و بيولوجيا و كيميائيا في نوعية المياه أيهو  - 

 .[3]و يجعل المياه غير الصالحة للاستخدامات المطلوبة ،الكائنات الحية

 ودة الماء قياس جو  ملوثا عن طريق مجموعة من معايير كان إنو يمكن معرفة جودة الماء و تمييزه ما  

 :منها

طبيعة يث التكوين والتغير من ح يعتمد قياس جودة الماء كيميائيا على :المقاييس الكيميائية لجودة الماء

ت وجدا إذفغيرها من الخواص الكيميائية. ني والرقم الهيدروجيو الأملاحالمعادن والشوارد و تراكيزو

 خطيرة  فيتم اعتبار الماء ملوثا.تحتوي على مواد كيميائية تراكيزها مرتفعة و

 كالأسماكات الحية عيش الكائن إمكانيةيعتمد قياس جودة الماء حيويا على  :اءالمقاييس الحيوية لجودة الم

و ينما لة بتكون جودته جيد أنمختلفة من العيش فيها فان من المرجح  أنواعتمكنت عدة  فإذاالحشرات و

 غير قابلة للاستخدام.رديئة واء ستكون جودة الم كانت النتيجة عكس ذلك فبالتأكيد

 وأعضوية  وأكيميائية  أومادة فيزيائية  أي بأنهاالمتحدة للبيئة  الأممتعرف الملوثات بحسب برنامج و

 خطورة تمنعتشكل هذه المياه وتعمل على تدني نوعية موجودة في مياه الصرف الصحي و إشعاعية

 .[4]الاستفادة منها

          :مصادر تلوث الماء -1-2

 :على النحو التالي مصادر تلوث المياه يمكن تحديد

 :مياه الزراعة -1-2-1

رع جا المزاحيث يل ،الزراعة المكثفة لأجلهي المياه الملوثة بالمواد المستخدمة في المجال الزراعي  

مياه على نوعية البيئة والتي تشكل مخاطر على الالصناعي و الأصللاستخدام مختلف المنتجات ذات 

  [5].فضلات الحيوانات (و التجارية ،المعدنية الأسمدة)أساساهي خصوصا و
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 :مياه الأمطار الملوثة -1-2-2

لملوثات كل اسقوطها من السماء  أثناءتجمع  لأنهافي المناطق الصناعية  تتلوث مياه الأمطار خاصة 

 أنكر ير بالذمن الجداكاسيد الكبريت وذرات التراب واكاسيد النيتروجين و أشهرهامن بالهواء والموجودة 

لغازات خلفات واوإلقاء كميات كبيرة من الم ،التصنيعظاهرة جديدة استحدثت مع انتشار  الأمطارتلوث مياه 

 .[6]التربة في الهواء أو الماء و

  :المفاعلات النووية -1-2-3

عي شعالوث إتعلى حياتها مع احتمال حدوث ا يؤثر تأثيرا ضارا على البيئة وحراري للماء ممتسبب تلوث  

 .[6]بقية الكائنات لأجيال لاحقة من الإنسان و

 :مياه الصرف الصحي -1-2-4

ارسات ممالبحيرات المجاورة من الو الأنهار إلىمعالجة  أويعد قذف مياه الصرف الصحي دون تنقية 

ثل ميميائية الكة ووثات متعددة من المواد العضوييحمل هذا النوع من المياه ملو ،من الدول الشائعة في كثير

 .[7]مسببات العدوى المنظفات الصناعية و

 :النشاط الصناعي -1-2-5

عضها ب ،ئلةالساوعة من الملوثات الصلبة وتقذف المصانع في المسطحات المائية المجاورة لها كميات متن

 .[7] الأملاحسام جدا مثل النحاس و الزئبق و 

 :التلوث بالنفط و مشتقاته -1-2-6

سام  فط تأثيرلم للنالمحيطات من أكثر ملوثات المياه في العالنفط التي تصل إلى مياه البحار وتعتبر كميات ا

كبد لذهنية وسجة النفط في الأنعلى الكائنات البحرية عندما تمتصه فتتجمع المواد الهيدروكربونية المكونة ل

 .[8]التي تقتل بدورها الإنسان بسبب إصابته بالسرطان  ،بنكرياس الأسماكو

  :تلوث المياه  أنواع -1-3

 :فيزيائيالتلوث ال -1-3-1

زيادة وهربائية ة الكالناقليالقياسية للماء كدرجة الحرارة والملوحة و المواصفاتهو تغير الحالة الفيزيائية و

 :ينقسم إلى لبة سواء كانت مترسبة أو عالقة والمواد الص

 :طبيعيالتلوث ال -

الحيوانية و النباتيةالمخلفات العضوية وجدت في الماء منذ ظهور الكائنات الحية هو موجود وجودا دائما. فو 

المواد العضوية الميتة الكائنات الحية و أجسامالمخلفات الطبيعية الناتجة عن  تأخذ إذ ،الأرضعلى سطح 

فوق التربة  الأمطارخصوصا لدى هطول مرة تتدفق فيها المياه الجارية والماء في كل  إلىطريقها 
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مسؤولا في كثير من  الإنسانمع ذلك فربما يكون و ،الفضلات العضويةواسب المعدنية والروالصخور و

 ة.الغطاء النباتي المختلف أشكالت ولتعدياته على الغابا الحالات عن زيادة التلوث الطبيعي نتيجة

 :التلوث الحراري -

تضيف  ذإ ،بريدمصانع التي تستخدم الماء للتالو يحدث عادة حيثما توجد محطات توليد الطاقة الكهربائيةو

 لأحياناهو ما يسبب في كثير من مائية ماء ذا درجة حرارة مرتفعة. والمسطحات ال إلىهذه المنشات 

يادة عن ها فكل زانع ذاتمما تسببه  المواد الملوثة التي تقذفها المص أكثرالحيوانية اضطرارا للحياة النباتية و

 .[4] [9]درجة الحرارة الطبيعية في الكتل المائية تخل بالتوازن الطبيعي 

 : الإشعاعيالتلوث  -

 خلصالت عن طريق أومن المفاعلات النووية  الإشعاعيمصدر هذا التلوث يكون غالبا عن طريق التسرب و

  الأنهار.من هذه النفايات في البحار والمحيطات و

يث حخطورة  عالأنوا أكثرتغيير في صفات الماء الطبيعية مما يجعله  أيفي الغالب لا يحدث هذا التلوث و

تناول  ءأثنا نسانالإ إلىتتراكم فيه ثم تنتقل  الأحوالفي غالب و ،الكائنات الموجودة في هذه المياهتمتصه 

ية ت الوراثي الجيناالتحولات التي تحدث فالخطيرة منها الخلل و التأثيراتفتحدث فيه العديد من  الأحياءهذه 

[10]. 

 :التلوث البيولوجي -1-3-2

 . كتيريابصناعية ووائب ومنظفات شتحتوي على فضلات دورات المياه و هي مياه المجاري المستعملة حيث

يث حلجتها يتم التخلص من هذه المياه في معظم الدول عن طريق تصريفها في المسطحات المائية دون معا

 ....الخ..البكتيريا الضارة.. أنواعبعض مياه ملوثة بالمنظفات الصناعية والصابون وتكون ال

ية نات المائالكائموت  إلىلتي تؤدي افي الماء و الأكسجينتقليل نسبة جسمية و أضرارينتج عن ذلك حدوث 

 .[11]تعفن المياه و

 :التلوث الكيميائي -1-3-3

الكيميائية  الأنواعزيادة تراكيز  أو(  (pHكيميائية للمياه من درجة الحموضة ينتج عن تغير الحالة ال

 نواعأ أكثريضم والمعادن وذلك بسبب النشاطات الصناعية والزراعية وغيرها و الأحماضكالأملاح و

 :الملوثات نذكر منها
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 :التلوث بالمخلفات الصناعية -

ئلة أو ساو الأت الصناعية بصرف مخلفاتها الصلبة حيث تقوم المنشآ ،ي مركبات خطرة على النظم البيئيةهو

طورة دها خمما يزيت كيميائية سامة وتكمن خطورتها في احتوائها على مركباو ،الغازية بطريقة عشوائية

ذه من أهم هلمدى واوأن لها اثر تلوثي طويل  ،شديد الثبات أي أنها لا تتحلل في الظروف الطبيعية أن اغلبها

فور ت الفسمخلفات المدابغ وبعض مركبا ،الأصباغ ،المنظفات الصناعية ،القواعد ،المواد نجد الأحماض

 ياه التيد للمي تلوث شديالزرنيخ مما تتسبب فالزئبق وة السامة مثل الرصاص والكثير من المعادن الثقيلو

 .[12]تلقى فيها 

 :التلوث بالمبيدات -

 : إلىتنقسم وعة واسعة من المركبات العضوية والمبيدات هي مجم

 .أخرىو الكلورين و مركبات مثل الهيدروكربونات الكلورية  :*مبيدات الحشرات 

 .[13]مثل الاميترول و البراكوت و غيرها  : الأعشاب*مبيدات 

ترات بفاصة وروط خبش إلامعقدة غير قابلة للتفكك في الطبيعة  كيماويةتحتوي هذه المبيدات على مركبات 

ة ر السلسللمواد عبثم تنتقل هذه ا الأولىينجز عنها تسمم الكائنات الحية المائية بالدرجة  ،زمنية متباينة

لزراعية ا)المنتجات طريق الغذاء عن للإنسانقد تصل  أو الإنسانالحيوان و إلىالغذائية فيصل ضررها 

 (الألبانخاصة 

في دول حوض  DDTمليون من مادة  1.5من  أكثررشت  الأخيرةسنة  35بينت الدراسات انه خلال 

 .[14]به  الأسماكالبحر المتوسط نتج عنه انخفاض في احتياطي 

 :بالأسمدةالتلوث  -

 (P)والفوسفاتية  (N)النيتروجينية  الأسمدةهي والكيميائية  الأسمدةرئيسية من  أنواعهناك ثلاث 

 الإسرافالعناصر الصغرى.  أسمدةهي وعة رابعة شاع استخدامها مؤخرا وجانب مجم إلى  (K)البوتاسيةو

الالتزام بالمعدلات  الزراعي دون الإنتاجالمخصبات الزراعية بهدف زيادة و الأسمدةفي استخدام هذه 

لزائدة منها تذوب في مياه الري الكميات ا ماأ ،بالمعدل الطبيعي منها إلاالتي لا يستفيد النبات القانونية و

 أضرارمما ينجم عنه  ،الجوفيةالمياه والمياه السطحية  إلىمياه الصرف الزراعي و يذهب جزء كبير منها و

في دراسة و ،صحية خطيرةترات الذي يسبب مشاكل ايون الن إلىالنيتروجينية  الأسمدةتتحول  إذكبيرة 

تسميد الازوت يزيد من معدل تسرب  أنتبين  أرزالتسميد في حقل  أضراربعض  تقفيفي كوريا ل أجريت

-( و النترات )4NH( و الامونيوم )3NH) اكالآمونيمشتقات النتروجين 
3NO( و النتريت )-

2NOفي ( و
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مخاطر و ،نترو جينيةكثيرة تبين وجود علاقة وثيقة بين مياه الشرب الملوثة بمشتقات  أخرىدراسات 

 . [15]الغدة الدرقية بسرطان البنكرياس والدماغ والمعي الغليظ والمثانة و الإصابة

ربة الزراعية ة الموجودة في التفإنها تؤذي إلى ترسيب بعض العناصر النادر (P)أما المركبات الفسفورية

 .[16]تحويلها إلى مواد عديمة الذوبان في الماء التي يحتاجها النبات في نموه وو

 :التلوث بالمخلفات النفطية -

 :نهانذكر م ابأسبعدة  إلىيرجع هذا التلوث و ،تأثيرامصادر التلوث المائي انتشارا و أكثريعد النفط من 

 المحيطات.و والتنقيب في البحارعمليات الحفر  أثناءالحوادث التي تحدث *

 النفطية.التفريغ بالموانئ عمليات التحميل و أثناءالبحر  إلىتسرب النفط *

 لتآكل في الجسم المعدني للناقلة.تسرب النفط الخام بسبب حوادث ا*

 ة الملوثة بالنفط في مياه البحر.إلقاء ما يعرف بمياه الموازن*

نة سلخليج خير مثال ما حصل على الشواطئ السعودية نتيجة حرب احوادث البحرية بمختلف مسبباتها وال*

 .2002نة سألف برميل من النفط من الناقلة الفرنسية كول قرب السواحل اليمنية  350كذا تسرب و 1991

 .[17]البحيرات ابيب النفط القريبة من الشواطئ وتسرب أن*

 :التلوث بالأمطار الحمضية  -

سيد ة باكاتعرف على أنها تلك الأمطار الملوثلحمضية  وليدة الثورة الصناعية وتعد ظاهرة الأمطار ا

زداد تتساقط اكاسيد الكبريت بحيث لاحظ العالم السويدي "سفانت اودين" أن الأمطار التي تالنتروجين و

ة امسالحيوان خاصة أن هذه الأمطار تذيب مواد لزمن مما يؤثر على صحة الإنسان وحموضتها عبر ا

 .[18]الرصاص جودة في التربة مثل الزئبق ومو

 :مياه الصرف الصحي  -1-4

 :تعريف مياه الصرف الصحي -1-4-1

لأطعمة لدهون وااي تشمل بقايا التذي يتركب من المخلفات المنزلية والالماء المستعمل هو الماء الملوث  -

ة إلى الإضافبالمخلفات الآدمية الصناعية المستعملة في الغسيل والتنظيف والمواد العضوية و المنظفاتو

هي و صناعيةذلك المخلفات الك ،بعض المواد العالقةات المنازل حاملة معها الأتربة ومياه الشطف لساح

اصه فسد خوالتي تالكيماوية نسب مختلفة من المواد الغريبة و تحتوي علىالمياه الناتجة من المصانع و

 .[19]الكيميائية مما يجعله غير صالح للإنسان 
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عواصف الهطول الأمطار والتجاري والتي تصدر عن التجمعات السكنية والصرف الصناعي وهي المياه  -

اه توي ميتحشحة إلى أنابيب المجاري العامة وغيره والمياه المرومزارع تربية الحيوانات و ،المطرية

 .[20]مواد ذائبة ياه أما البقية فهي مواد معلقة وم %99.6إلى  %99الصرف على 

سطة لوثة بوامفي مختلف المجالات تكون هذه المياه  الإنسانهي المياه العادمة التي استخدمت من طرف  -

 أو لحيواناتا أو للإنسانتغير من طبيعتها مما يجعلها غير صالحة  أومواد تغير من خصائصها الكيميائية 

