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 توفيقو لنا لإبساـ ىذا البحث ابؼتواضعبعد شكر الله سبحانو وتعالذ على 

نتقدـ بجزيل الشكر الذ الوالدين العزيزين اللذين أعانونا وشجعونا على الاستمرار في 

 مستَة العلم والنجاح

نتقدـ بالشكر ابعزيل وفائق التقدير والاحتًاـ الذ أستاذنا الفاضل ابؼشرؼ على ىذه 

لى ىذه ابؼذكرة والذي تابعنا طواؿ فتًة ابؼذكرة بضادي بلقاسم على قبولو  الإشراؼ ع

 أعداد ىذه الدراسة , وأفادنا بالأفكار والنصائح

 كما نتوجو بخالص الشكر والتقدير الذ كل أساتذة قسم الكيمياء

 كما نشكر كل من ساعدنا من قريب أو بعيد على ابقاز وإبساـ ىذه ابؼذكرة
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من ىم وعانينا الكثتَ من الصعوبات وىا بكن اليوـ وابغمد لله نطوي أكثربأكثر من يد وقاسينا  بدأنا  
وخلاصة مشوارنا بتُ دفتي ىذا العمل ابؼتواضع الأياـسهر الليالر وتعب   

الذي علم العابؼتُ الذ سيد ابػلق الذ رسولنا الكرنً الأميابؼصطفى الذ  والإماـالذ منارة العلم   
محمد صلى الله عليه وسلمسيدنا      

 الذ ملاكي في ابغياة... الذ معتٌ ابغب والذ معتٌ ابغناف والتفاني .... الذ من كاف دعائها سر بقاحي
ابغبايب أغلىوحنانها بلسم جراحي... الذ من رضاىا غايتي وطموحي ... الذ   

"الحبيبة أمي"  
الذي لد يبخل بشيء من اجل دفعي في طريق النجاحنبع العطاء  وابؽناء الذلأنعم بالراحة  وشقيالذ من سعى   

الله أدامو "الغالي أبي"  
حفظهم الله "أخواتي" الذ من حبهم بهري في عروقي ويلهج بذكراىم فؤادي الذ  

الأحفادالذ  الأجدادمن  أقاربيو  أىليالذ كل   
الذ من تكاتفنا يدا بيد وبكن نقطف زىرة وتعلمنا والإبداعالذ من سرنا سويا وبكن نشق الطريق معا بكو النجاح   

الذ صديقاتي العزيزات كل بابظو والذ بصيع زميلاتي دفعة الكيمياء التي تقابظت معهم حلاوة العلم    
عبارات العلم الذ من صاغوا لنا  وأجلى ابظيالذ من علمونا حروفا من ذىب وكلمات من درر وعبارات من 

الكراـ أساتذتنا علمهم حروفا وفكرىم منارة تنتَ لنا ستَة العلم والنجاح الذ  
بصيعا اىدي عملي إليكمإلذ من وسعو قلبي ولد يذكره لساني ولد تسعو اسطري وعباراتي .....  
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اىدي بشرة جهدي ىذا الذ من كانت دعواتها سر بقاحي الذ من دعمتتٍ في أفراحي وأقراحي الذ 
الذ نبع ابغناف وبسمة الزماف وسر الكياف حفظها الله  التي جعل الله ابعنة برت أقدامها  

حفظها الله "أمي الغالية"  

الذالذ من ضحى لنعيش الذ من كافح لنتعلم الذ نبع العطاء وبلسم الشفاء   

حفظو الله" "أبي الغالي  

 الذ من برمل أعينهم ذكريات طفولتي الذ سندي في ابغياة الذ أحبة قلبي 

حفظهم الله "أخوتي"  

الذ من سرنا سويا وبكن نشق الطريق معا بكو النجاح والإبداع الذ من تكاتفنا يدا بيد وبكن نقطف 
صديقاتي العزيزات" "زىرة تعلمنا  

ذىب وكلمات من درر وعبارات من أبظى وأجلى عبارات في العلم الذ  الذ من علموني حروفا من
 من صاغو لنا علمهم حروفا ومن فكرىم منارة تنتَ لنا ستَة العلم والنجاح الذ أساتذتنا الكراـ

 الذ كل من كاف بؽم اثر على حياتي ,والذ كل من أحبهم قلبي ونسيهم قلمي
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 الدقدمة

تضطر السلطات المحلية الذ اخذ ىذا ابؼورد في الاعتبار في خططها  إذتعتبر ابؼياه ضرورية للحياة و ىي مورد مرغوب فيو للغاية, 
 التنموية .

قة بدعابعة ابؼياه ابؼستعملة حضريا, التخلص التي بؽا علافي أيامنا ىذه معظم الدوؿ النامية تواجو مشاكل عدة في البيئة خاصة تلك 
تصبح ىذه ابؼياه مستوطن للبكتتَيا, و الكائنات الضارة, و تعطي من ىذه ابؼياه يؤثر على ابؼياه السطحية إذا كانت غتَ معابعة 

بالرغم من المجهودات ابؼبذولة في إبقاز بؿطات معابعة ابؼياه  نساف,ف غتَ صابغة للاستعماؿ من طرؼ الإرائحة كريهة و تكو 
معقدة بسبب تشغيلها و صيانتها و ىذه الطرؽ  (ابغماة و السرير البكتتَي ...)سيكية تعملة حضريا بالطرؽ القدبية الكلاابؼس

حيث بقد معظم دوؿ العالد في اىتماـ متزايد من طرؼ الشعوب للمحافظة على البيئة من التلوث باستخداـ  تكلفتها ابؼرتفعة,
ياه طرؽ و تقنيات حديثة من بينها بؿطػات ابؼعابعة بالنباتػات, حيث أثبت كفاءاتهػا وقدرتها على برقيق ابؼواصفات ابؼرغوبة بؼ

ستخداـ ابؼياه النابذة عنها في الزراعة وصوؿ إلذ ابغدود ابؼسموحة لاالصرؼ عن طريق إنقاص نسبة ابؼلوثات و العوامل ابؼمرضة وال
  [2]. ةدوف استخداـ المحاليل الكيميائي

زيادة  إلذ أدىتطورا دبيوغرافيا كبتَا  الأختَةلا تستثتٌ  مدينتنا انقوسة وبساستُ من ىذه القاعدة , حيث شهدت في السنوات 
معدؿ الاتصاؿ بشبكات الصرؼ وبتالر زيادة تدفق ابؼياه ابؼستعملة. ومن ىنا تأتي ابغاجة الذ بناء بؿطات بؼعابعة مياه الصرؼ 

 الصحي.

طة النباتات.(بدحطتي تنقية ابؼياه ابؼستعملة بواس2007(, بساستُ )2008في الواقع, تم بذهيز كل من مدينتي انقوسة )  

)انقوسة وبساستُ( اللتاف تعملاف بالنباتات, والتي ستًشدنا فيما  تنقية ابؼياه ابؼستعملة بتُ بؿطتي أداءيهدؼ ىذا العمل الذ  مقارنة 
تها في بست مواجه التيواقتًاح ابغلوؿ اللازمة للمشكلات  بعد الذ وجهة ابؼياه ابؼعابعة )التصريف في البيئة الطبيعية, الري....الخ(

  ومن اجل مناقشة مشكلة البحث ىذه, تطرقنا الذ ابعزأين التاليتُ: عملية ابؼعابعة ابؼعتمدة.

الأولذالاوؿ بابعانب النظري, والذي يتضمن الفصوؿ الثلاثة  ابعزء يتعلق  

: يصف ابؼعلومات العامة عن ابؼياه العادمة, الفصل الثاني: يدرس تقنيات معابعة ابؼياه العادمة ابؼختلفة, الفصل  الأوؿالفصل 
 الثالث : بوث على دراسة مفصلة عن التنقية النباتية .

العملي) التجريبي( الذي يشمل الفصلتُ الرابع وابػامس. انب الثاني بابعويتعلق ابعزء   

.نً الطرؽ وابؼواد ابؼختلفة ابؼستخدمة لتحقيق التجارب ابؼختلفةالفصل الرابع: تقد  

بخابسة.الفصل ابػامس : عرض النتائج التي تم ابغصوؿ عليها وتفستَاتها ,وننهي مذكرتنا 
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- I2- مقدمة 

لوث موارد مياه الشرب من خلاؿ ت تدىور النظاـ البيئي يؤدي إلذكافية العابعة غتَ قبل ا بؼ ياه العادمةابؼالتلوث البيئي الناتج عن 
 9000, أو حوالر مليوف شخص 3.5 أبكاء العالد )حوالروبيثل أحد الأسباب الرئيسية للأمراض التي تصيب الإنساف في بصيع 

, بيوتوف كل عاـ من الأمراض النابصة عن التلوث ابؼرتبط بدياه الصرؼ  5 , معظمهم من الأطفاؿ دوف سنشخص في اليوـ
مثل: الإسهاؿ والكولتَا والتيفوئيد , ومع ذلك , فإنو ليس من الضروري بذرنً ابؼياه العادمة ولكن من الصحي غتَ ابؼعابعة 

الضروري معابعة وإدارة بعض مكوناتها على وجو ابػصوص مادة البراز ىي واحدة من أغتٌ ابؼواد وأكثرىا إنتاجية وىي الفضلات 
توي على العديد من العناصر الغذائية , وبنا من أكثر ابؼواد ابؼرغوبة: النيتًوجتُ )تسمى عادة "ابؼياه السوداء" عند مزجها بابؼاء( بر
 ."ةوالفوسفور , وغالبًا ما يطلق عليهما "العوامل المحدد

I-0- تعريف تلوث الدياه: 

الطبيعية والكيميائية ـ لتلوث ابؼياه على أنو : " ىو أي تغتَ يطرأ على  ابػصائص 1661جاء تعريف منظمة الصحة العابؼية عاـ 
والبيولوجية للمياه بفا يؤدي إلذ تغتَ في حالتها بطريقة مباشرة أو غتَ مباشرة, بحيث تصبح ابؼياه أقل صلاحية للاستعمالات 

 [2] .أو الاستهلاؾ ابؼنزلر أو الزراعي أو غتَه" صة بؽا, سواء للشرب الطبيعية ابؼخص

ابؼاء ابؼلوث بأنو ابؼاء الذي تنخفض  درجة جودتو نتيجة  م1954سنة  (et Schulz PxykpoH )وعرؼ ىوبكنز شولز 
لاختلاطو بدخلفات الصرؼ الصحي أو غتَىا من ابؼخلفات فتجعلو غتَ صالح للشرب أو للاستعماؿ في الأغراض الصناعية. 