 .[21]الكائنات التي تعيش في البحار و المحيطات  أوالنباتات 

من  ادة أعلىدرجة الحرارة التي تكون عنوعية مياه الصرف الصحي باللون والرائحة والعكارة وتتحدد  -1

 .[19]حرارة الجو 

 .[2]غير العضوية بمحتواها من المواد العضوية وتتحدد نوعية مياه الصرف الكيميائية  -2

 :خصائص مياه الصرف الصحي -1-4-2

 :من أهم الخصائص الأساسية لمياه الصرف الصحي نجد ما يلي 

 :الشوائب الصلبة المعلقة -

حيث لمياه بابقاءها على شكل معلق مرتبط بقوة حركة ذات كثافة أعلى من كثافة الماء وهي أجسام صلبة و

ات أو الحيوانوأو عضوية كبقايا النباتات التراب يعة معدنية مثل الرمال وتكون الأجسام المعلقة ذات طب

 .[21]حيوية مثل البكتيريا 

  :المواد الصلبة المنحلة -

عشبية رية والمنها الهيدروكربونات والدسم والزيوت والشحوم والمبيدات الحشو كون هذه الملوثات عضويةت

لثقيلة االمعادن والكلوريدات و الأحماضمنها القلويات واللاعضوية و أو ،...الخ.الفينولات والبروتينات و

 الكبريت.النتروجين والفسفور وو

 :الغازات المنحلة -

 .الأكسجينومنها غاز كبريت الهيدروجين والامونيا والميثان و

 :الدقيقة الأحياء -

 العضوية المادة هي المسؤولة عن تفكيك... وات والبكتيريا والطحالب.الحية الدقيقة كالفيروس الأجسامهي و

 .[21]الموجودة في الماء 
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 :أنواع مياه الصرف الصحي -1-4-3

على لة ثات قليالمياه الرمادية تحتوي على ملو ،سوداءمياه رمادية و إلىتنقسم المياه حسب درجة تلوثها 

هي لسوداء فالمياه ا أماالحمامات والملابس واليدين و الأطباقمحلي ناتج عن غسل  أصلسبيل المثال من 

جميع ميل ومستحضرات التجالبراز ومثل  إزالتهاصعوبة في  كثرتلويثا وأ أكثرتحتوي على مواد مختلفة 

 ي الغالبانه ف لاإالطرقات و الأسطحمياه  إلى بالإضافةالمنتجات الثانوية الصناعية المخلوطة بالماء  أنواع

مياه  –راعية المياه الز –المياه الصناعية  –المياه المنزلية  :إلىتقسم المياه العادمة حسب مصادرها 

 .[22] الأسطحالمجاري و 

 :مياه الصرف الصحي المنزلي -

ون تتكلوث ومن الت تشكل الجزء الرئيسي هيو ،لتلبية الاحتياجات المنزلية الإنسانهي المياه التي يستخدمها 

 :من

د الموالى ائمة عالمواد الغذائية القمعدنية ناتجة عن غسل الخضروات و *مياه المطبخ التي تحتوي على مادة

 منتجات المنظفات.العضوية ) الكربوهيدرات والدهون والبروتينات ( و

 تحتوي على المنظفات بشكل رئيسي. *مياه الغسيل التي

 دهون هيدروكربونية عامة.و الشخصية*مياه الحمام محملة منتجات للنظافة 

ئنات الكاو المواد العضوية الهيدروكربونية والنيتروجين والفوسفور*صمام ماء من الصرف الصحي محمل ب

 .[23]الحية الدقيقة 

   :مياه الصرف الصناعي -

ات النفاييث تشمل جميع المخلفات وملامحها تختلف حمنزلية وهي مختلفة جدا عن مياه الصرف الصحي ال

 المواد الخام إلى منتجات صناعية.تصنيع والصناعية التي تنتج أثناء استخراج 

 عاملةتتطلب ممة قد تسبب عدم التوازن البيئي ومواد ربما ساتحتوي على مواد عضوية وغير عضوية و

 .[24]خاصة تبعا لنوع المركبات قبل تصريفها 

 :مياه الصرف الزراعي -

 حشراتت المبيداو الأعشابمبيدات السقي الزراعي والري وتكون ملوثة بالأسمدة والآتية من المياه هي 

 بقايا النباتات.فضلات الحيوانات و المواد العضوية الناتجة عن كذلكو
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 :مياه الأسطح و المجاري -

 ،لبالوعاتاالتي تتجمع في شوارع وغسيل المياه و سطح الأرض  الساقطة على الأمطارتشمل كل من مياه و

لوصلات اخلال  من قنوات الصرف إلىمياه السيلان التي تدخل والتي تعرف بمياه الرشح بالإضافة إلى 

ثم  نوات خاصةقد تصرف هذه المياه في قو ،العالقةالصلبة البقايا مال وغير المتقنة حيث تحمل معها الر

 رفوات الصغير ملوثة لكن في الغالب تكون البالوعات متصلة بقن لأنهاتلقى في الوسط البيئي مباشرة 

 الصحي.

 :مقاييس تصنيف الملوثات في المياه المستعملة  -1-5

 :مقاييس فيزيائية 1-5-1-

 درجة الحرارة - 

 :هي مؤثر مهم لمعرفة مدى تلوث المياه حيث يؤثر على 

 المنحل. الأكسجينالغازات خاصة و الأملاحذوبانية  -

 .[25]بالتالي تؤثر على التنقية البيولوجيةتكاثر الكائنات الحية الدقيقة و -

 الدليل الهيدروجيني  -  

 أنئية كما الكيمياكبير من التوازنات الفيزيائية و في عدد PHيتحكم في الماء.  +Hهو تركيز ايونات  

دروجيني الهي الأستؤثر قيم   8.5و 6.5بين  الأفضلو 9.   5بين  PHمعظم البكتيريا تنموا في نطاق 

المية مة الصحة العبقاء الكائنات الحية الدقيقة المائية وفقا لمنظعلى نمو و 8.5من  الأعلى أو 5من  الأقل

[22]. 

  MESمواد العالقة  -

 :بمز لها المعدنية و يروتضم المواد العضوية تمثل المواد غير الذائبة والموجودة في مياه الصرف و

MES  أيmatière en suspension يعبر عنها ب: mg/l، جاوز القيمة القصوى للمواد العالقة لا تت

35 mg/l فيجب  لكي نستطيع رميها في المحيط بدون خطورة أما إذا تجاوزتها تصبح خطر على المحيط

               .[2](2006افريل  19المؤرخ في  141 – 06معالجة هذه المياه حسب ) المرسوم التنفيذي رقم 

 الناقلية الكهربائية  -

اقلية ك في النها تشاربالتالي فجميعالمعدنية المتشردة و الأملاحتحتوي المياه الطبيعية على تراكيز خفيفة من 

اقلية قصوى للنقيمة الال ،الملوحة بسبب الملوثات المعدنيةتنتج الناقلية العالية عن ارتفاع نسبة والكهربائية 

 .3ds/mالكهربائية لا تتجاوز 
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 العكارة  -

دنية في أو مع تتناسب عكسيا مع شفافية المياه فهي إلى حد بعيد عامل التلوث يشير إلى وجود مواد عضوية

ي الماء ( الموجودة فMESتتغير تبعا للمادة العالقة ) ،شكلها الغروي العالق في مياه الصرف الصحي

[26]. 

 اللون و الرائحة  -

مواد جزئي لل تحلل إلىفيعود  الأسوداللون  أمايكون عادة لون مياه الصرف الصحي الخام العادية  رمادي 

 ،قوية ة و ليستة لديها رائحة لطيفمياه الصرف الصحي الحديثالرائحة ف أما الغروية. أوالعضوية الذائبة 

و رف الصحي أعن طريق الركود إما في نظام الصفي التخمر  بدأتالمياه التي  إلىالرائحة الكريهة ترجع 

 .[27]قبل التفريغ في القنوات 

 :مقاييس كيميائية 2-5-1-

 DBO5:  للأكسجينالطلب البيوكيميائي  -

ى ها إلتحويلية الموجودة في مياه الصرف الصحي ووهو كمية الأكسجين اللازمة لأكسدة المواد العضو

ت ناذلك بواسطة أنواع من الكائخلال خمسة أيام و °C 20مركبات بسيطة ثابتة تحت درجة حرارة 

 .تيرياأهمها البكالمجهرية الدقيقة الهوائية و

 قابلة للهضمة المواد العضوية الاللازمة لتفكيك كاف الأكسجينمن كمية  0.66هذه الكمية تساوي حوالي 

لمياه افي  للأكسجينالكامل و التي تتطلب فترة طويلة من الزمن و يكون معدل الطلب البيوكيميائي 

 .(150mg/l – 500المستعملة المنزلية )

 DCO: للأكسجينالطلب الكيميائي  -

بة المسب غير العضويةأكسدة كيميائية للمواد العضوية ويعرف بأنه مقدار الأكسجين المستهلك من اجل 

كرومات  ثل ثانيمجل أكسدة هذه المواد تستعمل مؤكسدات قوية من أو ،واحد لتر من المياهث المياه لكل لتلو

 .  [2]البوتاسيوم 

 ) :3NO-(ترات يالن -

شكل ت بلنتراتزايد ا إلى الأطفال  بالإضافةخاصة على الطبية مضار النترات على الصحة وأثبتت الأبحاث 

 ية.كيميائالزوتية والا الأسمدةالسطحية نتيجة التوسع الكبير في استعمال كبير في المياه الجوفية و

تحديد تلوث المياه بالنترات عملية صعبة نتيجة التحولات المستمرة للازوت ضمن حلقة متكاملة تعرف  إن

 ،ةالمركبات العضوية الازوتي لأكسدةالنترات تمثل المرحلة النهائية  أنبحلقة الازوت توضح هذه الحلقة 



                              ها          عالجترق مطتلوث المياه و                                                 الفصل الأول

 

 14 صفحة الجزء النظري

 

تأتي النترات المتواجدة في المياه التنقية الذاتية وسير عملية  إلىلذلك فان وجودها في المياه الملوثة يشير و

النترات القادمة مع مياه يضاف إليها  ،طح التربة في مرحلة تشكل الأنهارالطبيعية بفعل جريان المياه على س

 .[2]العضوية الازوتيةكتريا للفضلات النترات الناتجة عن أكسدة البالصرف و

 ) :2NO- (النتريت  -

رجاع الإو دةالأكسشوارد الامونيوم ضمن عملية حلة انتقالية من شوارد النترات وتمثل شوارد النتريت مر

ارد سدة شولهما أي أن شوارد النتريت المتواجدة في الوسط المائي ناتجة عن إرجاع النترات أو عن أك

  .[2]طبيعي للنتريتلا يوجد مصدر م والامونيو

-3 ( ارتو فوسفات -
4PO: (  

عية  والمنظفات الصنا كالأسمدةمصدر صناعي المياه السطحية من مصدر طبيعي و ينشا الفوسفات في

  phلطبيعية ذات الوسط حيث تكون المياه ا phمختلفة تبعا لقيمة  بأشكالتتواجد شوارد الفوسفات في الماء 

-2ثنائية الهيدروجين ) لفوسفات أحادية وتحتوي شوارد ا(  8 –5 بين )
4HPO – -H2PO.) 

غ/ل يؤدي مل 60 يعتبر الفوسفات المنحل في مياه الري مادة مغذية للنباتات غير أن ارتفاع نسبته أكثر من

 .[2]إلى تغير في بنية بعض النباتات كما أن الأسماك تتغذى بالفوسفات المنحل في المياه 

 :مقاييس بيولوجية3-5-1- 

لكن من الصعب  تكون ممرضة. أنالتي يحتمل  الأنواعيولوجي للمياه البحث عن بالهدف من التحليل البكتر

 ،على تلوث المياه وجودها يدل حيث  ،جود مجموعة القولونيا من عدمهاوالكشف عنها لذلك تختبر المياه ل

 Bactérie التي تشتمل على القولونيات البرازية  Coli forme groupمجموعة القولونيات هي  أهمو

Coliformes Fécaux  وتتكون بشكل رئيسي من بكتيرياEscherichia coli  وبعض سلالات

مدى و ازية هي التي تحدد حجم التلوثوبكتيريا القولون البر  Pneumonie Klebsiellaبكتيريا 

معدل مليون / جرام والحيوانات من ذوات الدم الحار بخطورته وهي توجد بصور طبيعية في أمعاء الإنسان 

 توجد في التربة أو في النباتات. ونادرا مامن البراز. 

تعيش  أنتستطيع  أنها إلاتحمل نفس خصائص البكتيريا السابقة   Coliforme totaux*البكتيريا الكلية 

 Lesوالبكتيريا الكروية السبحية البرازية  ،الزراعية الأراضيخاصة في  الإنسانخارج جسم 

Streptocoques Fécaux  هي بكتيريا كروية الشكل تتواجد متراصة بشكل سبحي غالبا حيث توجد و

يختلف القولون البرازية وجود بكتيريا  إلىنسبة وجودها  أن إلاوالحيوان  الإنسان أمعاءبشكل طبيعي في 

تتميز عن كن من خلاله معرفة مصدر التلوث وادت أهميتها كمؤشر يموبذلك ز ،في الإنسان منه في الحيوان
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بكتيريا القولون البرازية بتحملها الملوحة والحرارة والقلوية كما أنها تبقى حية فترة أطول خارج الأمعاء 

 .[28]ولكنها موجودة بأعداد قليلة 

بيعي طتتواجد بشكل غير (. nm 350 إلى 10)كائنات معدية ذات حجم صغيرة جدا الفيروسات فهي أما*

ص المصاب وإفرازات الشخنتقل بلمس سوائل بالصدفة عن طريق العدوى. ت أوذلك بالتلقيح وعن قصد  إما

وفيروس  أخطرهاهو و  A.B.C بأنواعه...( مثل فيروس التهاب الكبدي البراز ،العرق ،اللعاب ،) الدم

 .[22] الأطفالشلل 

نات وحيدة هي كائو Protozoaires أو الأوليات*كما تحتوي المياه العادمة على الطفيليات والتي تسمى 

 ،الكيس يسمى ا ماخلال دورة حياته الأولياتتعتمد بعض  ،تعقيدا واكبر من البكتيريا أكثرالخلية ذات نواة 

                                             مة طرق معالجة المياه المستعملة.هذا الشكل يسمح لها عموما بمقاو

 دةة مثل دوفهي في الغالب كائنات طفيلي الأولياتمثل  ،*الديدان الطفيلية هي ديدان متعددة الخلايا

ربة أو ر في التيعيش لعدة أسابيع أو حتى شهو أنيمكن بيضها مقاوم للغاية و ،والدودة الشريطية الإسكارس

 .[22]النباتات المزروعة 

 :المعايير و التراكيز المسموح بها  -1-6

 ديم الحقها تحديد المحافظة على البيئة والصحة العامة قامت الجزائر بفرض معايير من خلال إطارفي 

 15لالموافق  1433شعبان  25لمعايير الصرف نفايات الوحدات الصناعية السائلة مؤرخ في  الأقصى

 :الموضحة في الجدول أدناه  ينظم النفايات الصناعية السائلة 2012جويلية 

 [2]قيم الحد الأقصى لمعالم صرف نفايات الوحدات الصناعية  :( 1جدول رقم )   

 القيمة المقاييس

 °م 30 درجة الحرارة

Ph 8.5 – 6.5 

 MES 30mg/lالمواد العالقة 

 5DBO 30mg/l للأكسجينالطلب الحيوي 

 DCO 90mg/l للأكسجينالطلب الكيميائي 

 N 30mg/lالازوت 

 02mg/l الفوسفات

 10mg/l الزنك

 0.1mg/l الكروم

 01mg/l المنظفات

 20mg/l الزيوت و الدهون

 2mg/l- 5 المنحل الأكسجين

 30mg/l النتريت
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 : طرق معالجة مياه الصرف الصحي -7-  1

 : أهمهاهناك عدة طرق معتمدة في معالجة مياه الصرف الصحي نذكر 

 :ة النشطةلجة بطريقة الحمأالمعا -1-7-1

ثل ملوثات ددة من المهي مياه ملوثة إذن فهي تحتوي على أنواع متعظرا لأن المياه التي تصل للمحطة ن

 ة.لتصفيافبذلك تختلف مراحل الأتربة والمواد الصلبة مثل  الحجارة والبلاستيك  الزيوت والشحوم و

 الفزيائية : المعالجة

 يتم فيها: 30فيها %تعتبر هذه أول مرحلة نسبة المعالجة  -

 ((dégrileur، بلاستيك ( ان، أغصإزالة المواد الصلبة )حجارة -

 ( dessableur-déshuileurونزع الزيوت )   إزالة الرمال -

 

                             

 مواد الصلبةحوض نزع ال: (2)الشكل                        الزيوت      حوض إزالة الرمال و : (1)الشكل  

 

  :وتمر هذه المعالجة بمراحل

 : Filtrationالغربلة المرحلة الأولى 

 %(20 -30يتم فيها إزالة الجزيئات اللاعضوية كبيرة الحجم و كذلك الألياف غير قابلة للانحلال بنسبة ) 

نيكية فتنزع المواد الصلبة الكبيرة بوسائل ميكا ،و بالترسيب البسيط أو غير البسيطأ  Tamisageبالغربلة 

هي معالجة ضرورية لحماية ل بالترسيب بحركة هرمية دائرية وينزع الرمبتصفيتها في مصاف معدنية و

تكون هذه تو .[29]المعالجة  المضخات المختلفة الموجودة في المراحل اللاحقة منكية والمنشات الميكاني

  :هيالمرحلة من عدة مراحل و
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 (نزع المواد كبيرة الحجم1

صافي ة في ميتم في هذه المرحلة فصل المواد الصلبة بوسائل ميكانيكية مناسبة حيث تمر المياه الملوث

 أحواض مياه المعدنية فيمعدنية ذات فتحات مناسبة من اجل فصل المواد كبيرة الحجم حيث تترسب ال

 دنية.ن فوق سطح المياه بوسائل معالرغوية ملمرحلة يتم فصل المواد الطافية وفي هذه امناسبة و

 (نزع الرمل2

لبي في الس رهاتأثيالمحمولة ضمن المياه الخام لتفادي  الأتربةالتخلص من الرمل و إلىتهدف هذه المرحلة 

ية العاد الأحواضمنها ( Des sableur)المستخدمة لفصل الرمل الأحواضهناك عدد من  ،التجهيزات

عية وفقا لنو دونه أوتستعمل مع تحريك هوائي الدائرية. و أوالمستطيلة  الأحواض أوعلى هيئة قناة ضيقة 

مضخات ب أوالشوائب في قعر الحوض و تزال يدويا مع الجسيمات وفي جميع تلك التجهيزات تتجالمياه و

ذي تزيد من الرمل ال % 80ى القاعدة التي تفترض التخلص من الحوض يعتمد عل أبعادتحديد  إنو ،خاصة

ومتر ( ميكر 200التخلص من حبيبات الرمل الصغيرة )اقل من  أما ،متروميكر 200حبيباته على  أبعاد

ة ة السطحيالطبق لةبإزاالتخلص منها قة على السطح بالتحريك الهوائي وبالحالة المعل بإبقائهاتحدث  أنفيمكن 

 .[30] بحبيباتهيحتوي مواد عضوية ملتصقة  أن أيضايمكن للرمل المترسب 

 (الترسيب3

 لثقيلةلي للجزيئات اخلال هذه المرحلة تمر مياه الصرف إلى أحواض الترسيب التي تتلقى ترسيب أو

 إلى %40من المحتوى الصلب لمياه الصرف و من مجموع %50هذا الترسيب يسمح بنزع بالجاذبية و

 من الجزيئات الثقيلة الصلبة. 60%

 التعديل أحواض(4

طة لمحا إلىة تدفق المياه غير المعالجة الواصلفيها حدة المتغيرات ضمن سيلان و ضمن هذه المرحلة تعدل

 لىإلداخلة اعالجة شبه ثابتة التركيز للملوثات التي تحتويها المياه غير المحتى تكاد تكون ثابتة التدفق و

 .[29]المحطة 

 :المرحلة الثانية 

 :هيقة فتمر المياه في ثلاثة أحواض وتترسب في هذه المرحلة المواد الصلبة الدقي

 (حوض إزالة الرمال1

بين  قطر ماالثقيلة الوزن سريعة الترسيب ذات الوث قصير لإزالة الرمال الدقيقة وهو حوض ذو زمن مكو

 .[2]م/ثانية  0.3سرعة الجريان مم( و 0.2 – 0.1)
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 (حوض الترسيب الأولي2

لقطرات يث تطفو امن ساعتين ح أكثريبلغ زمن المكوث هنا  إذالمواد الصلبة بطيئة التركيد  إزالةيتم فيه و

في قاع  ن الماءم الأثقلمن الماء على السطح في نفس الوقت الذي تترسب فيه المواد الصلبة  الأخفالزيتية 

 .[2]الحوض 

 و الشحوم الزيوت(حوض نزع 3

ى قية علهي الطريقة المستخدمة بكل محطات التنويتم نزع الدهون والزيوت الطافية بواسطة كاشطات و

 .[31]مستوى الوطن 

 ة البيولوجية :المعالج

  الدقيقة الحية هضم المادة العضوية القابلة للتحلل من طرف الكائناتمح المعالجة البيولوجية بتحطيم وتس

Les micro-organismes ية امتصاص المواد العضوب الأخيرةهذا في وجود الهواء حيث تقوم هذه و

 :توجد عدة طرقالملوثة و

 (طرق المعالجة المركزة1

يعتمد  ،لحضريةوى محطات المياه االتقنيات البيولوجية تطورا على مست أكثرتعتبر طرق المعالجة المركزة 

تها ن ملاحظتكثيف عمليات تحويل المواد العضوية التي يمكصغيرة ورق على توفير مساحات هاته الط مبدأ

 :هيتوجد ثلاث طرق أساسية و [32]في الوسط الطبيعي 

 الترشيح  أسرة أوالبكتيرية  الأسرة*

غاية  إلىنها ثم تليها جزيئات اقل حجما م الأحجار :يتكون السرير البكتيري من تجمع جزيئات كبيرة مثل

 الدعامة قد تكونقات تمثل دعامة للكائنات الحية وجزيئات دقيقة في الطبقة الداخلية هذه الطب إلىالوصول 

كل شكبير به ثقوب على  أنبوبتمر مياه الصرف عبر هذه الطبقات من خلال حامل  ،من البلاستيك 

ائية يغطى سطح السرير البكتيري بطبقة غش أسابيعبعد عدة و ،ى سطح الحوضمرشات صغيرة موزعة عل

ؤكسد تذات طبيعة بيولوجية تحتوي على كائنات حية دقيقة مختلفة التي  Zoogléeرقيقة لزجة تدعى 

السفلى  لطبقاتافي  أماالمادة العضوية الملوثة  تتواجد في الطبقات العليا بكتيريا هوائية بنسبة كبيرة 

 .[33]هوائية  فتحتوي في اغلبها على بكتيريا لا

لبكتيري السرير ايعبر الماء الصافي إلى انيكية وأحواض الترسيب الأولي وأولا تمر المياه بالتصفية الميك

صفى يمرر في الماء الناتج أي المو Zoogléeأين يتم هدم المادة العضوية بتدخل البكتيريا لتعطي طبقة 

 .[33]ة كبيرة حوض الترسيب الثانوية أين تختزل المادة العضوية بدرج
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 الأقراص البيولوجية *

 أقراصبطء بتدور فيه  أكثر أومن حوض  تتألفالبكتيرية  الأسرةعمل  مبدألها نفس البيولوجية  الأقراص

تعدد كلوريد المال أو البولستر ينالمصنوعة من  الأقراصحيث تمر  أفقية أعمدةمركبة على دائرية متقاربة و

 الوحل البكتيري على سطحها الرطب. الفينيل جزئيا في المياه الملوثة بحيث تتشكل طبقة من

يث لهواء حلبتعرض البكتيريا للمياه الملوثة حيث تمتز المواد العضوية ثم  الأقراصيسمح دوران هذه و

ة ف المناخيبالظرو تأثرهاالضعيف و أدائهاهذه التقنية بتكلفتها المنخفضة وتميز  [34] الأكسجينتمتص 

 .[2]غيرها (و الأمطار)

 ة النشطةالحمأ*

بعد المعالجة ف [32]ة الحماة المنشطة بتكثيف عمليات التنقية الذاتية الموجودة في البيئة الطبيعي مبدأيعتمد 

 %70نسبة لعالقة باحوض الترسيب الابتدائي يتم فيه التخلص من المادة  إلىتعبر المياه  الأوليةالفيزيائية 

 ضأحوا إلىثم تمر المياه  ،Boues primairesابتدائية  أوحالخلال عدة ساعات بترسبها مشكلة 

 Les flocsشكلة المادة العضوية بواسطة الكائنات الدقيقة م أكسدةمهوات ميكانيكيا( يتم  أحواض) التهوية

 .Les boues activées [35]تعطي تترسب وتتجمع و خيرةالأهذه و

يعاد  Les boues activées تخضع المياه الناتجة عن حوض التهوية إلى الترسيب الثانوي عند تراكم 

دة عستغرق تجزء إلى حوض التهوية للتنشيط من جديد مع المياه الآتية من حوض الترسيب الأول فبدل أن 

من اجل  "ائية لاهوأسابيع تستغرق عدة ساعات أما الأوحال المتبقية تعرض للتخمر اللاهوائي " الهواظم ال

ياه من م L1000معالجة و %9بنسبة  5DBOالمعالجة بالأوحال النشطة تضمن نقص في  ،قتل البكتيريا

 .[35]من الوحل  500gالصرف تعطي 

 المعالجة بالبحيرات  -1-7-2

يتم  ،لةمستعمه الهي عملية معالجة بيولوجية هوائية تكون مجهزة بنظام تهوية اصطناعي يضمن أكسدة الميا

 فقة بشكلالمتد إحضار هذا الأخير ميكانيكيا بواسطة جهاز تهوية سطحي أو نفخ الهواء يعتمد مبدأ البحيرة

نات الكائ أساسي على تدهور المواد العضوية الواردة في مياه الصرف الصحي عن طريق سلسلة غذائية من

 .[36]الحية الدقيقة 

 المعالجة بالنباتات -1-7-3

هو منطقة رطبة ظام الحدائق وما يسمى بن أوالطرق المستخدمة لمعالجة المياه المستعملة  إحدىهي 

النشاط الذي تقوم به النباتات  هذا بفضلتوفير نفس شروط المناطق الرطبة واصطناعية يعتمد فيها على 

 اء داخل الحوض هوالوقت المفضل لبقاء المفي تفكيك الملوثات والمواد العضوية و الكائنات الحية الدقيقةو

و بالتالي يستحسن أن يكون حوض الحديقة كبير بحيث يسمح للمياه بالإقامة المدة المطلوبة  ،أيام 5 -4من 

 :من اجل الحصول على معالجة عالية الجودة و تتمثل هذه الطريقة بما يأتي
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 هو حوض لجمع المياه القذرة حيث تحدت فيه معالجة أولية .و :*حوض التجميع 

نه أن يكون يتكون من طبقة سميكة من الحصى لهذا مالمرحلة الثانية للمعالجة ووهي  :*حوض النباتات 

عدم لت مائية نباتا هذه النباتات لا تعتبراتات حيث يكون وسط دائما مملوء ومشبع بالماء وكدعامة لجذور النب

 .[2]وجود مياه على السطح 

ذه المرحلة تزيل هاتات مائية مغمورة كليا بالماء وعلى نب الأحواضتحتوي هذه  :*حوض الجريان الحر 

 .[37]الشمس  لأشعةالعوامل المسببة للمرض نظرا لتعرض المياه فيها 

  بما أن موضوع دراستنا حول المعالجة بالنباتات سنتطرق إليها بالتفصيل .و
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 مدخل -1

 تقليل على قدرةال لها معينة نباتات استخدام تعني الحيوية المعالجة أشكال من شكل هي النباتية المعالجة

 تحليل أو جزح أو إزالة إلى وتؤدي النبات بها يقوم وغيرها معينة أيضية آليات طريق عن التلوث مستويات

 .]38[المختلفة الملوثات

 المعالجة نبأ الحضرية الصحي الصرف للمياه الطبيعية المعالجة على العلمية الدراسات بعض أظهرتفقد 

 ريقط عن التلوث إزالة في طبيعية معالجة وطريقة ورخيصة بسيطة تقنية أفضل هي النباتات بواسطة

 رئة تدعىو ،الطبيعية الرطبة المناطق شروط نفس توفير على فيها وتعتمد الاصطناعية الرطبة الأراضي

 ،لنباتاتا به تقوم الذي الكبير والدور النشاط بفضل وهذا ،القذرة المياه معالجة لقدرة وذلك الأرض

 الدقيقة. الحية والكائنات

 محطات المعالجة -2 

) Gardens Wastewaterصرف الصحي ال مياه معالجةحدائق تتم هذه المعالجة بواسطة نظام  

 tTreatmen) يرمز له بالرمز و)WWG(  تتوفر فيها نفس  اصطناعية رطبة كمنطقة يعتبرحيث 

 أن منه الهدف (Gravierالحصى) من سميكة طبقة من نظامال يتكون هذا الطبيعية، الرطبة المناطق شروط