رجة كافية, فلا يكوف بؽا تأثتَ وتأثتَ مكونات ابؼاء على استعمالو يعتمد على تركيز ىذه ابؼكونات فإذا كانت بتًكيز منخفض بد
ضار عند استعماؿ ابؼاء في أي غرض, وفي الواقع ىناؾ العديد من ابؼكونات التي بيكن الاعتًاض على وجودىا بتًكيز مرتفع, 

 [2] .غرض معتُ ولكن وجودىا بيكن أف يصبح مقبولا في حالة وجودىا بتًكيزات منخفضة عند استخداـ ابؼاء في

I-0-  الدياه:أصل تلوث 

تلوث ابؼياه ىو في الأساس نتيجة الأنشطة البشرية. في الواقع , أدى بمو سكاف العالد إلذ زيادة استخداـ ابؼياه لإخلاء النفايات 
البيولوجي. فإف تكثيف الزراعة بابؼنتجات الكيماوية )الأبظدة وابؼبيدات( ىو أحد  البشرية التي ىي مصدر التلوث العضوي و

لوثات الكيميائية )ابؼعادف الثقيلة , ابؼلوثات الدقيقة( , والتي تشكل خطورة كبتَة على البيئة. توجد بشكل عاـ أصوؿ إدخاؿ ابؼ
 بؾموعتاف من ملوثات ابؼياه:

I -0-2- كيميائية:اللوثات الد 

 :بميز نوعتُ من ملوثات 
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قابلة للتحلل ابغيوي )مواد عضوية , دىوف( باستثناء ابؼركبات العضوية  (TMEMEL)ابؼلوثات العضوية التي ىي أجناس
 الاصطناعية )مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور(.

,  الأنشطة الصناعية من (dC,rC,nn,dr,du)من ابؼلوثات الأكثر بظية بشكل عاـ. ابؼعادف الثقيلة  تعتبرابؼلوثات غتَ عضوية 
تمي إلذ ىذه الفئة. حاليًا  بكن نتحدث عن ابؼلوثات الدقيقة التي يتم تعريفها على أنها مركبات وكذلك ابؼمارسات الزراعية تن

نانوغراـ لكل لتً  موجودة في مياه الصرؼ الصحي أو ابغمأة أو ابؼياه الطبيعية "بتًكيزات منخفضة للغاية تصل إلذ ميكروغراـ أو
مضافة للبلاستيك , وميثيل ثلاثي بوتيل إيثر, من بتُ ابؼلوثات الدقيقة بيكن , مادة  أترازين , مبيد حشري , بيسفينوؿ. أ [0].

إضافة منتجات النظافة الشخصية أو ابؼستحضرات الصيدلانية إلذ ىذه القائمة يتم إدخاؿ ىذه الأختَة في ابؼياه عن طريق البوؿ 
 أو الفضلات أو إلقاء الأدوية في ابؼراحيض.

I-0-0- :الدلوثات البيولوجية 

البشر وتسبب الأمراض, مثل داء تنقل العدوى الذ البكتتَيا ابؼسببة للأمراض وبعض الفتَوسات والبروتوزوا ىي التي بيكن أف 
 أو ابؼرضى. العدوىالسلمونيلات وداء الشيغيلات وشلل الأطفاؿ. بشكل عاـ , تأتي ىذه العوامل من إفرازات حاملي 

I-0- :مصادر تلوث الدياه 

 تلوث ابؼياه وبيكن تقسيمها الذ :تتعدد مصادر 

 I-0-2- :وتشمل ابعو, ابؼعادف الذائبة, برلل ابؼواد النباتية, وابعرياف السطحي للأملاح والكيماويات.  مصادر طبيعية 

I-0-0- :وتشمل الابقراؼ ابؼائي للتًبة, بـلفات حيوانية )مزارع الإنتاج ابغيواني والدواجن(, أبظدة كيماوية  مصادر زراعية
 ومبيدات, مياه الري.

I-0-0-  الصرؼ الصحي, والصرؼ الصناعي, مركبات البحرية وابغوادث البحرية.  لوتشم :الصرفمياه 

I-0-0- :الإبظنت, كن بذمع القمامة, وأماكن إنتاجابؼاء ابعوفي, أما مثل أنشطة البناء, ابؼناجم,  مصادر أخرى متنوعة 
 [0] ....الخ..........

I-0-  الدياه العادمة:تعريف 

وتعُرّؼ بأنّها ابؼياه التي بُزلّفها ابؼصانع والشركات وابؼزارع, بالإضافة إلذ مياه الصرؼ الصحي الصادرة عن ابؼنازؿ؛ كمياه أحواض 
السباحة, وابؼراحيض, والاستحماـ, والتنظيف, وغتَىا, وبؽذا تتفاوت درجات تلوّثها باختلاؼ ابؼكاف وكيفية استخدامها, وعليو 
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ياه العادمة ضرورية جداً كي تُصبح قابلةً للاستخداـ مرةًّ أخرى قبل إرجاعها إلذ البيئة ابؼائية, بحيث لا تزيد أكثر من تعُدّ معابعة ابؼ
 ]0] .تلوّثها

I-0-2- :مكونات الدياه العادمة 

من ابؼلوثات ابؼتنوّعة التي بذعل منها غتَ قابلة  %0.1من ابؼياه طبيعيّة, وما نسبتو  %99.9تتكوّف ابؼياه العادمة بنسبة 
 للاستعماؿ.

I-0-0-  العادمة:مصادر الدياه 

 [0]: تُصنّف مصادر ابؼياه العادمة إلذ مصدرين رئيسيتُ كالآتي

I-0-0-2- تنتج عادةً من الأنشطة ابؼنزلية؛ كالتنظيف, والاستحماـ, والطبخ, وابؼرافق الصحية,  لدياه العادمة الدنزلية:ا
جزءاً من ابؼياه ابعوفية, بالإضافة للمياه النابصة  وغتَىا, كما تضم ابؼياه التي تُصّرؼ من ابؼباني وابؼؤسسات الصناعية والتجارية, و

ابؼياه العادمة ابؼنزلية تزداد صعوبةً؛ نتيجةً لازدياد كمياّت ابؼواد الكيميائية التي وبهدر الذكر أفّ معابعة  ,[0]عن العواصف ابؼطريةّ
 [0].تدخل مياه الصرؼ ابؼنزليّة من أدوية, ومنتجات عناية شخصية, وغتَىا

I-0-0-0-  الصناعية. غالبا ما برتوي على  الأنشطةمن  أساسيىذا النوع من ابؼياه بشكل  يأتي الصناعية:الدياه العادمة
لكروـ والزئبق(, وابؼركبات العضوية ,الرصاص ,الزنك ,ضارة بالبيئة. في الواقع , العديد من ابؼعادف الثقيلة )الكادميوـ المركبات 

 يصعب برللها , والدىوف , غالبا ما توجد بكميات كبتَة. أوالاصطناعية غتَ قابلة للتحلل 

I-0-0-  العادمةأنواع الدياه: 

 [0] .ىناؾ نوعاف رئيسياف من ابؼياه العادمة, وبنا كالآتي

I-0-0-2- بالإبقليزية : الدياه السوداء(Blake water)أحواض, وابؼياه ابؼنبعثة عن ؛ ىي ابؼياه ابػارجة من ابؼراحيض 
 والشحوـ وبقايا الطعاـ. الطبخ,بخ التي تتصف بشدة تلوثها بزيوت 3ابؼط

I-0-0-0- بالابقليزية  :الرمادية الدياه:( wateryrrG ؛ تشمل ابؼياه الصادرة من)الاستحماـ ,ابؼغاسل, الغسالات, أحواض 
 البانيو.......الخ, باستثناء مياه ابؼراحيض.
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I-0-0- :أهمية معالجة الدياه العادمة 

تعُرّؼ معابعة ابؼياه العادمة بأنّها عملية إزالة الشوائب وابؼلوّثات من ابؼياه العادمة قبل وصوبؽا إلذ مصادر ابؼياه ابعوفية أو  
وتعُدّ عملية معابعة ابؼياه العادمة مهمّةً للحفاظ على  [0]مسطّحات ابؼياه الطبيعية؛ كالمحيطات, والبحتَات, والأنهار, ومصبّاتها,

 [0]والصحّة بشكلٍ عاـ, وفيما يأتي أىم أسباب معابعة ابؼياه العادمة:البيئة 

  ابغفاظ على مصائد الأبظاؾ: تعُتبر ابؼياه النظيفة عاملًا رئيسياً لعيش ابغيوانات والنباتات في ابؼياه, وبالتالر فهي مهمّة لقطاع
 صيد الأبظاؾ. 

 ر والمحيطات وغتَىا بحياة العديد من الكائنات التي تعتمد على السواحل ابغفاظ على ابغياة ابؼائيّة البريةّ: حيث ترتبط الأنها
 والشواطئ وابؼستنقعات للحصوؿ على الغذاء والراحة, كما تعُتبر موطناً للعديد من الأبظاؾ وغتَىا من ابغيوانات ابؼائية.

 لوثة بالبكتتَيا الضارة العديد من
ُ
الأمراض, وبؽذا بهب ابغفاظ عليها وتنظيفها  التقليل من ابؼخاطر الصحيّة: تنقل ابؼياه ابؼ

 لتكوف آمنةً لكلّ من يقتًب منها أو يعتمد عليها.
   التًفيو: تعُدّ ابؼناطق ابؼائيّة مصدر رفاىية للعديد من الناس, فبعضها بُسثّل مناطق سياحية بذذب الزوار للأنشطة ابؼائية؛

الآخر يعُدّ مكانًا لعيش العديد من الناس الذين يفُضّلوف العيش كالسباحة, وصيد الأبظاؾ, وركوب القوارب, وبعضها 
 بالقرب من ابؼياه.