 بالماء. ومشبع مملوء دائما وسط يكونو لجذور النباتات، كدعامة يكون

 )eptiquefosse s ) التجميع حوض من حدائق معالجة المياه المستعملة نظام في المعالجة مراحل تبدأ 

 جزء من لنظاما يتكون ،النباتات حوض إلى الماء يمر ثم أولية، معالجة فيه تحدث حيث القذرة المياه لجمع

 وتثبيت وضع ميت كما ،للبناء المتاحة والمساحة المطلوب النظام حجم على العدد يعتمد حيث أكثر أو واحد

 يتم علبةال هذه ومن ،( Boite de control ) المراقبة بعلبة النقطة هذه وتسمى )التحكم عنصر (مربع

 من للتحقق ريةالمخب التحاليل مختلف عليها إجراء أجل من العينات نأخذ منها وكذلك المعالجة المياه صرف

 .]39[القذرة المياه معالجة في النظام وكفاءة المعالجة المياه نوعية

 WWGمبدأ نظام  -3

 على القادرة النباتات بين التكافلية التفاعلات إلى أساسًا تستند معقدة بيولوجية عملية هو WWG نظام

 المركبات على الدقيقة الحية الكائنات تغذى. تالدقيقة والكائنات والحصى بالمياه مغمورة وسط في العيش

 بالمركبات غنية بأنها العادمة المياه تتميز حيثة. السائل النفايات في الموجودة العضوية غير أو العضوية

 بالإضافة لنموها مهما وسط توفر التي الجذورو ،ةالدقيق الحية للكائنات طاقة كمصدر  استخدامها يتم التي

 .]40[ ]38[المستعملة المياه في الضارة المواد قضاء على تعمل الجذور تنتجها التي إنزيمات إلى



                                    لنباتات    امعالجة مياه الصرف الصحي بواسطة                                الفصل الثاني

 

 23صفحة  الجزء النظري

 

 المخطط الصحي بالنباتات معالجة مياه الصرف -4

 

 

 

 

  

 

 الصرف مياه معالجة ( مراحل1) رقم المخطط                                     

ثة. نية وثالخاصة كمعالجة ثا ،الصحي معالجة المياه بالنباتات هي نظام فعال في تطهير مياه الصرفإن 

يائي( يو كيمثل)طلب الأكسجين البتقلص بصفة قطعية من الملوثات مثل النيتروجين والفسفور والوسيطات م

 لمياها إقامة وقت على ذلك في بالاعتماد WWG حوض فعالية حيث تكمن )طلب الأكسجين الكيميائي(. و

 كبيرة مدةل الحديقة داخل بالماء الاحتفاظ وقت وكفأتها WWG وحدة حجم في يتحكم أي الوحدة، هذه داخل

 أن سنيستح وبالتالي أيام، 4-5من  هو الحوض داخل الماء لبقاء المفضل والوقت ممكن وقت أطول أو

 عالية الجةمع على الحصول أجل من المطلوبة المدة بالإقامة للمياه سمحي بحيث كبير الحديقة حوض يكون

 طريقة تأمين وأ الحديقة، حوض في الماء إقامة وقت زيادة إلى نحتاج إيجابية نتائج على وللحصول الجودة،

 .)ويةالعض والمواد الملوثات تفكيك في الدقيقة الحية الكائنات نشاط يزيد مما (الماء بها تهوى

 لنمو لائمام مكانا وأوراقها وسيقانها جذورها تشكل عبر الرطبة الأراضي أحواض ضمن النباتات وجود إن

 الكائنات ذهه فتجمع. المجاري مياه ضمن الموجودة العضوية المواد بتحطيم تقوم التي الدقيقة الكائنات

 والعمليات البيريفايتون دور إن ) Periphyton(  بيريفايتون اسم عليها يطلق المتنوعة التي الدقيقة

 أن كما وثاتالمل من "تقريبا  %90 من التخلص إلى يقود الطبيعية والكيميائية والبيولوجية الفيزيائية

 كبير هلاكاست من ذلك يرافق وما ميكانيكية تهوية تقديم تتطلب لا الرطبة  بالأراضي المعالجة محطات

 .]38][41[للطاقة
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 النباتات المائية المستخدمة ضمن محطات المعالجة بالنباتات  -5

 ذات ائمةات العتوجد أنواع مختلفة من النباتات المستخدمة في المعالجة تم تصنيفها ضمن مجموعات: النبات

ة المغمور لنباتاتاالجذور المغمورة والسيقان والأوراق الظاهرة، الجذور المثبتة في التربة، النباتات ذات 

الطافية ذات  النباتاتشبية وكليا بالمياه، النباتات القصبية ذات النبتة الخشبية، النباتات القصبية ذات النبتة الع

ع تكيفها ملة نظرا وعادة يتم استخدام النباتات المتوفرة في منطقة إنشاء المحط[. .الخ...الجذور المعلقة .

ت المائية بتقسيم مجموعات النباتا Arberقام العالم البيئي أربر  1920وفي عام  ]42[المنطقة ظروف 

تبعا وزهار، إلى نباتات ذات جذور وعديمة الجذور، وذلك تبعا لنوع الأوراق ونوع الأ )وعائيات البذور(

وبناء . ح الماءوالأوراق مغمورة بالماء أو طافية على سطح الماء أو الظاهرة بحيث تعلو سط لكون الأزهار

 الأنواع اء وهذهظهرت لاحقا تصنيفات سهلة وشائعة لأنواع النباتات المائية عبر أبحاث العلم على هذا فقد

 يلي:  تتلخص في ما

 Macrophijtes Emergentبارزة الالنباتات المائية  -5-1

من و ]43][44[وهي التي تكون جميع أو بعض أعضائها الخضرية بارزة أو منبثقة خارج سطح الماء 

دمناه في ( وهو النبات الذي استخ Typha( ونبات )  Phragmitesالأمثلة على هذه النباتات القصب ) 

 تجربتنا وسنتطرق لشرحه لاحقا.

 Submerged Macrophytesالنباتات المائية الغاطسة  -5-2

جموعة مإلى  وهي التي تنمو كليًا تحت سطح الماء أو تظهر أزهارها أحيانا خارج سطح الماء وتنتمي

وضعف  ( وجودها ضمن المياه بشكل دائم Heterogeneous Groupالنباتات متغايرة الأطوار ) 

 اهالمي منضتتكيف مع النمو والتكاثر الضوء ضمن المياه أدى إلى حدوث تغيرات في بنيتها بحيث أصبحت 

 :التالية الأنواع يضم المائية النباتات من الصنف هذا وعموما   ]43][44[مغمورة  وهي

Cacomba caroliniana (Fanwort)،Coratophylun spp (coontails). Eggeria  

densa (Brazilian 

  Floating Leaved Macrophytesالطافية المائية النباتات -5-3

  :نوعين إلىوتنقسم  ].45[طافية الخضرية أعضائها بعض أو جميع تكون التي وهي
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 25صفحة  الجزء النظري

 

   :الحرة الطافية النباتات *

 تكون ما وغالبا المناسبة البيئية الظروف حسب كثيرة أنواع وله السطح على يعيش النباتات من النوع هذا

 ما نوعا طويلة أو قصيرة تكون أن إما الجذور وهذه الماء ضمن تمتد وجذورها الماء سطح على النبتة

 ، Eichhornia crassipes (Water hyacinth) النوع هذا على وأمثلة ]43][44[

)Lemnaceac (Duck weeds 

 :التربة داخل الممتدة الجذور ذات الطافية النباتات *

الحوض  قاع ضمن جذورها تنمو حيث الطويلة سيقانها عبر القاع بلوغ على قادرة الطافية النباتات هذه

  Nuphar or Nymphaea،Brassenis ،Potamogéton :عليها  الأمثلة ومن ]43][44[

natan 

 عوامل اختيار النباتات -6

 منه جذرية مجموعة زرع يتم ما حال ينمو الذي النوع من تكون أن يجب النباتات  

 مناخها مع وتتكيف المنطقة في الطبيعية البيئة في تنمو التي النباتات اختيار يجب  

 مطهرة قوته اوكذ للنبات، الحيوية الكتلة الاعتبار في يؤخذ  

 46[النبتات  من مختلفة أعماق لتغطي النباتات من نوعين بين المزج يمكن[  

  يلصرف الصحأحواض النباتات المستعملة في تنقية مياه ا -7

 [2]هناك أربعة أنظمة تستعمل في معالجة المياه المستعملة  

 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان السطحي الحر -

 الأفقي ي النباتات ذات الجريان السطحالأحواض المغروسة ب -

 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجريان الشاقولي -

    (+ شاقولي أفقي) المتنوعة بالنباتات ذات الجريان الأحواض المغروس -
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 26صفحة  الجزء النظري

 

  الحر السطحي الجريان ذات النباتات أحواض -1-7

 

 يوضح حوض معالجة بالنباتات ذات الجريان السطحي الحر :(3)الشكل

 الأفقي السطحي تحت الجريان ذات النباتات أحواض -2-7

 

 الأفقي السطحي تحت بجريان بالنباتات معالجة حوض : (4)الشكل

 الشاقولي السطحي تحت الجريان ذات النباتات حواضأ -3-7

 

 الشاقولي السطحي تحت بجريان بالنباتات معالجة حوض  :(5)الشكل



                                    لنباتات    امعالجة مياه الصرف الصحي بواسطة                                الفصل الثاني

 

 27صفحة  الجزء النظري

 

 في هذه الدراسة ارتأينا تطبيق الأحواض المدروسة بالنباتات ذات الجريان الشاقولي 

 الصحي الصرف مياه تجمع حوض من أنابيب أو مضخة استعمال طريق عن يكون بالمياه ملئ الحوض

 وكانت لنباتاتوا الرمل بطريقة بالتوازي الأحواض هذه استعملوا ،الثقيلة العالقة المواد نزع بعد الخام

 [47] نباتية تجمعات بشكل الغرس طريقة

 هميا تجمع حوض من أنابيب أو مضخة استعمال طريق عن يكون بالمياه الحوض تزويد[50][49][48]

 استعمل حيث أطول، وقت تستغرق الطريقة وهذه الثقيلة، العالقة المواد نزع بعد الخام الصحي الصرف

 ستعملا والأخير أفقية تصفية أحواض وأربعة شاقولي تصفية حوض (Seidel) سيدال الألماني الدكتور

 زيادة مع ةالطريق نفس استعملوا Cemagraef منظمة في الباحثين بينما (Scirpes et iris)  نباتات فيه

 .شاقولي تصفية حوض

 من قنواتال تهوية منها أخرى طرق عبر أو للتصريف سفلية أنابيب شبكة عبر المعالجة المياه جمع يتم

 أسفل إلى الهواء من الأكسجين تمتص حيث النباتات، طريق عن أو مضخات باستعمال أو مباشرة السطح

 لرمليا الوسط بين الفراغات أن بحيث متقطع بشكل الحوض تغذية وتتم الجذور طريق عن ويوزع الحوض

 هذه ضمن كامل بشكل النترجة عملية تحصل لذلك بالهواء، وتمتلئ تعود الراحة فترة في الحصوي أو

 أن هو الشاقولي، السطحي تحت والجريان الأفقي السطحي تحت الجريان أحواض بين الفرق. الأحواض

 البكتريا نقص و أفضل النتريت أكسدة عملية تكون وبهذا الأول، من أفضل التهوية له يكون الأخير هذا

 العضوية دالموا تحطيم اجل من منتظمة راحة إلى يحتاج النظام هذا الرائحة نقص إلى تؤدي اللاهوائية

 .الفلترة الوسط في المثبتة

 المهجن(( المتنوع الجريان ذات بالنباتات المغروسة الأحواض4-7- 

 

 ) المهجن ( المتنوع بالجريان بالنباتات معالجة حوض :  (6)الشكل
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 28صفحة  الجزء النظري

 

 :النظام مكونات مختلف دور -8

 التعبئة مواد دور -1-8

اختيار  يعتمد ة،المصفا هي إزالة المواد العالقة في المياه المستعملة وقد أطلق عليها اسمإن دور مواد التعبئة 

رتبط بنوعية الم مشبع أو غير مشبع مواد التعبئة على النتيجة المراد الوصول إليها  وكذا نوعية الوسط

مل حوض نجاح عومبدأ نظام التصفية شاقولي أم أفقي، و نوع وحجم مكونات مواد التعبئة يعتبر جزء هام  ل

ه ومدة مكوث المياه بسرعة تدفق الميا المعالجة بالنباتات. التوازن البيولوجي ناتج عن مواد التعبئة ومرتبط

ناحية التعبئة فيزيائية بحتة وسهلة ولكن من ال ة عملية وضع موادفي الحوض. في الأحواض السطحي

 ( أنه يمكن أن يحدث تدخلاتRonner 1994 et Mitchell،1964البيولوجية معقدة حيث استنتج )

سب شروط الوسط حالبكتريا الهوائية ولا هوائية  الإفرازات البكتيرية حسب الميتابوليزم البكتيري ونوعية

ة الحديد والمعادن الثقيلة وهذا مرتبط بكمي عبئة لها القدرة على امتصاص الفسفورمكونات مواد الت

حسب مسامات  الحوض، هذه القدرة تتغير  والألمونيوم والكالسيوم الموجود فيها وزمن مكوث المياه داخل

 .[53][52][51]مواد التعبئة 

 دور النباتات -2-8

 دور المباشر 

 ولكن الكاملة يةللتصف بالنسبة قليلة بكمية التخزين أو الذاتي للاستعمال والأزوت الفسفور تمتص النباتات

 المواد هذه لك تحرير يتم النبات، موت وحالة للمياه، البطيء التدفق حالة في أهمية أكثر يكون أن يمكن

 الجذور شبهو الجذور طريق عن تنتج النباتات أن ترضالفلترة. نف لوسط مستمرة مراقبة يجب لهذا للوسط،

 ريةالمجه الأجسام بعض على تقضي التي   Exudatsسامة مواد مشبطة لمواد الحيوية المضادات بعض

 [54]الضارة

 أهمية .وبكترية يةفيزيوكيميائ هي بذاتها العملية لان التنقية عملية في تدخل لا المستخدمة النباتات نوعية

 لمناطق ذاتا في تستعمل التي الطلق الهواء في التنقية أحواض في العيش قدرة لها أن في تكمن النباتات

 ولها نموها على تساعد التي شبه رطبة، أو الرطبة التربة ذات ،)المعزولة القرى(الصغيرة السكانية الكثافة

 بمياه زويدهات عند مباشرة يبدأ الهوائي الهدم الشاقولية، الأحواض في الكريهة الروائح امتصاص في دور

 تقبل ،شبه منعدمة الروائح تكون صغيرة الأحواض في الصرف مياه مكوث مدة كانت كلما .الخام الصرف

  [54]للمستقبل رابحة ورقة تعتبر و جدا مهم السكان طرف من للتقنية الطريقة هذه
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 29صفحة  الجزء النظري

 

 دور الغير مباشر 

 وبالتالي المجهرية الكائنات نمو على تساعد النباتات السابقة التجربة من المستخلصة الملاحظات على زيادة

 وجد ولكنه الفرضية هذه أعطى ( Kickuth )كيكوت العالم. المعدنية بالمواد بسرعة تتشبع السطحية الطبقة

 تدخل المياه أن المفروض من قالوا حيث ( Haberl 1990 et.Cooper ،1996 )طرف من معارضة

 أشباه و الجذور طريق عن الحوض إلى تتسرب ثم الجديدة السيقان خروج عن الناتجة الفتحات طريق عن

 أن كما عليها البيولوجية الكتلة لنمو سطوح بتأمين بالماء المغمورة النباتات وسيقان أوراق تقوم .الجذور

 باستهلاك الطحالب تقوم حيث والبكتيريا الطحلبيات قبل من تستعمر بالماء المغمورة النباتات أنسجة

 .العضوية المواد بهضم البكتيريا وتقوم الضوئي التركيب نتيجة المنحل بالأكسجين المياه وبتزويد المغذيات

 أن ولاحظ العضوية.  المواد لتحطيم نشاط أكثر تصبح الجذور وشبه بالجذور العالقة المجهرية الأجسام

 0001 ( العالم مغروسة الغير  الأماكن من أكثر تكون المغروسة الأماكن في الموجودة البكتيريا كمية

Hofmann الحمأة( تجفيف عند بحوثه بعض في la boues (اهتم بهذه الذي الوحيد هو 

 [57][56][55]العملية

 على قضيت أن تستطيع العملية هذه أن أثبتا Warren) و (Decamp، 1998 العالمان بعده فعاليتها وأكد

 الداخل، إلى بالأكسجين البكتيريا تزويد على تساعد النبات وسيقان أوراق ( (E. Coli المجهرية الأجسام

  [60][59][58] [46]الجذور وشبه الجذور طريق عن

 )بالنباتات المعالجة محطات( الرطبة الأراضي محطات ضمن النباتات أجزاء دور

  في المعالجة  الجوي بالهواء المحاطة النبات أنسجةأهمية 

 الطحالب نمو من يقلل مما الماء إلى الضوء نفاذ من تحد. 

 الطقس باردا يكون عندما الشتاء فصل في خصوصا و للحوض الحراري العزل. 

 لصلبة ية ترسيب المواد العمل أفضل ظروف تأمين على يساعد ما وهذا المائي التيار سرعة تخفيض

 .العالقة

 حسن من التربة أو الماء حيث ت سطح قرب الرياح سرعة تخفيف على يساعد النبات من العلوي الجزء

 لقة خاصة في أحواض الجريان الحر.إزالة المواد الصلبة العا

  في المعالجة أنسجة النباتات المغمورة في الماءأهمية 

 لوي.الحوض من السطح الع تغدية تتم حيث الشاقولي الجريان ذات الأحواض في الإنسدادات تمنع 

 لتيا الفراغات عبر الحوض ضمن إلى بالدخول المياه مساعدة إلى بالنباتات تؤدي الرياح سرعة 

 المتكررة. الاهتزازات نتيجة النبات ساق يصنعها
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 30صفحة  الجزء النظري

 

 البيولوجية الطبقة لنمو سطحية مساحة تؤمن . 

 للملوثات. الهوائي التحلل يزيد مما المائي للوسط المنحل الأكسجين تطرح 

 المغذيات تستهلك. 

  في المعالجة وسط الفلترة أو التربة الجذور وأشباه الجذور ضمنأهمية 

 التربة(الفلترة سطح نباتية تؤمن(. 

  الشاقولي الجريان ذات الأحواض في الانسداد من الوسط تمنع. 

 النترجة على يساعد مما الأكسجين تحرير. 

 المغذيات تستهلك. 

 حيوية مضادات تحرر. 

 )المجهرية الأجسام( الدقيقة الكائنات دور3-8-

 لمركباتل تحول إلى بالإضافةالعضوية  الملوثات وتحطيم في معالجة  مهم دور لها الدقيقة الكائنات

 للتخليق اللازمة الطاقة تنتج والتي بدورها رجاعية،الا الأكسدة عملية على البكتيريا قومت  النيتروجينية.

 طرف نم الممتصة المعدنية المواد إلى والفسفورية الآزوتية المركبات بحيث تقوم بتحويل العضوي،

 .النبات

وهذا لكي  هدمه، وأ النتريت إنتاج و نزع يفةتقوم بوظ أنها( هو  البكتيريا الثاني للكائنات الدقيقة) الدور

عبئة لتفادي الت ومواد النباتات فهي تتثبت على حوامل كجذور ،لكاملا دورها أداء من البكتيريا تستطيع

  .المياه جرها من طرف

ليها عالقضاء  لة الحيوية والتي بدورها يجبمنتجة كمية من الكتالمجهرية المواد العضوية  الأجسامتحطم 

 فادي الانسدادات.لت
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 31صفحة  الجزء النظري

 

 بالنباتات المعالجة أحوض وفعالية الملوثات إزالة آليات -9

 النباتات أحواض ضمن للملوثات الرئيسة الإزالة آليات أهم : (2)الجدول

 الرئيسيةآلية الإزالة  الملوثات

 التحليل البيولوجي )هدم ميكروبي هوائي و لا هوائي ( المواد العضوية

 الفلترة الفيزيائية و التحلل البيولوجي ،الترسيب الفيزيائي  المواد الصلبة العالقة

 النترجة و إزالة النترجة البيولوجية النتروجين

 لنباتالفلترة ومن طرف اعمليات الامتصاص الفيزيائية و الكيميائية ضمن وسط 

 تلنباعمليات الامتصاص الفيزيائية و الكيميائية ضمن وسط الفلترة ومن طرف ا الفسفور

 المعادن

 

 الكاتيونات وتبادل امتصاص

 مركبات تشكيل

 النبات طرف من امتصاص ترسيب

 المكروبات طرف من وإرجاع أكسدة

 العوامل الممرضة

 

 يةالفيزيائ الفلترة الترسيب وعمليات الطبيعي والموت البيولوجي الافتراس

 النبات جدمور طرف من حيوية مضادات إفراز

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العمليالجزء 



 

 

 

 

 الفصل الثالث

 الطرق و الأدوات
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 34صفحة  الجزء العملي
 

 :تقديم منطقة الدراسة )تقرت(  -1

 [61] :*الموقع الفلكي 

 :تقع مدينة تقرت بمنخفض وادي ريغ في نقطة تقاطع بين

 شمالا. 33.116دائرتي عرض 

 درجة شرقا. 6.0783خطي طول 

  [62][61] :*الموقع الجغرافي 

 :تقع مدينة تقرت في المنطقة الشرقية للجزائر يحدها

 كلم. 160ب  32من الجنوب مدينة ورقلة )مقر الولاية ( على الطريق الوطني رقم  -

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

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

لى طريق عكلم و مدينة الجلفة  350من الجنوب الغربي مدينة غرداية على طريق القرارة و بريان ب  -

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

 

 [63]خريطة توضح الموقع الجغرافي لمدينة تقرت  : (7)الشكل                                

الشمل من  إلىكلم من الجنوب  160من  أكثروادي ريغ الذي يمتد على مسافة  إقليممدينة تقرت عاصمة 

. حيث يقع وادي ريغ على الجهة الغربية للعرق الشرقي شط ملغيغ )اللورير ( و شط مروان إلىقرية قوق 

تتربع مدينة تقرت  ،متر 70ترتفع على مستوى سطح البحر ب  ،الشرقية للجزائرلصحراء الشمالية الكبير با
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 35صفحة  الجزء العملي
 

تتميز منطقة تقرت بمناخ حار صيفا و شتاء بارد  ]36][46[ 2كلم 481تقدر ب  إجماليةعلى مساحة 

 قارص.

 :تقديم محطة التصفية بتقرت  -1

 :تقع محطة التصفية على 

 شمالا. 33 °  16خطي عرض  -

 شرقا. 6 ° 04خطي طول  -

ود ني اسبي محطة تصفية المياه المستعملة بتقرت هي محطة تابعة للديوان الوطني للتطهير متواجدة بح

عادل تب ذات قدرة استيعا هكتارات 5مساحتها حوالي  هي محطة متوسطة الحجمو بتراب بلدية تبسبست.

وض الزيوت و الرمال و ح الإزالةدخول المياه و حوض  أماكنو  ساكن و تتكون من إدارات 62500

 و الكلورالتجفيف و حوض التعقيم ب أحواضالمواد الصلبة و حوضين تهوية و حوضين للترسيب و  لإزالة

 1993ا سنة حيث تقدر الكمية المصفاة يوميا بحوالي عشرة ألاف متر مكعب إذ انطلقت الأشغال به .مخبر

 2004يد سنة وعادت للعمل من جد 2003ثم تم إعادة تأهيلها سنة   ،ثم توقفت مدة لأسباب أمنية و تقنية

 رميها فيبقومون لحد الآن لا يتم استغلال المياه المصفاة في السقي لخطورتها على النباتات الموسمية فيو

 24إلى  18من  قناة واد ريغ إلى حين استغلالها في سقي الأشجار و النخيل فقط  و تستغرق عملية التصفية

ة تقرت  ات ولايو تتمثل المهمة الكبرى لهذه المحطة في تصفية المياه المستعملة المتدفقة من بلدي .ةساع

حة عم الفلاوة و دعبر مراحل علمية  و بتقنيات مختلفة قصد المحافظة على البيئة و المساهمة في حماية الثر

 .فيةبيعية الناتجة عن عملية التصالمحلية بتوفيرها للماء و الأسمدة الط

 

 توضح محطة التصفية بتقرت : (8)الشكل  
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  :*المجسم العام للمحطة 

 

 توضح المجسم العام للمحطة(9):  الشكل

 :*المخطط العام للمحطة 

 

 توضح المخطط العام للمحطة(10): الشكل

  :العتاد التجريبي المستعمل -3

غذي يمملوءة بمياه الصرف الصحي   80Lبسعة  حوض التغذية يتكون العتاد التجريبي المستعمل من 

اد من حيث يتكون العت m3/J 0.057بطريقة التدفق الشاقولي بمعدل التحويل الهيدروليكي  الأحواض

 ( mm 25-4أحادية ما بين) بطبقات  20cmعمق ب الأعلى إلى الأسفلمن  بالحصى مملوءينحوضين 

سات هذا المعيار من درا أخد (m2ساق /36) بكثافة  Typha Latifoliaمزروع بنبات  الأولالحوض 

 سمى الشاهد.غير مزروع ي ثانيو حوض   سابقة.
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 توضح العتاد التجريبي المستعمل(11):  الشكل                                   

  :النبات المستعمل في التنقية  -4

  Typhaceae من الفصيلة البوطية   Typhaينتمي إلى جنس البوط  Typha Latifoliaنبات 

 Typha Latifolia  : [2] بات(التصنيف العلمي لن1

  Eucaryote          حقيقيات النوى  :النطاق 

 Plantea                                                               النباتات     :المملكة 

            phanerogams                    البذريات   :الشعبة 

    Angiospermes  مستورات البذور :التعيبة 

         Monocotylédone الفلقة  أحاديات :الصف 

              Typhalesالقبائيات         :الرتبة 

            Typhaceae         البوطية         :الفصيلة 

     Typha    البوط                     :الجنس 

  Latifolia    عرض الأوراق            :النوع 

 Typha Latifolia             :الاسم العلمي 
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 ا

 Typha latifoliaنبات  : (12)لشكلا

 :  Typha latifolia(وصف نبات 2

من الفصيلة   Typhaنبات عشبي معمر من جنس البوط  Typha latifolia الأوراقالبوط عريض 

شبه ت أوراقهي نبتة خشنة ذات و ،أمتار 3 إلى1.5 يصل طولها من Typhaceae [66] [65] ،البوطية

 ،لفلقةاهي وحيدة و ،[67]متر تحت الماء  1 إلى 0.75تنمو من و ،سم 4 إلى2الحزم يتراوح عرضها من 

 . [67]الأنثى أمتار وتختلف البراعم بين الذكر و 3إلى  1ورقة يصل جدعها من  16إلى  12تصل من و

 لأزهاراأما  ،سرعان ما تسقط مخلفة سيقان عاريةو ،الجدع بلون بني فاتح أعلىالذكرية تكون في  الأزهار

ن سافة بيمتوجد لا  ،رتدوم هذه الزهور عدة شهو ،الذكرية بلون بني داكن الأزهارتكون تحت  الأنثوية

 .[2]ماديةرصلبة و  الأنثوية حيث تسقط الزهور الذكرية بينما تبقى الزهور الأنثويةالزهور الذكرية و

جة لناضلبذور ااالزهور الأنثوية بعد التلقيح تتحول إلى اللون البني مثل  ،في فصل الصيف الأزهارتتفتح 

صفر البني إلى اللون الأ Typha latifoliaفي فصل الخريف تتحول أوراق نبات  ،تشكل اسطوانة مألوفةو

فاء ة من إطتنمو بعد فترإن هذه النبتة تصمد أمام الحرائق و حتى إن تم حرقها تبقى البذور كي  ،[68]

يقتين ي تتكاثر بطرفه ،ربطريقة سريعة الانتشاتكاثر هذه النبتة بغزارة كبيرة وت .[69]إزالة أثاره الحريق و

لبذور هنا او ،الجنسية تنمو البذور في الوحل وبجانب الوديان وتحت الماء في الطريقة ،جنسية و ساكنة

. في [69]لرطب اتتأقلم مع المناخ تنبت و Typha latifoliaتتكاثر أكثر من النبتة في حد ذاتها لأن نبتة 

ي جونفس الو بمجرد أن تنمو فوق الماء تعتمد على الت ،المراحل الأولى تعتمد على التنفس تحت الماء

 .[70]ر السنة طن في الهكتار. هذه النبتة دائمة الحياة على مدا 3يصل محصول هذه النبتة إلى  ،الهوائي