I -0-0- :توزيع مياه الصرف الدنزلية حسب مصدرها 

I-0-0-2- على النحو  تصنيف ابؼياه ابؼستعملة ابؼنزلية حسب  الدراسات و البحوث العلمية تم  :لدياه العادمة الدنزليةا
 التالر:

إذا تم  ابؼراحيض+ ورؽ ماء( وابؼاء البتٍ )الأرداؼ +نوأو بدو ابؼاء ابؼاء الأصفر )البوؿ مع  بىتلط ,ابؼنزلية ابؼستعملة مع ابؼراحيض 
و ابؼياه الرمادية فاف ابؼياه السوداء رمادية )دش , غسيل ومياه مطبخ( , لذلك الياه ابؼ, و ابؼياه السوداءاستخدامو , بدوره يتحوؿ إلذ 

 .(I -2)الشكل  ياه الصرؼ الصحي ابؼنزليةنوعتُ من متشكل 
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  حسب لونها توزيع الدياه الدنزلية -I -2الشكل:  

 وفقًا للنوعتُ ابؼذكورين أعلاه , يتم تطويربنا وفقًا للنهج التالر: اصحيحبرليلا ابؼياه العادمة تركيب ولتحليل 

من البراز , وآخرىا )الأرداؼ والبوؿ( , وغسل ابؼرحاض , ومياه ابؼرحاض الشرجية , ومواد ابؼرحاض ابؼياه السوداء أ( يتكوف 
 الشرجية الصلبة. 

 ب( تتكوف ابؼياه الرمادية من مياه الاستحماـ ومياه الغسيل ومياه ابؼطبخ.
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 توزيع الدياه العادمة حسب الاستخدام الدنزلي -I-0 الشكل:

I-0-  الصرف الصحيخصائص مياه: 

ابؼياه العادمة عبارة عن نظاـ معقد بوتوي على بؾموعة من ابؼكونات التي ثبت أف برديدىا وتقدير جرعاتها بعميع العناصر يكاد 
 يكوف مستحيلًا. ىذه ىي الطريقة التي تم بها اختيار معايتَ معينة لوصف مياه الصرؼ الصحي:

I -0-2- الفيزيائية والكيميائية: الدعاملات 

I-0-2-2- :الدواد الصلبة والغرويات العالقة 

 تتميز بطبيعتها في التًكيب , فهي بصيعًا مواد معدنية أو عضوية بفثلة بالعناصر التالية:

 قماشة الشعر , قشرة من الأنابيب والغبار وابؼواد العضوية غتَ ابؼذابة.

 إبصالرمن خلاؿ حساب بؼوجودة في مياه الصرؼ الصحي أو ابؼياه الطبيعية ا (MES) كن تقدير ابؼواد الصلبة العالقةبي
  .الصلبة العالقةابؼواد
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I -0-2-0- :الناقلية 

يعطي ىذا القياس إشارة دقيقة للتًكيز الكلي للأملاح الذائبة, بيكن أف تشتَ مقارنة القيمة ابؼقاسة مع قيمة مياه الشرب إلذ ما إذا  
 لا. كانت ابؼآخذ كبتَة أـ

I -0-2-0- :الرقم الذيدروجيني 

الأس ابؽيدروجيتٍ , ويتم إجراء  جهازيعطي مؤشرات عن بضوضة ابؼاء أو قاعدتو , وذلك بفضل  الرقم ابؽيدروجيتٍ إف قياس
 .موقع الدراسةالقياسات في 

I-0-2-0- الأكسجين الدذاب: 

التأكسد. يعطي الأكسجتُ ابؼذاب مقياسًا غتَ مباشر لدرجة تلوث ىذا عامل مهم للغاية يتم برديده في ابؼوقع باستخداـ مقياس 
 ابؼياه.

I-0-2-0- :الدواد العضوية 

تتكوف ابؼواد العضوية التي بوتمل وجودىا في ابؼاء من منتجات برلل من أصل حيواني أو نباتي, يتم إنتاجها برت تأثتَ الكائنات 
 ر الأذواؽ السيئة التي بيكن أف تتفاقم بالكلور.ابغية الدقيقة. عيب ابؼواد العضوية ىو تعزيز ظهو 

طريق بهب دائمًا الاشتباه في أف ابؼياه الغنية بابؼواد العضوية تلوث جرثوميًا أو كيميائيًا. يتم تقييم بؿتواىا , في أغلب الأحياف , عن 
 اختبارات مثل تقليل برمنغنات البوتاسيوـ في وسط بضضي وفي وسط قلوي.

I-0-2-0-  للأكسجين يالبيوكيميائطلب (DBO5): 

تفكيك ابؼادة العضوية مع  أووىو عبارة عن كمية الأكسجتُ ابؼستهلكة من طرؼ الكائنات ابغية الدقيقة ابؽوائية لتحليل 
للأكسجتُ  يالبيوكيميائ, فكلما زاد الطلب DBO5استهلاؾ الأكسجتُ ابؼنحل , يتم تقدير كمية الأكسجتُ ابؼفقود بحساب 

DBO5,   زيادة نسبة تلوث ابؼياه القذرة , حيث يهدؼ الذ برديد كمية ابؼواد العضوية  أيكلما كانت نسبة ابؼواد العضوية كبتَة
 [2].ابؼمثلة والقابلة لتحلل , معرفة قدرة الوسط على القياـ بعملية التنقية الذاتية وبرديد درجة التلوث العضوي

I-0-2-1- طلب الكيميائي للأكسجين  DCO):) 

 .بؼياه لكل واحد لتً من ابؼياهيعرؼ بانو مقدار الأكسجتُ ابؼستهلك من اجل أكسدة كيميائية للمواد العضوية ابؼسببة لتلوث ا
[2] 
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مع بؿتوى بصيع ابؼواد العضوية , سواء كانت قابلة للتحلل ابغيوي أـ لا. يتم التعبتَ عنها بكمية الأكسجتُ التي  ( (DCOق يتواف
 يوفرىا ثنائي كرومات البوتاسيوـ الضروري لأكسدة ابؼواد العضوية. 

I-0-2-2- :نيتروجين الأمونيا 

 غالبا ما يتم العثور على ىذا الشكل من النيتًوجتُ في ابؼاء وعادة ما يعكس عملية تدىور غتَ كاملة للمواد العضوية 

  بيكن أف تكوف بعض ابؼياه العميقة غنية بالنيتًوجتُ الأمونيا دوف أف تكوف ملوثة بالضرورة. في ىذه ابغالة , قد يأتي الأمونيوـ
(NH4

+
من نزع النتًوجتُ الكيميائي ابغيوي بسبب تقليل الكائنات ابغية الدقيقة. بشكل عاـ , يتم برويل الأمونيا بسرعة إلذ   (

يعتٍ عمومًا حدوث تلوث عن طريق في ابؼاء مستويات عالية من نيتًوجتُ الأمونيا برديد نتًات عن طريق الأكسدة ؛ إف نتًيت و 
 برلل ابؼواد العضوية. 

I-0-2-3- :النتريت 

النتًيت إما من أكسدة الأمونيا غتَ ابؼكتملة , أو النتًجة التي لد ينتج  النتًيت في ابؼاء , ولكن بجرعات منخفضة,العثور على بيكن 
 نزع النتًوجتُ.إجراء النتًات برت تأثتَ  ابلفاض تكتمل , أو من

بيب قد برتوي على نيتًيت بشكل مستقل عن أي تلوث. من ابؼهم الإشارة إلذ أف ابؼياه ابؼلامسة لبعض الأراضي وبعض الأنا
 .(الآبار العميقة  )توجد النتًيت غتَ ابؼرتبطة بالتلوث أيضًا في بعض الأحياف في ابؼياه الفقتَة بالأكسجتُ

 الأمونيا.  تفاعل تطهتَ الناتج أثناء  الكلور أمتُمن المحتمل أيضًا أف تتشكل برت تأثتَ البكتتَيا وفي درجات حرارة عالية من 

 ميثاموغلوبتُالنتًيت  بيكن أف يكوف بؽا تأثتَ  ينبغي أف يوضع في عتُ الاعتبار أف من وجهة نظر السمية ,
méthémoglobinémie) )كما ىو ابغاؿ مع النتًات. 

 O.E.S  دوف الاشارة الذ قيمة , باف يكوف بؿتوى النتًيت في مياه الشرب اقل بكثتَ من الذي يوصي ,mg/l1. 

 من الكلور ابغر. l mg/0.5 على الفور تقريب Eالذ  2ESمن  mg/l0.1التلوث ابؼيكروبي من ابؼاء , يدمر  إزالة أثناء

I-0-2-22- :النترات 

عملية الأكسدة عن طريق النتًات  لمنشألبصيع أشكاؿ النيتًوجتُ )النيتًوجتُ العضوي والأمونيا والنتًيت وما إلذ ذلك( عرضة 
البيولوجية. باستثناء حالات خاصة , تكوف مستويات النتًات في ماء الصنبور منخفضة ؛ من ناحية أخرى , في ابؼناطق الريفية , 
قد برتوي بعض الآبار على تركيزات كبتَة. في السنوات الأختَة , لوحظت زيادة في بؿتوى النتًات في ابؼياه ابعوفية وابؼياه السطحية 

 مناطق معينة , وابغمأة من بؿطات ابؼعابعة. في 
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على الرغم من أف النتًات ليس بؽا تأثتَات سامة مباشرة , فإف حقيقة أنها بيكن أف تؤدي إلذ ظهور النتًيتات تؤدي إلذ السمية ؛ 
لولايات ابؼتحدة فيما يتعلق بالسمية طويلة ابؼدى , لد يتم ملاحظة أي ظاىرة مسرطنة مع ىذين النوعتُ من الأملاح. في ا

الأمريكية وأوروبا , تم التعرؼ على أف ابؼياه المحملة بالنتًات ابؼستخدمة في برضتَ قوارير ابغليب المجفف من المحتمل أف تسبب 
الزرقة عند الرضع ابؼرتبط بتكوين ابؼيثيموغلوبتُ. ىذا التسمم , الناجم عن امتصاص جرعات صغتَة من النتًات , يرجع في الواقع 

عند الأطفاؿ والبالغتُ لابلفاض . لا بودث ىذا االتي تشكلت عن طريف خفض النتًات برت تأثتَ العمل البكتتَي تا النتً إلذ
سائل ابؼعدة ابغمضي غتَ  فاف ناحية أخرى , في معدة الرضيع ,  لأنو يتم التحكم فيو عن طريق بضوضة العصارة ابؼعدية. من

 بتكاثر البكتتَيا التي تقلل النتًات إلذ نيتًيت.لذي يسمح االكافي , خاصة في حالات الإسهاؿ , 

I-0-2-22- :الفوسفات 

الفوسفات من بتُ الأنيونات التي يسهل تثبيتها بالتًبة ؛ يرتبط وجودىا في ابؼياه الطبيعية بطبيعة الأرض ابؼتقاطعة وبرلل ابؼواد 
 العضوية.