 : Typha latifolia(استعمالات نبات 3

ة أو مغلاة خاصة حيث تؤكل على حالها أو مطبوخ ،لهذه النبتة استعمالات كثيرة فقد استعملت قديما كغذاء

ديثا لقيت هذه النبتة عناية كبيرة ح ،[71] كما استعملت لتضميد الجروح ،غني بالألياف أنها مصدر قوي و

كذلك و ،وفي معالجة المياه الراكدة ،مهمة في الوقاية من الفيضاناتهي و ،خاصة لتخفيض نسبة التلوث
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ية وامتصاص مل في معالجة النفايات البشرية والزراعية والصناعتستعو ،لمائيةالانسدادات في المناطق ا

وهي  [73][72]النيكل الكميات الزائدة من نسبة الزنك والنحاس وهي مهمة في تخفيض الفضلات الصلبة و

تخفف من والتي تكثر فيها الفيضانات تشار خاصة في المناطق الساحلية والانمهمة لأنها سهلة النمو و

مكان الزواحف فهي غذاء لها والنبتة مأوى لكثير من الحشرات و . تعتبر هذه [74]التلوث في وقت قصير 

 . [72]لوضع بيوضها 

ح المطاروليومي في الأثاث مثل حشو الدمى والوسائد للاستعمال استعملت هذه النبتة قديما للأكل وا

 .[75][69]مضلل تجفف في مكان واسع وء والسلال حيث تجمع خضراوصناعة الكراسي و

 [2] :كيميائية المقاسة  زيوالوسائط الفيتحديد  -5

  : MESتحديد المواد العالقة  -5-1

  :هما تين لقياس كمية المواد العالقة ويوجد طريق

 لمياه.االترشيح و تستعمل عندما تكون المواد العالقة موجودة بكمية قليلة في  :الطريقة الأولى

 .ي المياهثافة عالية فالقة ذات كالتقنية عندما تكون المواد العتستعمل هذه الطرد المركزي و :الطريقة الثانية

  :المستعملة  الأجهزةو  الأدوات

 الحاضنة  -

 جهاز نزع الرطوبة -

 ميزان الكتروني -

 ( دورة في الدقيقة 3200 – 2800جهاز الطرد المركزي ذو معدل سرعته ) -

 جهاز الترشيح تحت الضغط -

 حوجلة عياريه  -

 بوتقات  -

 أوراق ترشيح -

  :*طريقة الترشيح 
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 قائقد بضعة °105C حرارة درجة على الحاضنة داخل نضعها ثم المقطر بالماء الترشيح ورقة غسلن -

  dessiccateur الرطوبة نزع جهاز داخل الرطوبة عن بعيدا تبرد نتركها و الترشيح ورقة نخرج -

 M0 وزنها نسجل و فارغة وهي الترشيح ورقة نزن -

 المقطر بالماء ثم العادي بالماء جيدا نغسلها 100ml سعة ذات حوجلة نأخذ -

 الترشيح جهاز في الترشيح ورقة على نسكبها ثم العينة من 100ml نأخذ -

  ةلمد °105C حرارة درجة على الحاضنة داخل نضعها و الترشيح ورقة نأخذ الترشيح نهاية بعد -

 ساعتين

 15 ةلمد dessiccateur داخل الرطوبة عن بعيدا تبرد نتركها و الحاضنة من الترشيح ورقة نخرج -

 دقيقة 

 M1 وزنها ونسجل الترشيح ورقة نزن -

 لمستعملا العينة وحجم الوزن في الفرق بين النسبة نحسب MES العالقة المواد كمية : النتيجة حساب

 :(( mg/l ب تعطى و التالية العلاقة من انطلاقا 

C(MES)= M1-M0/V 

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

M0   : فار وهو الترشيح ورق وزن( غmg) 

M1   : الاستعمال بعد الترشيح ورق وزن (mg) 

V   : العينة من المستعمل الماء حجم (L) 

 ( Centrifugation )المركزي الطرد طريقة*

  100ml سعة ذو pots إناء داخل نضعها و العينة من 100ml نأخذ - 

 الراسب على نحصل حتى دقيقة 20 لمدة مركزي لطرد نخضعهما - 

 دقيقة  20 لمدة المركزي للطرد أخرى مرة نخضعه ثم المقطر بالماء الراسب نغسل ثم العالق الماء ننزع - 
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 M0 وزنها ونسجل(  Capsule) نظيفة بوتقة نزن - 

  حرارة درجة على( Etuve ) الحاضنة داخل نضعها ثم Capsule داخل الراسب نسكب  -

105C° مستقر وزن على نحصل حتى 

  Dessiccateurداخل الرطوبة عن بعيدا تبرد ونتركها الحاضنة من  البوتقة نخرج - 

  M1 وزنها ونسجل الجاف الراسب مع  البوتقة نزن - 

 :التالية العلاقة من يحسب MES تركيز : النتيجة حساب

C(MES)= M1-M0/V 

 ( mg/l ) بوحدة ويعطى

M0   : البوتقة وزن Capsule الاستعمال قبل(( mg 

M1   : الاستعمال بعد الراسب مع البوتقة وزن mg)) 

 :V  العينة مع المستعمل الماء حجم ( ml ) 

 : DCO للأكسجين الكيميائي الطلب تحديد -5-2

 الفضة سلفات بوجود حمضي وسط في البوتاسيوم بيكرومات بواسطة الأكسدة بطريقة DCO تحديد تم

 Digestion par بطريقة (spectrophotometer،DR3900 ) جهاز بواسطة الزئبق وسلفات

réacteur  ل قياسنا في DCO سابقا محضر التجاري الكاشف على تحتوي كبسولات استعملنا 

 : المستعملة والأجهزة الأدوات

 spectrophotometer،DR3900 جهاز  -

 Thermo réacteur  للحرارة مولد  -

 مقطر ماء - ماصة  -بيشر كأس - حامل- 

 LCK514( DCOكاشف ) -

 : العمل طريقة
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  المترسبة المواد مزج أجل من جيدا المتفاعلات على تحتوي كبسولة نرج  -

 تحتوي  التي )كبسولة( للأنبوبة الداخلي الجدار على ونسكبها العينة من 2ml نأخذ نظيفة ماصة بواسطة  -

 المتفاعل بحيث تكون الكبسولة بشكل مائلعلى 

  جيدا ونرجها بإحكام الكبسولة نغلق- 

 للحرارة مولد داخل °148C حرارة درجة على دقيقة 120 ساعتين أي  لمدة الكبسولة نسخن- 

 Thermo-réacteur  

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

 حوالي التبريد نزم( عادية حرارة درجة على تبرد نتركها ثم جيدا )الكبسولة( الأنبوبة نرج دقائق 10 بعد- 

  )أكثر أو دقيقة 30 

  spectrophotometer ، DR3900 جهاز داخل الكبسولة نضع التبريد وقت انتهاء بعد -

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

 :  5DBO للأكسجين البيوكيميائي الطلب تحديد -5-3

  manométrique بطريقةDBO (5813 ISO )( MF 120) زجها باستعمال 5DBO كمية تحديد تم

 : المستعملة المواد و الأدوات

 5DBO  قياس جهاز -

 (C° 20) حاضنة- 

 قضيب مغناطيسي -

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

 ملقط -

 عيارية حوجلة- 
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 الصوديوم هيدروكسيد -

 Thio-uree -2-alkyle-1( C4H8N2Sمثبط ) -

 : العمل طريقة

 ظيفةن الحضن قارورات داخل نسكبها ثم للتحليل اللازمة العينة كمية مدرج دورق بواسطة نقيس - 

 قارورة كل داخل المغناطيسي القضيب نضع - 

 رورةاالق داخل -alkyle-2- thio –urée( C4H8N2S)-1 المثبط من قطرات نظيف  -

 للقارورة داخلي غطاء كل في NaOHيومصودال هيدروكسيد من قرصين نظيف ملقط بواسطة  -

 TOP OXIبإحكام بواسطة  القارورة نغلق  -

 ( 00ثواني حتى تظهر على الشاشة القيمة  ) 3( في وقت واحد لمدة S+Mنضغط على الزرين ) - 

 و نتركها لمدة خمس أيام C° 20ثبت درجة حرارة الثلاجة في ن  -

 : ة التاليةبالعلاق 5DBOو نحسب قيمة  أيامنقرا القيمة المعروضة على الشاشة بعد خمسة  - 

 5DBO(mgO2/Lالمعامل =) * القراءةقيمة 

 الجهاز من عليها المتحصل القيمة هي : القراءة قيمة  -

 لأن العينة حجم بدلالة 5DBO قيمة بين العلاقة يربط الذي أدناه الجدول خلال من تحديده يتم  :المعامل - 

 نسبة تمثل 5DBO مةيق، العالقة العضوية المواد بكمية يتعلق للعينة للأكسجين البيوكيميائي الطلب كمية

 DCO . قيمة من 80%

 بدلالة حجم العينة المستعملة 5DBOمعامل تغير قيمة  : (3رقم) الجدول                    

 قطرات المثبط المعامل (mlحجم العينة) مجال القياس
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  :قياس كمية الأكسجين المنحل  -5-4

   Ampérométrique الأمبيرومترية بالطريقة العينة داخل المنحل الأكسجين قياس تم

  Oxymétrie BPL Inolab القياس جهاز  -

 : العمل طريقة

 الجهاز نفتح -

 المقطر بالماء الجهاز قطب نغسل- 

 بيشر كأس داخل نضعها و العينة من 100ml نأخذ- 

 يستقر حتى نتركه و بيشر في الجهاز قطب نغمس- 

 لجهازا على ثبوتها عند )للأكسجين الجزئي الضغط – التشبع - التركيز( النتائج الجهاز من نسجل -

 الجهاز. من مباشرة تأخذ القراءة بحيث

  : pHقياس الأس الهيدروجيني  -5-5

  PH métre متر pH جهاز بواسطة pH تم قياس

  :العمل طريقة

 الجهاز ضبط  -

 متر pH جهاز نشغل  -

 المقطر بالماء القطب غسل  -

  pH=7 يموق محلول صغير بيشر كأس داخل نضع - 

 )ضعيفة سرعة( سرعة أقل على الرج جهاز ضبط -
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 الموقي المحلول داخل قطب ندخل -

 الثاني الموقى المحلول إدخال طلب الجهاز على يظهر و يستقر حتى صغيرة مدة نتركه- 

 موقي  محلول على يحتوي 2 رقم بيشر كأس في ندخله ثم المقطر بالماء جيدا نغسله ثم القطب نسحب -

 pH=4أو pH=10  قياسه المراد الوسط طبيعة حسب 

 المقطر بالماء نغسله و الجهاز قطب نسحب- 

  : الحرارة درجة قياس -5-6

 analyseur multi paramètres القياسات متعدد جهاز استعملنا الحرارة درجة قياس في

 ئيالما الوسط في الحرارة درجة قياس في الملوحة و الناقلية قياس في جهاز استعمال يمكن كما

 : العمل طريقة

 نشغل الجهاز -

 العينة داخل الجهاز قطب بغمس نقوم- 

 الجهاز على استقرارها عند الحرارة درجة مباشرة نقرأ -

  : الكهربائية الناقلية قياس -5-7

  الناقلية قياس جهاز بواسطة الكهربائية الناقلية قياس تم

 : العمل طريقة

 الجهاز في المخصص بمكانه الناقلية بقياس الخاص القطب نوصل -

 المقطر بالماء القطب نغسل- 

 العينة على المحتوي بيشر كأس داخل القطب ندخل- 

 استقرارها عند الجهاز من مباشرة الكهربائية الناقلية قيمة نقرأ -

-تحديد كمية النتريت  -5-8
2NO-N: 
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 Diazotation بطريقة (spectrophotomètre DR3900) جهاز بواسطة النتريت كمية تحديد تم

 :الأدوات و المواد المستعملة 

 spectrophotometre DR3900 جهاز -

 10ml. 20 ml. 25ml  بسعة Cuvette colorimétrique كالورومتريك أنبوب- 

 50ml  بسعة بيشر كأس -

 :المتفاعلات

 مسبقا محضر تجاري كيس بشكل ( Nitri Ver 3 ) كاشف- 

  مقطر ماء -

 :طريقة العمل 

 spectrophotometre DR3900 جهاز داخل نضعها العينة من ml 10 نأخذ- 

 الأنبوب داخل الكاشف محتوى نسكب -

 لتتفاعل دقيقة 15 لمدة ونتركه جيدا نرجو  بإحكام الأنبوب نغلق -

  محتوى نسكب ثم ثاني كالورمتري أنبوب داخل نضعهاو) الشاهد( المقطر الماء من ml 10نأخذ -

 spectrophotometre DR3900 جهاز داخل نضعه ثم جيدا نرج و الكاشف

 الصفر على الجهاز نضبط- 

  النتيجة أنقر ثم القياس جهاز داخل العينة على يحتوي الذي الأنبوب نضع التفاعل من دقيقة 15 بعد- 

 الجهاز من مباشرة

-تحديد كمية النترات  -5-9
3NO-N  

 المتبعة الطريقة و DR3900 (spectrophotometre)جهاز بواسطة 3NO- النترات كمية تحديد تم

 Réduction au Cadmium  
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 :الادوات و الأجهزة المستعملة 

 spectrophotometre DR3900 جهاز -

  50ml بسعة بيشر كأس- 

 ml5 ، 20ml، 10ml  بسعة Cuvette Colorimétrique كالورومتريك أنبوب -

 :المتفاعلات 

 مسبقا محضر تجاري كيس بشكل ( Nitri Ver 5 ) كاشف

 :طريقة العمل 

 كالورمتري أنبوب داخل العينة من 10ml نسكب- 

 الأنبوب داخل Nitri Ver 5 الكيس محتوى نسكب -

 واحدة دقيقة مدة جيدا نرج و بإحكام الأنبوب نغلق- 

 ليتفاعل دقائق 5 مدة الأنبوب نترك -

 حتوىم له نضيف ثم آخر كالورمتري أنبوب داخل ونضعها  )الشاهد( المقطر الماء من ml 10 نأخذ- 

 الجهاز ضبط أجل من spectrophotometre DR3900  جهاز داخل نضعه ثم Nitri Ver 5 كيس

 الصفر على

-3تحديد كمية أرتو فوسفات  -5-10
4PO : 

 spectrophotometre DR3900 جهاز بواسطة فسفات ارتو كمية تحديد تم

 ) الاسكوربيك حمض ( Phos Ver3 طريقة حسب

 :الأدوات و الأجهزة المستعملة 

 spectrophotometre DR3900 جهاز -

 بيشر كأس -

 : 10ml، 20ml،25ml بسعة Cuvette Colorimétrique كالورومتري أنبوب- 
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 :المتفاعلات 