في بمو الطحالب. من المحتمل أف تعزز تكاثرىا في ابػزانات والأنابيب الكبتَة ومياه البحتَات, حيث  ايلعب الفوسفور دورا مهم
 تساىم في زيادة ابؼغذيات.

I-0-0- الدقيقة:لكائنات الحية ا 

يشمل ىذا  (rreclrsMntrrCcnt) وترتيب  (rrotroCcntrrec) الذ فصيلة (ntrrecnrcrMntrroCc)تنتمي بكتتَيا 
 الطلب ثلاث عائلات :

I-0-0-2-  الدعوية: ةالبكتيريخصائص الفصيلة 

I-0-0-2-2- توطئة عامة:  

 :التالية  ةالبكتتَي  الأجناستشمل ىذه العائلة 

Escherichia و Shigella  وSalmonella  وCitrobacter  وKlebsiella و Enterobacter Erwinia  و
Serratia  وHafnia  وEdwardsiella و Providencia  وProteus  و Morganella  و Yersinia . 

 يتم تلخيص خصائصها في ابعدوؿ التالر:
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 الدعوية البكتيريا :خصائص I-2الجدول رقم 

   (mµ1µm  - 0,3 )               الذ(mµ1- µm 6) الطول 

 (Bâtonnets droits ; flagelles périالسوطيات ابػطرة أو غتَ متحركة  ,عصيات مستقيمة 

triches ou non mobiles) 
 المورفولوجية

 الفيزيولوجية Oxydase-négative ))اوكسيداز سالب 

. إذا كانوا متحركتُ , فإف الزنزانة مبطنة بسوط يسمح أو غتَ متحركة راـ , متحركةغ( البكتتَيا ابؼعوية ىي عصيات , سلبية ال1) 
 وتسمى ىذه السوط الصخري.للخلية بالتحرؾ بضربها. 

. في الواقع , إنها ىوائية , ولكن إذا أصبحت الظروؼ البيئية ناقصة الأكسجتُ  ةاختياري ةبكتتَيا اللاىوائي ابؼعوية ىي البكتتَيا(2)
 الأيضي للتخمتَ., بيكن أف تستمر البكتتَيا ابؼعوية في البقاء على قيد ابغياة باستخداـ ابؼسار 

( تقوـ بعض البكتتَيا بتطوير تقنيات التكيف مع الظروؼ البيئية السيئة عن طريق تكوين الأبواغ وبالتالر تعيش حياة أبطأ. 3)
 . وعندما تصبح الظروؼ مواتية مرة أخرى , فإنها تتطور وتدخل في حياةابؼبوغةيشار إلذ ىذه البكتتَيا باسم الأنواع 

 . (النشاط)العملية

ابؼعوية دوراً سريريًا مهمًا للغاية. في الواقع , فإف الأمراض التي تسببها الأغذية ابؼلوثة بالكائنات ابغية الدقيقة ابؼسببة تلعب البكتتَيا 

 تنتمي الأنواع البكتتَية الأكثر عرضة للإدانة إلذ عائلة [0] .للأمراض ىي ابؼصادر الرئيسية للعدوى والوفيات في بصيع أبكاء العالد

 . (Shigella, Salmonella et Escherichia coli (E. coli) الأكثر شيوعا أجناستعد ابؼعوية 

I-0-0-2-0- :القولونيات 

 الجوانب العامة: -أ

٪ من ابعراثيم ابؼعوية 10أقل من تمثل ت ,coli, Enterobacter aerogenes et Klebsiella ))ت تشمل بؾموعة القولونيا
 .طبقاً للطرؽ ابؼعيارية لفحص ابؼياه والصرؼ الصحي [0].يعتمد تعريف القولونيات أساسًا على خصائصها البيو كيميائية  [0].
, بزمر اللاكتوز مع إنتاج  بوغراـ , لا تكوّف الغيتم تعريف القولونيات على أنها بكتتَيا تكوف على شكل قضباف , سالبة  [0]

ساعة. تم استكماؿ ىذا التعريف مؤخراً من خلاؿ بسديد خصائص عن بعد أخرى غتَ  48بؼدة  C° 35الغاز وابغمض عند
 ويؤكد ىذا الاختبار, من بتُ أمور أخرى , بزمر اللاكتوز. (D-galactosidase 3-التفاعل الإبهابي لػ )
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 مفهوم مؤشر التلوث البرازي: -ب 

الأساس ابؼنطقي يعود  [1] .1880يعود استخداـ الكائنات ابغية الدقيقة كمؤشرات على ابعودة الصحية للمياه إلذ ما قبل عاـ 
الوبائية التعرؼ على ابغالة حقيقة أنو من الصعب ,  فيلاستخداـ كائنات مؤشر التلوث البرازي كأساس للمعايتَ ابؼيكروبيولوجية 

الصحية دوف برديد تركيز معتُ للبكتتَيا ابؼسببة للأمراض في ابؼياه , كما تعتمد بـاطر العدوى على ابغالية , تقييم ابؼخاطر 
التسبب في ابعراثيم وابغالة الفسيولوجية )ابؼناعة( للفرد الذي يستهلك ابؼاء. لذلك من ابغكمة أف نفتًض أف ابؼاء غتَ صالح 

لأمراض , مهما كاف تركيزىا منخفضًا. علاوة على ذلك , بيكن اكتشاؼ للاستهلاؾ , حيث بيكن اكتشاؼ البكتتَيا ابؼسببة ل
  [1].عدد قليل فقط من مسببات الأمراض ابؼنقولة بابؼياه بسهولة بينما لا بيكن اكتشاؼ العوامل الأخرى 

للحرارة كمؤشرات على تلوث , وبؽذه الأسباب ابؼختلفة , يتم استخداـ الإشريكية القولونية وبعض القولونيات ابؼقاومة وبالتالر
 ابؼنشأ البرازي. في الواقع , ىم:

 [0].توجد بأعداد كبتَة في الفلورا ابؼعوية للإنساف وابغيوانات ذوات الدـ ابغار ويتم عزبؽا في فضلاتها 

 بيكن اكتشافها بسهولة من خلاؿ طرؽ التحليل البسيطة.

 لا تنمو في ابؼياه الطبيعية.

 تقليلو عن طريق معابعة مياه الصرؼ الصحي , على غرار مسببات الأمراض في ابؼاء.مقاومتو في ابؼاء ويتم 

 . في الآونة الأختَة , تبتُ أف وفرةالإشريكية القولونية ىي النوع الأكثر شيوعًا والأكثر دراسة من القولونيات ابؼقاومة للحرارة

 بيكن أف يعطي وجودىا مؤشرا على احتماؿ وجود [2] .لونياتالإشريكية القولونية بؽا ارتباط أكبر بابؼخاطر الصحية من القو 

 .(Salmonella, Shigella, Campylobacter) أخرى سلالات بفرضة

I-0-0-2-0- :البكتيريا الدسببة للأمراض 

. Shigella)) سوؼ نركز على جنسابؼعوية تنتمي معظم البكتتَيا ابؼسببة للأمراض ابؼوجودة في مياه الصرؼ الصحي إلذ عائلة
 .ابخطورتهتعرؼ  (Campylobacter)مثل ىناؾ جراثيم بكتتَية أخرى  ولكن,

ابعلوكوز في الدـ دوف إنتاج الغاز. ابؼكاف ابؼفضل لديهم ىو معدة الإنساف بسبب  بتخمتَ Shigella )) الشغيلايقوـ جنس  (1)
على مقاومة بضوضة ابؼعدة. تشبو إلذ حد بعيد الإشريكية القولونية وتنمو على الوسائط العادية مثل الكبتَة قدرتها 

(Salmonella-Shigella, S.SHektoen). 
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  و S. flexneriو  S. dysenteriaeو  S. boydii:  (Shigellae) اط مصلية تنتمي إلذ جنس الشيغيلاأبم بطسة ىناؾ
sonnei  .S. [9]   أحد أكثر الأمراض  ىو . الزحار العصوي الذي تسببو الشيغيلاالشديد عنفهم بسببئلوف ىاالشيغيلا

  [22 ; 0].سافرين من البلداف الاستوائية في البلداف النامية وبتُ ابؼ اابؼعدية شيوع
 [3].ابؼاء ابؼلوثمن خلاؿ الطعاـ أو الفموي , ولكنها بيكن أف تنتشر بشكل غتَ مباشر  -تنتقل ابعراثيم عن طريق البراز

سؤولة عن بضى التيفوئيد وابغمى نظتَة التيفوئيد لدى ابؼ( جنس السابؼونيلا ىو نوع بكتتَي ذو انتظاـ ىضمي. السابؼونيلا 2)
 (.s.sالشيغيلا )-تنمو على وسائل الإعلاـ العادية مثل تلك السابؼونيلا ض ابغيوانات ذوات الدـ ابغار. ىمالبشر وبع

I-1- الصحي أنظمة الصرف: 

أو مباشرة إلذ البيئات ابؼستقبلة من خلاؿ نظاـ بعمع مياه الصرؼ الصحي  (STEP) يتم نقل ابؼياه العادمة إلذ بؿطات ابؼعابعة
 [22] .والتخلص منها. ىناؾ أنواع بـتلفة من النظاـ. الأكثر شيوعًا ىي من بتُ أمور أخرى

I-1-2- :النظام الوحدوي 

بذمع ىذه الشبكة كل ابؼياه السوداء والشفافة والرمادية لبلدة أو منطقة. حركة حفظ الصحة , التي كانت عقيدتها "أف نغسل كل 
خاصة في بعض البلداف ابؼتقدمة لتجنب  متزايد,شيء وبللي كل شيء في المجاري". إف فكرة "الصرؼ الرئيسي" بؿظورة بشكل 

بعة مياه الصرؼ الصحي بعد ىطوؿ الأمطار الغزيرة. وبالتالر يطور تكنولوجيا ابؼعلومات أنظمة الفيضانات المحتملة في بؿطات معا
 الفصل.

I-1-0- :نظام الفصل 

يتكوف ىذا النظاـ من بزصيص كل شبكة حسب طبيعة ابؼخلفات السائلة. شبكة الصرؼ الصحي بؼياه الصرؼ ابؼنزلية والصناعية 
خصائصها( منفصلة عن شبكة تصريف مياه الأمطار , والتي غالبًا ما يتم تصريفها مباشرة في في بعض الأحياف )اعتمادًا على 

في الواقع , يتم برويل .  STEPالبيئة ابؼستقبلة )البحر أو النهر أو البحتَة(. يتمتع ىذا النظاـ بديزة السماح بتأمتُ النظاـ في
واصف العنيفة ولن تزعج بعد الآف الأداء السليم لمحطات ابؼعابعة ابؼصممة الكميات ابؽائلة من ابؼياه التي يتم تصريفها أثناء الع

 بؼعابعة كميات بؿددة من ابؼياه. وبابؼثل , فإنو يوفر إمكانية بذديد ابؼياه ابعوفية.

I- 2- :تأثيرات الصرف الصحي 

برمل مياه الصرؼ الصحي غتَ ابؼعابعة العديد من البكتتَيا , والتي قد يتسبب بعضها في أمراض خطتَة ؛ كما أنها عامل مهم في 
تلوث ابؼياه ابعوفية والأنهار وأي سطح مائي آخر مثل البحر على سبيل ابؼثاؿ. عندما يتم تصريفها في البيئة الطبيعية بكميات  

ة , فإف ابؼياه العادمة تهدد توازف العناصر التي تشكل نظامًا بيئيًا , حتى أنها تتسبب في تفاعل متسلسل كبتَة وبدوف معابعة مسبق
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و  , ىذه الآلية للمواد الغذائية )خاصة الفوسفات  (فرط ابؼغذيات) , بفا يعرض ابغياة النباتية وابغيوانية للخطر. يسمى التخثث
تكاثر النباتات التي تصل إلذ اختناؽ البيئة المحيطة , وتؤدي إلذ موت الأنواع ابغيوانية التي ( , بكميات زائدة , تؤدي إلذ النتًات

 تعتمد على ىذه البيئة ) الأبظاؾ والشعاب ابؼرجانية وما إلذ ذلك(.

بفا يسمح  يةبسبب ىذه ابؼخاطر , غالبًا ما تعتبر مياه الصرؼ الصحي خطرة أو سامة , مع فهم تكوينها ومعرفة العمليات الطبيع
! إضافيةباستيعابها / تنقيتها , بيكن أف بسثل ىذه ابؼياه نفسها مورداً ذا قيمة كبتَة من خلاؿ إنشاء مناطق خضراء   
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II-2- :مقدمة 

تتطلب إزالة التلوث من مياه الصرؼ الصحي سلسلة من ابػطوات التي تشمل ابؼعابعات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية , 
 الأجزاء النفايات ابؼوجودة في مياه الصرؼ الصحي , بهب أف تسمح التنقية على الأقل بالقضاء علىوبصرؼ النظر عن أكبر 

 وفقًا لدرجة القضاء على التلوث والإجراءات ابؼنفذة , يتم برديد ثلاثة مستويات من العلاج: الرئيسية من التلوث الكربوني

( ىذه ىي  كوف ابؼعابعات ابؼسبقة من بزليصتت ابؼياه العادمة من ابؼلوثات الصلبة , والأكثر خشونة )الغربلة , وإزالة الشحوـ
يميائية التي تهدؼ إلذ الك -مراحل بسيطة من الفصل الفيزيائي: تشمل ابؼعابعات الأولية الإجراءات الفيزيائية أو الفيزيائية 

 التًسيب. لقة عن طريقالعضوية ابؼع أومن ابؼواد ابؼعدنية  نسبة عالية التخلص من

إلذ الاختفاء بؼياه الصرؼ الصحي , كما انها مالت  فقط تنقية جزئية ىذه ابؼعابعات الاولية بذعل من ابؼمكن ابغصوؿ على
ابؼتطلبات التنظيمية ,  على تلوث  النيتًوجتُ مطلوبًا لتلبيةباعتبارىا ابؼعابعة الوحيدة على وجو ابػصوص عندما يكوف القضاء 

بسثل  انها ربوف والنيتًوجتُ والفوسفور( كما)الك قابلة للذوبافملوثات ضاء على قال حلة معابعة ثانوية تغطي تقنياتر وىي م
 ابؼستوى الاوؿ من ابؼعابعة البيولوجية.  

 في بعض ابغالات , تكوف ابؼعابعات الثلاثية ضرورية , خاصة عندما بهب تصريف ابؼياه النقية في بيئة حساسة بشكل خاص.

 جات الثلاثية ايضا علاجات التطهتَ: لايزاؿ ابغد من الروائح بؿل اىتماـ خاص.قد تشمل العلا

II-0- :تنقية تقنية 

اىظة , يتميز ىذا النظاـ بانو يتم تتطلب ىذه العمليات موارد تقنية وموارد طاقة ىائلة , وبغض النظر عن تكاليف الاستثمار الب
( ابؼعابعة 3( ابؼعابعة الأولية , )2( ما قبل ابؼعابعة , )1ىناؾ ثلاث )إلذ أربع( مراحل ) .الصغتَة نسبيا الأسطحتطبيقو على 

 ( ابؼعابعة الثالثة )اختياري(.4الثانوية و )

II-0-2- :مراحل الدعالجة 

 :تتكوف من ثلاث إلذ أربع مراحل

II-0-2-2- الدعالجة الاولية: 

زالة ابؼاء , وىي العناصر التي تعيق ابؼراحل التالية من العلاج. لا رئيسية تسمح بإ لاث مراحلبشكل عاـ , تتم ابؼعابعة ابؼسبقة في ث
 , فقط الفرز ابؼنتشر على نطاؽ واسع.بؼراحل الثلاثتستنفد بالضرورة بصيع بؿطات ابؼعابعة من ا
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 :ونزع الدواد الكبيرة الحجمالغربلة  -

الصحية من ابؼاء. في الواقع , لا بيكن التخلص من  ابؼناديلالشرائح والبلاستيك و إزالة النفايات غتَ القابلة للذوباف مثل يتم فيها 
ىذه النفايات عن طريق ابؼعابعة البيولوجية أو الفيزيائية والكيميائية , لذلك من الضروري التخلص منها ميكانيكيًا للقياـ بذلك , 

ة بشكل متزايد , وعادةً ما يتم استنفادىا من أنظمة حيث بسر مياه الصرؼ عبر شبكة واحدة أو أكثر تكوف شبكاتها ضيق
 .التنظيف الأوتوماتيكية إلذ بذنب انسدادىا وكذلك عطل ابؼضخة في حالة نظاـ الضخ

 نزع الرمل : -

تسمح عملية إزالة الرمل عن طريق التطهتَ بإزالة الرماؿ ابؼختلطة في ابؼاء عن طريق ابعرياف السطحي أو النابذة عن تآكل 
بيب. ىذه ابؼادة , إذا لد تتم إزالتها , سوؼ تستقر أكثر , بفا يعيق تشغيل المحطة ويسبب تآكلًا أسرع للعناصر ابؼيكانيكية الأنا

مثل ابؼضخات , وبيكن غسل الرماؿ ابؼستخرجة قبل دفنها من أجل ابغد من النسبة ابؼئوية للمادة العضوية. يؤدي تدىورىا إلذ 
 .ار ابؼيكانيكي للموادظهور الروائح وعدـ الاستقر 

 :الزيت إزالة -

بشكل عاـ ىو مبدأ التعونً الذي يستخدـ للتخلص من الزيوت. ويستند مبدأه على حقن فقاعات ابؽواء الدقيقة في حوض إزالة 
 السطح,الزيوت بفا يسمح للدىوف بالارتفاع بسرعة إلذ السطح )الدىوف كارىة للماء( ثم يتم التخلص منها عن طريق كشط 

 (.شط الدىوفكوتسمى ىذه الطريقة )إزالة الزيوت عن طريق  

II-0-2-0- الدعالجة الأولى: 

 :الترسيب -

في  [22].اندماج(. أساس تقنية فصل السوائل الصلبة ىو ابعاذبية )بزثر,ىذه العمليات ىي فيزيائية )ترسيب( وفيزيائية كيميائية 
اربطيدس(.  ةفعا)د pf)قوة الاحتكاؾ( و pp )قوة ابعاذبية(, pf(:II-1لشكلا) الواقع , بىضع ابعسيم ابؼعلق في ابؼاء لثلاث قوى

تستغرؽ  بالتالر,و  توضح لنا ىذه الصيغة أف معدؿ التًسيب للجسيم يعتمد على حجمو وكثافتو ولكن أيضًا على لزوجة السائل.
ىو بسرير النفايات السائلة عبر خزاف التًسيب , مبدا ىذه العمليات في المحطة صغتَة جدًا وقتًا أطوؿ حتى تتًسبابعسيمات ال

 متًا في الثانية لتجنب الاطلاؽ. 180 بسرعة اقل من
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                    Z 

                                  fa                                                            ff 

 

 

                                                                                                        fp      

  fp = m.g   (m : masse de la particule ; g : gravité) 

  ff = 6 πηrV (η: viscosité du fluide ; r : rayon de la particule ; V : vitesse du  fluide) 

  fa= ml.g (ml : masse liquide déplacé) 

  Si le système est en équilibre, alors : 

  Zf=0       ml.g + 6 πηrV - m.g = 0 or   m= p/v   (p : densité volumique  particule ; v : 

  volume particule) et ml= pj/vj (pi : densité volumique eau ; v1 : volume). 

  D'où la fameuse loi  de Stockes :  Vs-(p-p1)D
2
g/18η 

  Vs : vitesse moyenne de la particule 

  D : diamètre de la particule 

 

 (2333دوت, كار ): قانون الأسهم II-2الشكل 

, ( خزانات التًسيب الطولية1سيب: )لتأثتَ رواسب كتلتها في قاع ابغوض. توجد أنواع بـتلفة من خزانات التً تعرضت ابعسيمات 
 ( خزانات التًسيب الصفائحية.3( خزانات التًسيب الدائرية , )2)
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 خزانات الترسيب الطويلة : -أ

بابعدراف أو في الزوايا.  تشبث درجة إلذ الأفقي لتجنب أي بضأة 63إلذ  50في أحواض طولية بسيل جدرانها من التًسيب بودث 
. يساعد وقت العبور بتُ ساعة وساعتتُ على بذنب التخمر الذي يطلق فقاعات صفائحي تعبر النفايات السائلة ابغوض بتدفق

 تتًاوح بأعماؽ (m 40m -  80قدر الإمكاف )التًسيب  خزانات إطالةويتم غازية قادرة على التسبب في ارتفاع ابغمأة. 

m)1.5- m 2) .[22]  يتم ضماف بذريف ابغمأة بواسطة جسور الكاشطة ؛ التي تتحرؾ ذىابًا وإيابًا وعكس التيار. يتم بصع
 ابغمأة ثم معابعتها.