 مسبقا محضر تجاري كيس بشكل : Phos Ver3 كاشف -

 :طريقة العمل 

 كالورومتري أنبوب داخل نضعها و العينة من ml 10 نأخذ- 

 Phos Ver3 الكيس محتوى للأنبوبة نضيف- 

 ليتفاعل دقيقتين لمدة نتركه نرجه ثم جيدا الأنبوب نغلق -

 لها فونضي  )الشاهد( المقطر الماء من  ml 10لها نضيف و ثاني أنبوب نحضر التفاعل مدة أثناء- 

 Phos Ver3  المتفاعل

 الصفر على الجهاز ونضبط الجهاز على الشاهد أنبوب نضع- 

 spectrophotometer DR3900 الجهاز داخل ونضعه العينة على يحتوي الذي الأنبوب نأخذ -

 mg/l ب مباشرة spectrophotometer DR3900 الجهاز على النتيجة نقرأ ثم
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 :المدخل1-

تطهير لوطني لليوان اأجرينا التحاليل الفيزيو كيميائية  للمياه المغذية للأحواض والمياه الناتجة بمخبر الد

 ها.لحصائية حيث شرعنا في عملنا بالنتائج التي تحصلنا عليها ابتداءا من المعالجة الإ ،تقرتبمدينة 

 : الصحي الصرف مياه خصائص تحديد -2

 :تم جمع النتائج المتحصل عليها في الجدول أدناه

 عملية أثناء الأحواض تغذية في   المستعملة الداخلة للمياه المقاسة للوسائط المتوسطة القيم :(4جدول رقم)   

 أشهر(5 ) الدراسة مدة خلال التنقية

القيمة  القيمة العظمى

 المتوسطة

 الوسائط عدد العينات القيمة الدنيا

34 29.84 22.5 15 T(C°) 

7.89 7.686 7.63 15 PH 

5.01 4.686 4.04 15 Conductivities 

ms/cm 

0.38 0.244 0.09 15 Odiss  mg/l 

2.7 2.5 2.1 15 Sel 

274 224.832 194 15 DCO mg/l 

150 108.6 80 15 mg/l 5DBO 

195 138.6 95 15 MES mg/l 

                

 قيم معامل التحليل البيولوجي بتحلل الماء :(5جدول )

K=DCO/DBO5 DBO5 DCO  شهرالأ\الوسائط 

 اوت 194 80 2.425

 سبتمبر 274 130 2.107

 اكتوبر 200.16 150 1.3344

 نوفمبر 198 88 2.25

 ديسمبر 258 95 2.7157
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 حيث ت سكانيةحضرية أي من مجمعا مياه هي المياه هذه الجدولين أعلاه أن نوعيةنتائج  تحليلنستنتج من 

هذا ما أثبته الحضري وان الماء يتحلل بيولوجيا و الصرف مياه مجال في تدخل القيم كل أن النتائج تبين

 2.5أي اقل من K=2.166التحليل البيولوجي معامل ( 5الجدول)

 أداء وكفاءة إزالة الملوثات  -3

 أيام 5 خلالوحوض الشاهد    Typha latifoliaكلا الحوضين الخاص بالنبات في مياه الخام  مكوث بعد  

 :أدناه الجدول في المدونةفتحصلنا على النتائج المعالجة 

 الشاهد حوض و بالنبات المزروع بالحوض المعالجة للمياه المقاسة للوسائط المتوسطة القيم:(6) الجدول 

 الدراسة مدة خلال التنقية عملية أثناء

 

 typha latifoli    حوض النبات

 

 

 حوض الشاهد

 

 

قيمة 

 العظمى

قيمة 

 المتوسطة

قيمة 

 الدنيا

قيمة 

 العظمى

قيمة 

 المتوسطة

قيمة 

 الدنيا

عدد 

 العينات

 الوسائط

28.7 21.14 12.3 28.9 21.52 13.2 15 T(C°) 

4.98 3.594 2.49 4.74 2.85 0.91 15 Odiss 

6.66 7.106 7.15 8.29 8.098 8 15 Ph 

12.8 9.858 6.75 10.36 7.566 5.03 15 CE 

(ms/cm) 

35 24 18 39 27.8 18 15 MES 

(mg/l) 

7.3 5.62 3.7 5.9 4.18 2.7 15 Sel 

118.5 72.38 39.8 110 73.48 47 15 DCO 

(mg/l) 

29 18 12 56 27.2 10 15  5DBO

(mgo2/l) 
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 النتائج مناقشة -4

 T(C°) الحرارة درجة تطور1-

هد ( أن قيم درجة الحرارة تنخفض في المياه المعالجة في كلا الحوضين الشا13نلاحظ من الشكل)

مة كانت على قيحيث وجدنا أ ،والمزروع مقارنة بالمياه الخام )المستعمل( من خلال النتائج المحصل عليها

 في شهر ديسمبر بالنسبة للمياه الخام. 22.5وأدنى قيمة سجلت في شهر أوت  34

 

 دوالشاه المزروع الحوض من لكل والمخرج للمدخل T(c°) الحرارة لدرجة الزمني التطور (13) :الشكل

 نقصو البكتيريا عدد تناقص إلى المعالجة الأحواض في الحرارة درجة في انخفاض يعود : التفسير

 . البيوكيميائية التفاعلات

 مدة طول على متقاربة المزروع غير الحوض و المزروع الحوض في المعالجة للمياه بالنسبة أما  -

 المسؤولة  ةالدقيق الكائنات اختيار على يؤثر لا الحرارة درجة في الفرق هذا ،الأحواض كل في الدراسة

 [76 ] . التنقية على

 CE الكهربائية الناقلية تطور -2

مدار  على علىأ( نلاحظ أن الناقلية الكهربائية للمياه المعالجة في حوض النبات تكون دائما 14الشكل) من

ه ( والمياالشاهدمدة الدراسة مقارنة مع الناقلية الكهريائية  للمياه المعالجة في الحوض الغير المزروع)

 المستعملة)الخام(

اوت سبتمبر اكتوبر نوفمبر ديسمبر

الخام 34 31.3 33.5 28.1 22.5

النبات 28.7 26.6 22.4 15.7 12.3

الشاهد 28.9 26.8 22.6 16.1 13.2
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 والشاهد الحوض المزروع من لكل والمخرج للمدخل CE الكهربائية للناقلية الزمني التطور  (14 ) :الشكل

ض قارنة بحومنفسر سبب ارتفاع الناقلية الكهربائية للمياه الموجودة على مستوى حوض النبات : تفسيرال

 عرقتافة إلى بالإض الشاهد هو لأن البكتيريا تتغذى من المواد العضوية الموجودة في النبات القابلة للتحطيم

 سبب ديعو [77] (ranjani 1996)تفسير فيحيث جاء هذا  معدنية مواد العضوية المواد فتصبح  النبات

لتبخر ونتح النبات اكما أن عملية  ،معدنية مواد إلى العضوية المواد تحول نتيجة الكهربائية الناقلية ارتفاع

 تسبب في زيادة الملوحة ومنه ارتفاع الناقلية الكهربائية.

 PH الهيدروجيني الأس تطور -3

ض النبات بالنسبة لحو المعالجة المياه في ينخفض المتوسط PH ال قيم  بأن  (15)الشكل خلال من نلاحظ

في  PHخفاض حيث سجلنا معدل ان ،)الخام(المستعملة المعالجة في الحوض الشاهد والمياه بالمياه مقارنة

 PHلوكانت قيمة ا ،8.098أما بالنسبة لمياه حوض الشاهد بمعدل   7.106مياه حوض النبات يقدر ب

 7.686المتوسط في المياه المستعملة تقدر ب 

 

 .والشاهد المزروع الحوض من لكل والمخرج للمدخل PH أل الهيدروجيني للأس الزمني التطور (15) : الشكل

اوت سبتمبر اكتوبر نوفمبر ديسمبر

الخام 4.04 4.8 4.94 4.64 5.01

النبات 7.83 11.55 12.8 10.41 6.75

الشاهد 6.9 8.04 10.36 7.5 5.03
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اوت  سبتمبر اكتوبر  نوفمبر ديسمبر

الخام 7.59 7.56 7.76 7.63 7.89

النبات 7.28 7.28 7.16 7.15 6.66

الشاهد 8 8.07 8.12 8.29 8.01
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 هذهتج أن نستن ،الشاهد الحوض من أقل كان المزروع الحوض في الهيدروجيني الأس متوسطل من ملاحظتنا 

 ذاه تفسر عوامل عدة. هناك Vincent et al 1994))[54]إليها توصل التي للنتيجة مشابهة النتيجة

 ، CO2عنها ينتج  DCO أكسدة ، DCO[78][79] النتريت أكسدة منها الهيدروجيني الأس في الانخفاض

 ويعود طالوس حموضة إلى بدوره ويؤدي نترات، إلى يؤدي النتريت وأكسدة الوسط حموضة إلى يؤدي بدوره

 :إلى ذلك سبب

  Nitrifiantes النترجة على المسؤولة البكتيريا نشاط نتيجة الهيدروجين تجمع - 

 [80] [81] البكتيريا طرف من العضوية المواد تحطيم أو النبات ميتابوليزم نتيجة CO2 تجمع  -

 [82] باتللن المعدنية التغذية في الداخلة الكاتيونات بعض لتعويض النبات طرف منH+ ايونات إنتاج- 

 [83] النبات جذور طرف من ) عضوية أحماض ( الإفرازات بعض إنتاج- 

   Odissou  المنحل الأكسجين تطور -4

 المزروعلحوضين الشاهد وا في تزداد المنحل للأكسجين المتوسطة القيم أن نلاحظ(16)الشكل خلال من

 فيmg/l  0.09 قيمة اقل بين متغيرة Odissou قيم أن نلاحظ حيث ،(المستعملةالخام ) بالمياه مقارنة

 نبات حوضب المعالج الماء في شهر ديسمبر في  mg/l 4.98 قيمة اكبر و ،المستعملة المياه في أوت شهر

 

 الشاهد و المزروع الحوض من لكل والمخرج للمدخل Odissou المنحل للأكسجين الزمني التطور  (16) :الشكل

يفسر  ،الأكسجين المنحل تشمل ادني قيمة مقارنة مع المياه المعالجةفي المياه المستعملة أن قيمة  نلاحظ   

الفطريات ...(التي بدورها تستهلك كمية كبيرة ،هذا على وجود عدد كبير من الكائنات الحية الدقيقة )البكتيريا

اوت سبتمبر اكتزبر نوفمبر ديسمبر

الخام 0.09 0.2 0.37 0.38 0.18

النبات 2.49 2.22 4.07 4.21 4.98

الشاهد 0.91 1.07 3.77 3.76 4.74
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ية بالإضافة إلى وجود العكارة التي عملت على إعاقة نفاذ ،من الأكسجين لاستغلاله في عمليات الأكسدة

 الأكسجين الهوائي داخل مياه الصرف الصحي.

 فصل لالخ مرتفعة تكون المعالجة الأحواض في المنحل الأكسجين كمية أن نلاحظ الدراسة هذه خلال من

 الأكسجين نتقالا وكذلك والبكتيريا النبات ميتابوليزم عن ناتج هو الأحواض داخل المقاس الأكسجين. الشتاء

 المستعملة لمياهل العضوية الكثافة عكس يتغير المنحل الأكسجين أن نلاحظ عموما. الهواء انتشار عن الناتج

 وضللح بالنسبة المنحل الأكسجين كمية في فرق هناك أن نلاحظ كما المعالجة، الأحواض عمق وفي

 نقل لىع تعمل التي النباتات لوجود ذلك يعود و ،)الشاهد( المزروع غير الحوض و بالنبات المزروع

 [84]. الجذور ثم السيقان إلى الأوراق من الأحواض داخل إلى الهواء من الأكسجين

 (MES )العالقة المواد تطور 5 - 

 195القصوى القيمةو   mg/l 95الصغرى القيمة بين MES العالقة المواد رتطو يبين  ( 17 )الشكل

mg/l 138.6 بمعدل mg/l قيمة المعالجة للمياه بالنسبة أما ،الحضرية المستعملة المياه في MES 

 وفي  % 82.68بمردود  mg/l Typha Latifolia 24 نباتب المزروع الحوض في المتوسطة

القيم الحدية لمعلمات التفريغ  مع مقارنة  %79.94بمردود mg/l 27.8  الشاهد المزروع غير الحوض

  35mg/lب دة المحدفي بيئة الاستقبال للجريدة الرسمية الجزائرية 

 

 دوالشاه المزروع الحوض من لكل والمخرج للمدخل MES العالقة للمواد الزمني التطور (17): الشكل

 الترشيح مثل الفيزيائية المعالجة على أساسا ناتج المعالجة المياه مختلف في MES تركيز تناقص :التفسير

 الكيميائي بالتفاعل أو المصفاة مسامات في تحجز الدقيقة المواد و عالقة تبقى الخشنة المواد حيث ،[81]

Vander  waals  [85]. 

اوت سبتمبر اكتوبر نوفمبر ديسمبر

الخام 95 195 125 117 161

النبات 24 18 18 25 35

الشاهد 30 25 18 27 39
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ير غالحوض نسبة الإزالة للمواد العالقة في الحوض المزروع تكون أعلى مما هي من المياه المعالجة ب

فق ووهذا  المزروع )الشاهد( وهذا راجع إلى كفاءة وقدرة النبات على ترسيب و ترشيح المواد العالقة

(MOLLE P.2003) . [86] 

 Selتطور الملوحة  6- 

مستعملة ياه الأعلى قيم الملوحة كان في المياه المعالجة بالنسبة للحوض  المزروع مقارنة مع الم نلاحظ

 حيث ظهرت اكبر قيمة في شهر أكتوبر ،)الخام( والحوض الشاهد

 

 في المدخل والمخرج لكل من الحوض المزروع والشاهد Selتطور الملوحة  :(18الشكل)

 يختلط حطةللم دخوله قبل المنزلي الصرف مياه أن تقرت محطة في الملوحة نسبة ارتفاع نفسر :التفسير

دي ة و الذي يؤبالإضافة إلى عملية تبخر الماء نتيجة ارتفاع الحرارة في المنطق الزراعي الصرف مياه مع

 .تركيز الأملاح في الماءرفع إلى 

 (DCO )للأكسجين الكيميائي الطلب تطور 7-

المستعملة يرتفع مقارنة مع المياه  المياه في DCO للأكسجين الكيميائي ( نلاحظ الطلب19في الشكل ) 

  mg/l 194 قيمة أدنىبين  في المياه المستعملة تتغير  DCOحيث كانت قيم  ،المعالجة في الحوضين

 نباتب المزروع الحوض المتوسطة في  DCOقيمة المعالجة للمياه بالنسبة أما ،mg/l 274قيمة  وأعلى

Typha Latifolia  72.38 mg/l  الشاهد( القيمة المزروع غير الحوض فيو 67.80%بمردود(

ومقارنة مع القيم الحدية لمعلمات التفريغ في بيئة  %63.31 بمردود 73.48mg/lالمتوسطة تقدر ب

ومعايير مياه الصرف الصحي النقية المستخدمة  120mg/lالاستقبال للجريدة الجزائرية المقدرة ب

 هذه المياه مناسبة للري الزراعي. أن أي (90mg/lالري ) لأغراض

اوت سبتمبر اكتوبر نوفمبر ديسمبر

الخام 2.1 2.6 2.6 2.5 2.7

النبات 4.3 6.6 7.3 6.2 3.7

الشاهد 3.8 4.4 5.9 4.1 2.7
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 والشاهد لمزروعا الحوض من لكل والمخرج للمدخل( DCO )للأكسجين الكيميائي للطلب الزمني التطور ( 19 ) :الشكل

 ،ملةالمستع المياه من اقل DCO بتركيز مياه أعطت الشاهد الحوض و المزروع لاحظنا أن في الحوض

 عن الوسط ةتهوي و المصفاة في المستعملة المياه في العضوية للمواد الفيزيائي الامتصاص عن ناتج هذا

  .عمزرو الغير بالحوض مقارنة أحسن مردود أعطى المزروع الحوض هذا. البكتيرية الكائنات طريق

 للوسط ينالأكسج يؤمنحيث   فيزيوكيميائية شروط يوفر الذي النبات و وجوده الانخفاض  هذانفسر سبب 

 تسبب تيال البكتيرية الكائنات بواسطة الجذمور و الجذور ثم السيقان إلى الأوراق طريق عن المصفى

  DCO  [2][85]أكسدة

  )5DBO(للأكسجين البيو كيميائي الطلب تطور -8

 منوة. المستعمل المياه في mg/l 150 و mg/l 80  بين يتغير 5DBO للأكسجين البيوكيميائي الطلب

 و رشهرين سبتمب في كانت إزالة كمية أعلى أن نلاحظ )20 (الشكل في 5DBO ل الزمني التطور خلال

 النسبةب أكتوبر شهر في كانت 5DBO ل للإزالة نسبة أدنى و بالنبات المزروع للحوض بالنسبة  نوفمبر

   5BOD تركيز من أكبر الحضرية المستعملة المياه في 5DBO تركيز وعموما بالنبات المزروع للحوض

مساويا إلى  في المياه المعالجة بالنبات 5DBO ةيكون متوسط قيم حيث ،في المياه المعالجة في الحوضين 

18 mg/l، 27.2وفي مياه الشاهد يقدر بmg/l  وهي في حدود معايير مياه الصرف الصحي حسب

     42.83% للنبات تقدر ب المزروع الحوض في 5DBO  إزالةنسب  أنكما المنظمة العالمية للصحة. 

  د.للشاه بالنسبة %74.95 و
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 المزروع لحوضا من لكل والمخرج لمدخلا في 5DBO للأكسجين البيوكيميائي للطلب الزمني التطور ) :20  (الشكل

 والشاهد

تي الخاصية ال هو سببه الشاهد الحوض و بالنبات المزروع الحوض بين 5DBO إزالة في الفرق نفسر

 المحيطة طقةالمن في جذورها عبر لتحريره الجو من الأكسجين وهي امتصاص لاأتمتلكها النباتات المائية 

 .لعضويةا المواد وتحطيم أكسدة على تقوم حيث ،بتنشيط البكتيريا الأكسجينوبدوره يقوم   ،ربالجذو

 

اوت سبتمبر اكتوبر نوفمبر ديسمبر

الخام 80 130 150 88 95

النبات 18 12 29 12 19

الشاهد 10 15 56 27 28
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 الخاتمة

سنة  ر ديسمبرغاية شه إلى أوتابتداءا من شهر  أشهرالدراسة الميدانية التي قمنا بها على مدى خمسة  إن

 أداءدرة ق أومدى استطاعة  إبرازو  Typha latifoliaمعالجة المياه الملوثة بنبات  إلىتهدف  ،2021

ض بتدفق د الحووذلك بتزوي ،النبات المزروع في معالجة المياه المستعملة الحضرية في المناخ الشبه الجاف

    قبول.مالملوثات بشكل  لإزالةكافية  أياممكوث الماء داخل الحوض لمدة خمسة حيث كان  ،الشاقولي

 نسبة لالصرف الصحي سوى بالمياه  على معالجةTypha latifolia يظهر عملنا هذا بوضوح قدرة نبات 

 MES (%82.68)  إزالة بنسبة *التلوث العضوي الجسيمي

  DBO5(83.42%) و DCO(%67.80) تقدر ب إزالةالعضوي بنسب  ث*التلو

 تتهأثبوهذا ما   معالجة ويعتبر نبات ذو نشاط ملحوظله فعالية كبيرة في ال Typha latifolia نبات  أنكما 

 تائجالن هذه تثبتأ افة.ياه في مناخ المنطقة الشبه جوتعايش باستعمال هذه الم تأقلم أبدىانه  بالإضافة النتائج

 بحد النبتة طوروت المجهرية الكائنات و النبات وجود هو البيولوجي النشاط على المؤثر الأساسي العامل أن

  .ذاتها

 طريق عن ،الصحي الصرف مياه لمعالجة المرغوبة المواصفات تحقيق على وقدرته كفاءته ظهرأ النبات

ة معالجال الحدود المسموحة لاستخدام المياه إلىوالوصول  ،خفض في نسبة الملوثات والعوامل الممرضة

حمل ترة على والفواكه ...التي لها القد الأشجارالناتجة من الحوض المزروع بالنبات في الزراعة كسقي 

ارنة مع كلفة مقت الأقلالتقنية  حاليل الكيميائية حيث تعدالم استخدام إلىملوحة هذه المياه بدون الحاجة 

 . الأخرىالتقنيات المعالجة 

 الأفاق المستقبلية لهذا العمل

المياه و  Typha latifoliaبين منتوجات الأشجار التي تم سقيها بالمياه المعالجة من طرف نبات  مقارنة

 الطبيعية.

 الصرف الصحي ودراسة النتائج.استخدام نبتتين في حوض واحد لمعالجة مياه 

 بحث عن نباتات أخرى لها القدرة على تنقية مياه الصرف الصحي.
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 المراجع

 : المراجع بالغة العربية

 بواسطة تتقر لمنطقة الصحي الصرف مياه لمعالجة دكتوراه أطروحة ، 2015،إبراهيم العابد الدكتور[2]

 .قلةور مرباح قاصدي جامعة الكيمياء، قسم المادة، وعلوم الرياضيات كلية محلية، منقية نباتات

ئه ص المعارف جلال حزي وشركا نشأةدار ،تحليل وتقويم جودة المياه ،2007 ،جوري نسيم ماهر [3]

121. 

 .ردن الأعلم البيئة والتلوث دار اليازوري العلمية عمان  أساسيات ، 2006،السعدي حسين علي [4]

 .-62-61-60صفحة ،يالبيئ التلوث وسوعةم ، 2010حسين، أمين سحر [6]

جامعة  ،ه 1432،العامة لتطوير الخطط والمناهج دراسات جغرافية ثانوي للمعاهد العلمية الإدارة [7]

 .120ص ،الرياض ،الإسلاميةالامام محمد بن سعود 

 .جامعة الملك سعود ،تلوث المياه ،ه  1418،وحيدة هزاع القحطاني [8]

 :عربيدار الفكر ال ،الدقيقة ايجابيا وسلبياالتلوث البيئي ودور الكائنات  ،2000 ،إبراهيمسعد نجيب  أبو [9]

 .القاهرة

هران للنشر دار ز الأولىالطبعة  ،والإيمانكتاب الماء بين العلم  ،2011،هاني عبد القادر عمارة [10]

 .306والتوزيع ص

 .جامعة ورقلة ،رمذكرة ماست ، 2016 ،ازدهار بلحسن ،سعيدة كاكي [11]

نمية تحقيق التمقال بعنوان مشكلة تلوث المياه بالمخلفات الصناعية و ،إيمانوبوشنقير كافي فريدة  [12]

 .المستدامة بين النظري والتطبيق.جامعة عنابة

 .1992 ،10-03 من القانون رقم 04التنمية المستدامة المادة رقم  إطارقانون حماية البيئة في  [14]

 لعلمية والنشر.االعامة للتوعية  الإدارة :السعودية-م.ع-وتلوث البيئة الإنسان ،2000 ،محمد صابر-د [15]

 مي.العربي العل الأرشيف ،وأضرارهااستخداماتها  :الزراعية  الأسمدة ،2018 ،خالد مصطفى [16]

 .30ص  ،200دار اليازوري العلمية للنشر والتوزيع  1،،صحة البيئة وسلامتها.ط ،الصفدي عصام [17]
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 .12/22اونلاين . إسلام -ناقلات البترول ....مسامير في نعش البيئة ،2002 ،شريف حمودة [18]

 ،محطات معالجة مياه الصرف ،استشاري معالجة مياه الصرف ،2018 ،محمد معن برادعي –م  [20]

 مؤسسة زايد الدولية للبيئة.

لى ع وتأثيرهاتلوث المياه في محافظة الشمال و الوسطى  ،2010 ،محمد عبد الناصر الزرقة [22]

 .الإنسان

لعزيز ك عبد امدينة المل ،كيمياء البيئة نظرة شاملة ،1999 ،ستيفن ج دفي –غري و فان لون  [28]

 للتقنيات و العلوم.

طقة مة في منتحديد محطات التنقية المحلية و استخدامها في تطهير المياه العاد ،2016 ،زغدي سعد [29]

 .13أطروحة دكتوراه جامعة ورقلة ص ،الوادي

لمعهد امنشورات  ،تحليل ( –معالجة  -)تلوث مدخل إلى كيمياء المياه  ،2017 ،نصر الحايك -د [30]

 لعلوم التطبيقية و التكنولوجيا.العالي ل

ت دراسة مساهمة محطة معالجة مياه الصرف بالبحيرا ،2011 ،عيدة مير و غمام نواس حمزة [32]

 أم البواقي. :لعربي بالمهيدي واد سوف . جامعة ا –المهوات في حماية البيئة 

 . 13      01 ]متصل  [المرجع الالكتروني للمعلومات  ،الكيمياء البيئة ،2016 ،أحمد السروي [33]

ياه الشرب و التلوث البيولوجي لم  ،2016 ،سليمان أ.حسن محمد خليفة ،أ . فضيلة الشيباني مسعود [34]

 العدد الخامس . ،علاقته بانتشار الأمراض في مدينة الزاوية . مجلة كلية التربية

 سوريا. :ة منشورات جامعة حلب كلية الهندسة المدني ،هندسة البيئة ،1988 ،أغا محمد أحمد مراد [35]

 (. 2019فيفري  3محمد مروان )مراحل معالجة المياه المستعملة  [37]

يد محطات محطات المعالجة بالنباتات، دليل تخطيط و تصميم و تنف ،2009عبد الرزاق التركماني، [38]

 شبكة خبراء المياه السوريين. ،تالمعالجة بالنباتا

   

نان ع بيروت و لبر و ديوان المبتدأ أو الخبر المجلد السابكتاب العب ،1983 ،عبد الرحمان ابن خلدون [61]

 . 98ص13ج

 . 138ص  1تاريخ الجزائر العام دار الثقافة ببيروت ج ،1980 ،الرحمان الجيلاني [62]
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قرت تد التعريف بوادي ريغ منشورات جمعية الوفاء للشهي ،1999 ،عبد الحميد إبراهيم قادري [63]

 الوادي. –الآمال للطباعة 

تونسية الدار ال –و سوف راء الصروف في تاريخ الصح ،1977 ،بن محمد الساسي العوامر إبراهيم [64]

 .78للنشر ص 
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(1971)( معايير مياه الصرف الصحي حسب منظمة الصحة العالمية 1الجدول رقم )  

سيئة جودة رديئة جودة  مقبولة جودة   الوسائط جودة جديدة 

- - - - T(C°) 

<1 1≤ 3≤ >5 O2diss 

و>8.5 -  

6.5>  

- 8.5 

6.5و ≤ >   

Ph 

- 2000 - ≥2 CE(ms/cm) 

- > 70 - ≤ 70 MES(mg/l) 

>80 80 ≤ 40 ≤ 25 DCO(mg/l) 

< 25 25 ≥10 ≥5 DBO5(mg/l) 

 

( القيم الحدية لمعالمات التفريغ في بيئة الاستقبال ) الجريدة الرسمية 2الجدول رقم )

(2006للجمهورية الجزائرية   
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 ( قيم الحد لمحتوى المواد الضارة في مياه الصرف الصحي بخلاف المياه المنزلية في وقت4الجدول رقم )

  JORA.2009محطة المعالجة . أوتصريفها في نظام الصرف الصحي العام 

  

( النتائج المحصل عليها من خلال الدراسة5الجدول رقم )                            

 

Sel DBO5 DCO MES 
mg/L 

Condet 
ms 

/cm 

Odiss 

mg/L 

pH T(C0)  الاشهر 

 اوت الخام 34 7.59 0.09 4.04 95 194 80 2.1

 النبات 28.7 7.28 2.49 7.83 24 59.3 18 4.3

 الشاهد 28.9 8 0.91 6.9 30 57.1 10 3.8

 سبتمبر الخام 31.3 7.56 0.2 4.8 195 274 130 2.6

 النبات 26.6 7.28 2.22 11.55 18 118.5 12 6.6

 الشاهد 26.8 8.07 1.07 8.04 25 110 15 4.4

 أكتوبر الخام 33.5 7.76 0.37 4.94 125 200.16 150 2.6

 النبات 22.4 7.16 4.07 12.8 18 83.2 29 7.3



 

 

 الشاهد 22.6 8.12 3.77 10.36 18 86.5 56 6.9

 نوفمبر الخام 28.1 7.63 0.38 4.64 117 198 88 2.5

 النبات 15.7 7.15 4.21 10.41 25 39.8 12 6.2

 الشاهد 16.1 8.29 3.76 7.5 27 47 27 4.1

 ديسمبر الخام 22.5 7.89 0.18 5.01 161 258 95 2.7

 النبات 12.3 6.68 4.98 6.75 35 61.1 19 3.7

 الشاهد 13.2 8.01 4.74 5.03 39 66.8 28 2.7

 

المستعملة  الأجهزة  



 

 

 

 