 دائرية :ال بخزانات الترسي­ ب 

يتم وصوؿ النفايات السائلة عبر برميل مركزي بؾوؼ. بيكن  m 90. [22] , ولكن بيكن أف تصل الذm 50- 60 يبلغ أقطارىا
 (II-2)الشكلضماف التغذية على بؿيط ابغوض. يتم توزيع النفايات السائلة عن طريق أقنعة فوؽ فتحات بئر التوزيع ابؼركزي 

الدفع  يستقر في ابؼركز أو قسم حلزوني حلقي. يتم إجراء نظاـ الكشط بواسطة آلية ذات بركم طرفي يتكوف من جسر دوار ذاتي 
 على الأسطوانة ابؼركزية وعلى المحيط على بكرات برمل ابعرار.

 

 مهجور خزان ترسيب -II-0الشكل                         خزان الترسيب جدران -II-0الشكل 

, (II-3الشكل) الإطاروكثافة ابعدراف تكلفة بنائها ابؼتواضعة. بظاكة بسبب اقتصاديًا متاحة تتميز خزانات التًسيب الدائرية بأنها 
 تتطلب وسائل جيوتقنية منخفضة نسبيًا.

 لاميلار: خزانات ترسيب ­ج

بهري حاليًا تطوير ما يسمى بخزانات التًسيب الصفائحية. في الواقع , إنو خزاف ترسيب كلاسيكي مقسم إلذ صهاريج ترسيب 
تتميز ىذه الأنواع من خزانات التًسيب بديزة التكيف مع معدلات  C60. [22]°أولية مفصولة بلوحات أو أقساـ وبييل بزاوية 

 التدفق ابؼرتفعة وحبس ابعسيمات الغروية. تعتمد كفاءتها في التنقية على سطحها الأفقي.
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II-0-2-0-2- على خزانات الترسيب العمليات: 

معتُ. ولكن بالنسبة للجسيمات الدقيقة جدًا, مثل في كل ىذه الدوارؽ , تنطبق العمليات الفيزيائية فقط على جزيئات ذات قطر 
( , فمن الضروري أف تتسبب في تلبدىا وترسيبها لأف معدؿ ترسيبها منخفض جدًا. mm1 الذmµ1 الغرويات )قطرىا من

الغرويات, التي تتميز بشحنتها السالبة, بسارس قوى التنافر  [22]. ٪10وبالتالر, بيكن زيادة كفاءة الدوارؽ بنسبة 
 [22].الكهروستاتيكية على بعضها البعض

 .2EOو dSSOو SOترتبط الشحنة الأولية السالبة للغرويات بتأين المجموعات الكيميائية مثل 

 الأنيوناتبذذب ىذه الشحنة السالبة الكاتيونات ابؼوجودة في المحلوؿ وتشكل طبقة أولذ تسمى طبقة ستتَف والتي بدورىا بذذب 
,  كبات ابؼعدنية )كبريتات الالومتُابؼر  إضافة (II-4)الشكل youGمصحوبة بعدد قليل من الكاتيونات وتشكل طبقة ثانية من 

التلبد التي ىي نوع من ابؽلاـ لزيادة حجم الكتل( برييد ىذه الشحنات:  إضافاتابؼركبات العضوية ) أوكلوريد ابغديديك, ابعتَ( 
ى سبيل ىذا ىو التخثر. يعتمد بؿصوؿ مواد التخثر على التكافؤ الكاتيونات ابؼستخدمة . تنفصل مواد التخثر في خطوتتُ )عل

 (:1: التفاعل ابؼثاؿ, كبريتات الالومتُ

Al2 (S04)3 Alx (OH)y(S04 ) 2 Al (OH)3    (1) 

مع الشحنات ابؼوجودة على سطح  متعددة الشحنات  ابؼوجبةابؼركبات الوسطية ىي تفاعل برلل مائي. تتفاعل  1ابؼرحلة 
 الغرويات وبرييدىا.

ا بتُ الغرويات غتَ ابؼستقرة: وىذا ما يسمى  الربط والتلاقي  ؤمنتتتوافق مع تكوين الرواسب. ىذه الرواسب ىي التي  2ابؼرحلة  
. ومع ذلك , فإف إضافة مواد التخثر لا بزلو من عواقب ؛ في الواقع , اف تنفصل  وبيكنتتًسب الكتل   [22] .جمعالت

.(2)التفاعلتستهلك مواد التخثر القلوية   

Al2 (S04)3, 18 H20 + 3 Ca (I-IC03)2                 18 H20 + 3 CaS04 + 2 Al (OH) 3 + 6C02       (2) 

لذلك , بهب تصحيح الابلفاض الناتج في الرقم ابؽيدروجيتٍ عن طريق إضافة الصودا أو ابعتَ أو ابغجر ابعتَي. تستخدـ التقنيات 
 التلبد.ابغديثة البوليمرات الاصطناعية )الإلكتًوليتات ابؼتعددة( التي برتوي على درجة عالية من ابعرعات ابؼنخفضة من 
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 :روانيةالغالدادة بنية  -II-0 ل:الشك                                       مبدا التعويم -II-0الشكل:  

 de Gouyطبقة . de Stern ;0  طبقة. 2                                              

 التعويم: -

تكوف من جزيئات يتم التخلص تُستخدـ أحيانًا وتعتمد على تكوين بؾموعة تسمى التعلق , ت إنها عملية فصل سوائل والصلب
في ابعزء السفلي من  لبدةيتمثل ابؼبدأ في خلط ابؼاء ابػاـ ابؼ [22] .وكواشف  أخف من ابؼاءمنها عن طريق  فقاعات ىوائية 

تشكل  .(II-5الشكل)قة متجانسة لتجنب خطر تدمتَ الكتل ابؽيكل في غرفة التلامس مع ابؼاء ابؼضغوط الذي يتم توزيعو بطري
سمح الكاشطة بتجميع ابؼادة الطافية بذاه أنظمة الإخلاء. بشكل تبالكتل وسحبها إلذ سطح ابؼاء.  هابطر  صغتَة يتمفقاعات 

الذ الوسط , بفا  (le cétylpyridiumسيتيل بتَديوـ ) عاـ , بهب إضافة عوامل التجميع التي ىي عوامل غتَ متجانسة مثل 
 يزيد من الطبيعة ابؽوائية للكتل .

II-0-2-0- :العلاج الثانوي 

ىذه ابػطوة , التي تعتمد في الغالب على تقنية "ابغمأة ابؼنشطة" , تسمح بشكل أساسي بالتخلص من تلوث الكربوف ابؼذاب 
للتنقية الذاتية للمياه. ومع ذلك , ىناؾ عمليات  كروبيولوجيةيابؼوكذلك النيتًوجتُ والفوسفور. ابؼعابعة الثانوية تنفذ العمليات 

في جعل ابؼخلفات السائلة التي تم فرزىا وخالية  كروبيولوجيةيابؼفيزيائية كيميائية مكلفة للغاية ويصعب تنفيذىا. يتمثل مبدأ التنقية 
 .مشبع بابؽواءمن الزيوت وابؼصفوفة تلامس الكائنات ابغية الدقيقة في حوض 

مو الكائنات ابغية الدقيقة عن طريق برلل ابؼركبات ابؼختلفة ابؼوجودة في النفايات السائلة. ينتج عن ىذا القضاء على التلوث تن
الكربوني ابؼذاب من خلاؿ تكوين بضأة قابلة للتًسيب. تُستخدـ عدة تقنيات في بؿطات معابعة مياه الصرؼ الصحي: الأسِرَّة 

وية , وابغمأة ابؼنشطة. سوؼ نطور. فقط , التقنية الأختَة ىي الأكثر استخدامًا وتتكيف جيدًا مع البكتتَية , وابؼرشحات ابغي
مشبع تنقية مياه الصرؼ الصحي في ابؼناطق ابغضرية. مبدأ ابغمأة ابؼنشطة ىو أف النفايات السائلة ابؼعابعة مسبقًا تبقى في حوض 

. بستص البكتتَيا ابؼادة العضوية (II-6)الشكل  على كتلة حيوية بكتتَية معينةصناعيًا يسمى أيضًا حوض التهوية وبوتوي  بابؽواء
وتشكل كتل تسمى "ابغمأة ابؼنشطة". يتم صب ىذه ابغمأة في دورؽ أو مصفاة ثانوية. يتم إعادة جزء من ابغمأة إلذ أعلى ابؼنبع 
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النباتات البكتتَية(. يتم بصع ابغمأة الزائدة ثم معابعتها كتًيولوجية )بذديد يلتقوية العمليات الب [22] ., في أحواض التهوية
 [22] .إما عن طريق ابؼدرجات أو عن طريق نفخ ابؽواء الأحواضفي الزراعة. يتم ضماف تهوية  )حرقها( أو إعادة تدويرىا

 

 

 

 

 

 

 

 [22]مبدأ الدعالجة الثانوية بالحمأة الدنشطة  -II-0الشكل

تطورت عمليات ابغمأة ابؼنشطة كثتَاً على مدى العقود ابؼاضية: في الواقع , بظحت ابغمأة ابؼنشطة في الأصل بالتخلص من ابؼواد 
 .(3تفاعل ال)الغروية لسحب طاقتها  أوابؼواد العضوية الذائبة  أولاالعضوية القابلة للتحلل بسهولة. بستص البكتتَيا غتَ ابؼتجانسة 

M.O + O2 + NH4
+
                      C5 H7NO2  + CO2 + H2O                 (3) 

 من ابؼواد العضوية ابؼدبؾة , يتم التخلص من g100 كل, لخرآبدعتٌ  [22].1/5/100ىي ابغيويةالكتلة  لإنتاجC/N/Pنسبة 
g5 فقط من النيتًوجتُ وg1 ( ابؽدـ أومن الفسفور على التوالر .العمليات التنفسية ) تدىور الكتلة ابغيوية مع ارتفاع تسبب

 .(4)التفاعلالأكسجتُاستهلاؾ 

4 C5H7NO2 +20 O2                              20 CO2 + 8H2O + 4 NH3         (4) 

من النيتًوجتُ العضوي للبراز. في الواقع , يتم بسعدف النيتًوجتُ العضوي  تبدأبودث برلل مركبات النيتًوجتُ على عدة مراحل 
+بواسطة البكتتَيا في

4EO  فقط من النيتًوجتُ العضوي  %78 [22],والذي سيتم امتصاصو بواسطة الكائنات ابغية الدقيقة
من النيتًوجتُ  %20يقاوـ ىذه العملية. علاوة على ذلك , فاف تصنيع الكتلة ابغيوية يستهلك فقط  %22و, للأمونياقابل 

مراحل النتًجة ونزع النيتًوجتُ في بؿطات ابؼعابعة. تسمح الظروؼ ابؽوائية , التي  إدخاؿللتغلب على ىذه ابؼشكلة , تم  [22].
النيتًوجتُ )النتًجة(.بودث ىذا التفاعل على مرحلتتُ بفضل وجود الكائنات ابغية الدقيقة  التهوية, بأكسدةفي حوض  إنشاؤىاتم 

 .التغذيةذاتية 

NH4
+
 + 3/2 O2                                NO2

-
 + 2H

+
 + H2O                                 (0) 

 
Eau  prétraitée Eau traitée 
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 (Nitrosococcus)  (Nitrosomonast) مسؤولية برت النتًات,مونيا, والتي تسمى أيضًا الأولذ في أكسدة الأ تقع ابؼرحلة

 [22] .يكوف التفاعل ماصًا للحرارة ويتطلب تدخل إنزبيتُ (6)التفاعل 

NH3                                NH2OH                             NO2
-                    

(0) 

              2 NO2
-   

+ ½   O2                                                          NO3
-                          

(1) 

 .(Eetrononnus)و  ( EeroCcntrr)برت سيطرة  تةالنتً  أو الأكسدةابؼرحلة الثانية من 

 وما إلذ ذلك(.ت البيئية )الأس ابؽيدروجيتٍ ودرجة ابغرارة املاحساسة للغاية للمع تةتعتبر عمليات النتً 

+ تنتج النتًجة أيونات
O. بشدة من نشاط ىذه ابغموضة النابذة تقلل (EetroCcntrr). 

 تأثتَوىو غاز ذو  N2O إنتاجمسؤوؿ عن زيادة  3ES- أفتبتُ . ومع ذلك ,الأحواضفي  النتًيتيسبب تراكم  أفىذا بيكن 
 [20]., من خلاؿ نزع النيتًوجتُ (2dSالكربوف) أكسيدثاني من  أكثرمرة  300 -200حوالر مصل قوي )

ىذه ابؼعلمات وتصحيحها , على سبيل ابؼثاؿ عن طريق إضافة ابعتَ لتحستُ كفاءة التنقية. من ابؼهم أيضًا  إتباعلذلك من ابؼهم 
غالبًا ما بودث في أحواض التغذية والبكتتَيا ذاتية التغذية في حوض التهوية. في الواقع , غتَ ذاتية التأكيد على أبنية نسبة البكتتَيا 

التغذية عن طريق بذنب بقاء  ذاتية بيكن تقليل مستوى البكتتَيا غتَ ابؼنافسة بتُ الكائنات ابغية الدقيقة. وبالتالر , التهوية لظاىرة
الطريقة التي الطويلة بشكل مفرط. وبذدر الإشارة إلذ أف النتًجة لا تسمح بالقضاء التاـ على النيتًوجتُ. ىذه ىي  لفتًة ابغمأة

 أتاح بها إدخاؿ مرحلة نزع النتًوجتُ )ابؼعابعة الثلاثية( زيادة كفاءة تقليل النيتًوجتُ في بؿطات معابعة مياه الصرؼ الصحي.

 . البكتتَيا ابؼسؤولة عن تفاعلات نزع النيتًوجتُ ىي3ES- لا ىوائية. بودث بسبب وجود الأساسىذه العملية ىي في 
(rsruComoncs) و(scnellus)  و(LueoCcnellus( و )slnclelrnrs .) بؿطات معابعة ابؼياه العادمة ,  أحواضفي

بتقنيات مناسبة ,  الأكسجتُمن خالر نقل ابغماة الذ مكاف  أوالنابذة عن التوقف ابؼؤقت للتهوية  الأكسجتُبرفز ظروؼ نقص 
يتطلب نزع النتًوجتُ  [22].وفقاؿ. 3ES- في وجود  ظل ىذه الظروؼ(النشطة فقط في نزبياتالإتفاعل اختزاؿ النتًات )

 .إنزبيات 4 الكامل تدخل
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 ختلفة الدشاركة في نزع النتروجين: الإنزيمات الدII-2 لجدولا

 ,الأكسجتُتستخدـ  فإنهاغتَ متجانسة , اختيارية . , في حالة اللاىوائية,  بكتتَيا غتَ ذاتية التغذية نيتًوجتُ ىي زالةإالبكتتَيا 
 .(8)تفاعل. يتبخر غاز النيتًوجتُ الناتج في الغلاؼ ابعوي من اجل تطورىم النتًات والكربوف العضوي

        2NO3
-
 + 2H

+
                            N2 + 5/2 O2 + H2O         (8) 

 2E.[22] من النيتًوجتُ على شكل %70الذ  5 بإزالةتسمح مرحلتا النتًجة ونزع النتًوجتُ 

الثانوية بواسطة ابغماة ابؼنشطة بؽا كفاءة منخفضة جدا في تقليل الفوسفور في بؿطات ىو ابغاؿ مع النيتًوجتُ, فاف التنقية  كما
 ابؼعابعة القدبية.

 من الفوسفات ابؼوجود في ابؼاء( وابؼعابعة الثلاثية حوالر %10جزيئات الفسفور عن طريق التًسيب )حوالر  إزالةفي الواقع, بيكن 
وإزالة الفوسفور ابؼذاب )أورثو فوسفات( , يتم استخداـ العمليات الفيزيائية والكيميائية و / أو الإنتاج لزيادة  [20].% 20-40

بهعل  الأبؼونيوـالبيولوجية. العمليات الفيزيائية والكيميائية ىي الأكثر استخدامًا. في الواقع , فإف إضافة ابعتَ أو أملاح ابغديد أو 
 منو عن طريق التًسيب. بيكن عمل حقن الكواشف على عدة مستويات وبميز: من ابؼمكن تعقيد الفسفور ومن ثم التخلص

 ترسيب الفوسفور: -2

يتم ابغقن في ابذاه بؾرى حوض التهوية. غالبًا ما يستخدـ ابعتَ لتكلفتو ابؼنخفضة. تؤدي إضافة ابعتَ إلذ ترسيب الفوسفور وأيضًا 
ىذا ىو السبب في أف ىذه الطريقة مثتَة للاىتماـ لأنها تتيح , بالإضافة إلذ ذلك , التخفيف  [22] .جزء من تلوث الكربونات

 من ابغد من تلوث الكربوف. ستسمح مرحلة التًسيب بإزالة ابغمأة ابؼتكونة.
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 التساقط الدشترك: -0

في حوض التهوية بتكوين معقد للفوسفور ثم ترسيبو. ىذه الطريقة أغلى مقارنة  الأبؼونيوـتسمح إضافة كلوريد ابغديد أو كبريتات 
 ىي الطريقة الأكثر استخدامًا في بؿطات معابعة مياه الصرؼ الصحي.و تنتج كميات كبتَة من ابغمأة. بالطريقة الأولذ و 

 بعد هطول الأمطار: -0

حيث تنتج كمية كبتَة من ابغمأة وتتطلب تركيبات  الرباعية أو ابؼعابعة اللاحقة(,يتم تطبيق ىذه الطريقة في نهاية ابؼصفاة )ابؼعابعة 
(. علاوة على ذلك فهي مكلفة للغاية. ىذا ما يفسر تطبيقو المحدود نوعا ما. يتكوف مبدأ الفوسفات )ترشيح الرملبؿددة 

تعدد في ظل ظروؼ بيئية معينة. العديد من البيولوجي من استخداـ قدرة بعض البكتتَيا على تصنيع احتياطيات الفوسفور ابؼ
. (Eorcxrllr)و (scnellus)و (slnclelrnrs)و (srromoncs) أجناسبيكن ذكر  ,البكتتَيا مسؤولة عن ىذه العملية

ىي بكتتَيا  (cntrrsnenrtoC) [22;20;20].(snenrtoCcntrr)ىو أبنية الأكثرومع ذلك فاف ابعنس  [20]
(nonnoCcnellus) و ,(lrcm)  .جنس  أف ابؼلاحظات أظهرتابؽوائية صارمة(snenrtoCcntrr) في بيئة ىوائية , يطلق ,

 [20;22].الفوسفور على نطاؽ واسع وبىزنو في بيئة ىوائية

 في بؿطات معابعة مياه الصرؼ الصحي , يتم إنشاء ظروؼ اللاىوائية في ابعزء العلوي من ابغوض.
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 في ظل الظروف اللاهوائية   t b)xo dyH )BHP- B- yxo( HPB) اصطناع:II-1لشكلا

, وىي إنزبيات تسمح بالتحلل ابؼائي للفوسفات على تنشيط بولر فوسفاتازات (snenrtoCcntrr) تعمل ىذه الظروؼ في
 لاصطناعالطاقة اللازمة  وإطلاؽ (II-7)الشكل (sLr) البكتتَية مع إطلاؽ ابؼتعدد ابؼتًاكم داخل ابػلية

poly-B-hydroxybtyrate (PHB) الشكلسيتات لااو  تالبتَوفان جزيئات م(II-7) الإشارة إلذ أنو في مياه . وبذدر
في حالة  لذيا ((Alcaligenes sppو(  Aeromonas punctata)لا يوجد خلات. تركيبها ىو عمل ,الصرؼ الصحي

 عندما يتم استعادة الظروؼ ابؽوائية , يتم برلل [22].لتشكيل مركبات الكربوف أسيتات  ابؼذاب الكربوف, بزمر اللاىوائية
(rOs)  الذ(cnrtocnrtctr)  إنتاجمع ( الطاقةsLr وىو ,)ضروري  أمر(لإحضارre)  عن طريق برريض كيناز متعدد

, يقدر معدؿ الاطراح ب [22] استيعابها على الكمية الصادرة في ظل الظروؼ اللاىوائية. وفقا ؿ reالفوسفات . تعتمد كمية 
 .C/N/P(1/5/100) التي تم التخلص منها دوف معابعة بؿددة وفقا  %1يضاؼ الذ ذلك نسبة  أف, وبهب 70-80%

 

 

 داخل الخلية

                 2 pyruvate + 2NAD+ +2COASH               2 acétylCOA   + 2 CO2 + 2 NADHH+ 

   Polyphosphate                         2ATP 

 

Pi                                   2 P1 + 2 ADP                                                                                                                

Sortie de Pi 

Acétoacétate 

     NADHH+ 

      NAD+ 

 

 

ß- hydroxybutyrate 

pHB 

                                                                                                NADHH 

                                                                                                    NAD+ 

                                                                          B-hydroxybutyrate 

 

                                                                                              PHB 



العادمةالفصل الثاني:                                                                 معالجة الدياه   
 

28 
 

II-0-2-0-2- العلاجات البيولوجية: 

 مقدمة:

التنقية الشاملة أو البحتَة ىي نظاـ تنقية طبيعي. في الواقع , يعتمد ىذا النوع من العمليات بشكل أساسي على التنقية الذاتية 
الطبيعية للأنظمة البيئية ابؼائية )مناطق ابؼستنقعات أو البرؾ(. بالإضافة إلذ ذلك , فهي تتكيف بشكل أفضل مع التغتَات في 

وتعتبر تقنية التنقية ىذه مناسبة جدًا لضماف  [20],. ومن ىذه العيوب أنها تتطلب أسطحًا كبتَة لتشغيلها أبضاؿ ابؼياه ابؼعابعة
اختبرت دوؿ مثل السنغاؿ ىذه  [21],الصرؼ الصحي في البلداف النامية. تم إدخاؿ البحتَات الشاطئية في غرب ووسط إفريقيا 

يشتمل نظاـ البحتَة على حفرة ترسيب وىضم وسلسلة من الأحواض حيث  [22] .الطريقة بؼعابعة مياه الصرؼ الصحي ابؼنزلية
 تنمو الطحالب أو النباتات ابؼائية.

 :طريقة  الإزالة الدلوثات بالبكتيريا اللاهوائية -

  منق وعم,  اعرض 4 -3د أدنى( , و أمتار )كح 3في بؿطات البحتَات , يتم بذميع ابؼياه العادمة ابؼراد معابعتها في حفر بطوؿ 
m1.5الذm 2.[21]  اض يدخل ابؼاء إلذ ابغفرة من خلاؿ أنبوب يقع في الأعلى وبىرج من خلاؿ قناة تقع في الأسفل لتزويد أحو

الة ابؼادة العضوية برت تأثتَ الكائنات ابغية الدقيقة في الظروؼ اللاىوائية. يطلق التخمر اللاىوائي البحتَة. تسمح ىذه ابؼرحلة بإز 
فقاعات غازية )طريقة , ىيدروجتُ , كبريتية( بيكن أف تلتصق بابعزيئات ابؼعلقة وبذلبها إلذ السطح. تتكوف قشرة في ابغفرة من 

وبابؼثل , فإف ترسيب ابؼادة العالقة في ابغفرة  [21]ستيك , مطاط , منسوجات , مواد عضوية قابلة للتخمر ومقاومة للتعفن )بلا
 يسمح بتقليل كمية ابغمأة في الأحواض.

 ( Coagulation et floculation)4التخثر والتلبد-

ابعسيمات الغروية ىي جزيئات صغتَة جدًا تسبب التعكر ولونًا في ابؼاء. ىذه ابعسيمات , التي بيكن أف تظل معلقة في ابؼاء , 
تدوـ لفتًات طويلة جدًا من الوقت حتى من خلاؿ مرشح دقيق للغاية لأف تركيزىا مستقر للغاية. لا بسيل ىذه ابعسيمات إلذ 

 ن ىذه ابعسيمات , وتطبيق عمليات التخثر والتلبد.البعض للتخلص م بعضهابالتشبث 

الرئيسي من زعزعة استقرار ابعسيمات ابؼعلقة , وتسهيل تكتلها في ابؼمارسة العملية , تتميز ىذه العملية بابغقن  التخثر الغرض
 والتشتت السريع بؽذه ابؼواد الكيميائية.

الغرض من التلبد ىو تعزيز الاتصاؿ بتُ ابعزيئات غتَ ابؼستقرة باستخداـ ابػلط البطيء. تلتصق ىذه ابعسيمات ببعضها البعض 
لتشكل كتلة بيكن إزالتها بسهولة عن طريق عمليات التًسيب والتًشيح , ويعتبر التخثر والتلبد عمليتتُ مهمتتُ للغاية إذا تم 

إلذ عدـ كفاية الاستقرار. عندما تصل جدا لواقع , يؤدي إنتاج كتلة علوية صغتَة أو خفيفة استخدامهما بشكل صحيح. في ا
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لا التي تسد ىذه ابؼرشحات بسرعة , الأمر الذي يتطلب غسالكتل ابؼياه العادمة إلذ ابؼرشحات , فإنها برتوي على كمية كبتَة من 
 صغتَة بيكن أف بسر عبر الفلتً وتؤثر على جودة ابؼياه ابؼنتجة. . عندما تكوف الكتلة ىشة , فإنها تنقسم إلذ جزيئاترامتكر 

II-0-2-0- :العلاج الثلاثي 

 الغرض من ىذا العلاج ىو إزالة الفوسفور , وبيكن إجراء النوعتُ الأختَين من العلاج:

II-0-2-0-2- :الدعالجة الفيزيائية والكيميائية 

 .قابلة للذوباف في قاع ابغوضىذا ىو رد فعل الأملاح التي تشكل رواسب غتَ 

II-0-2-0-0- :الدعالجة البيولوجية 

 غالبًا ما يستخدـ العلاج البيولوجي ابؼكمل بدعابعة فيزيائية كيميائية.

الفوسفور ضروري للتفاعلات البيولوجية ابؼتعلقة بدعابعة تلوث الكربوف والنيتًوجتُ , ومن ثم فهو مسألة استيعاب بيولوجي. يتوافق 
في العلاج , بيكن زيادة ىذا  ابؽوائيمن الكربوف. إذا تم تضمتُ حوض  g 100 من الفوسفور لكل g1ىذا الاستيعاب مع نسبة 

ع البكتتَيا في ظروؼ ذات احتمالية منخفضة للغاية للأكسدة والاختزاؿ , وتستوعب الفوسفور توض الاستيعاب البيولوجي.
. بيكن للبكتتَيا إطلاؽ الفوسفور عند الفوسفوربشكل مفرط فيما يتعلق باحتياجاتها , وىذا ما يسمى ابؼعابعة البيولوجية 

لعالية , وعلى العكس من ذلك , إذا تم استخلاصها بسرعة الاستيعاب إذا تم وضعها بشكل دائم في ظروؼ الأكسدة والاختزاؿ ا
من العلاج , فهذه طريقة للعلاج برت كاشف الفوسفور. ىذا العلاج بشكل عاـ غتَ كاؼ للوصوؿ إلذ مستويات الرفض 

في ىذه ابغالة بهب أف برسب بدعابعة فيزيائية كيميائية , ويتم ابغصوؿ على الأختَة عن طريق ترسيب  طة.المحبـرج ابؼطلوبة عند 
 (.الخ ...الفوسفور مع الأملاح ابؼعدنية )كلوريد , حديديك ,

II-0-2-0-0-  يولوجيتر البيكالعلاج: 

مراض( ابؼوجودة في ابؼياه ابؼعابعة. للأ )ابؼسببةفي ابعراثيم تقلل من عدد البكتتَيا  رحلةة الثلاثية دائمًا , فهذه ابؼلا يتم إجراء ابؼعابع
 .بالاستحماـ أو بغماية مياه الشر  في مناطق ابيكن طلبه

II-0-2-0-0- كتريولوجي بالأشعة فوق البنفسجية:يالعلاج الب 

يتضمن ابؼبدأ التقليدي للتطهتَ بالأشعة فوؽ البنفسجية تعريض ابؼياه بؼصدر للأشعة  السوؽ,ىناؾ بؾموعة متنوعة من الأنظمة في 
فوؽ البنفسجية عن طريق بسريرىا عبر قناة برتوي على سلسلة من ابؼصابيح ابؼغمورة. يتم تطبيق ىذه الطريقة في بؿطات معابعة 

 مزايا من حيث تكاليف الصيانة والتشغيل. مياه الصرؼ الصحي الصغتَة. نظاـ يعتمد على مفاعلات مولولامب يوفر
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II-0-2-0-0- :الدعالجة الفيزيائية والكيميائية 

 تشمل ابؼعابعة الثلاثية واحدة أو أكثر من العمليات التالية:

 (.التطهتَ بالكلور أو الأوزوف )للقضاء على ابعراثيم ابؼسببة للأمراض

 درجة بضوضة ابؼاء في نطاقات معينة , بكصل على ترسيب بؽذه ابؼلوثات. معادلة ابؼعادف في المحلوؿ في ابؼاء عن طريق تغيتَ

II-0-  مياه الصرف الصحيمعالجة  أنواعلستلف: 

 حي وىي كالتالر:تتعدد أنواع معابعة مياه الصرؼ الص

II-0-2- للبكتيريا الحرة لزراعةباتنقية ال: 

تشمل منشأة من ىذا النوع بشكل أساسي على بنية يتم فيها الاحتفاظ بالكائنات الدقيقة ابؽوائية )التي تتطلب الأكسجتُ( والتي 

معدنية. تتم ابؼعابعة في خزاف تهوية حيث يتم تعليق خليط من مياه مادة تعمل على برلل ابؼادة العضوية عن طريق برويلها إلذ 

النشطة" أو "السائل ابؼختلط". برتوي الظواىر ابؼعنية )تلك ابػاصة بحوض  بغمأةاابؽوائية "يسمى الصرؼ الصحي والبكتتَيا 
التنشيط( على كائنات دقيقة تتًكز بأعداد كبتَة جدًا , ويتم ضماف توفتَ الأكسجتُ وتنظيف خليط "بكتتَيا مياه الصرؼ 

 الصحي"

 أو منفاخ ابؽواء. تتجمع الكائنات ابغية الدقيقة التي برلل التلوث معًا بواسطة الأنظمة ابؼيكانيكية بدا في ذلك فرشاة التًبتُ
وتشكل كتلة ترسيب يتم فصلها بعد ذلك عن ابؼاء في مصفاة ابؼستوطنتُ. يتم برويل التلوث ابؼعالج بهذه الطريقة إلذ مواد أكثر 

ية بابؼواد العضوية. بهب تثبيت ابغمأة , أي برويلها , وىذه ابغمأة بؿصورة في ابؽياكل على مستوى ابؼصنفات الغن وبضأةتركيزاً 
 جزئيًا على الأقل إلذ مادة معدنية.

II-0-0- :التنقية بواسطة الحمأة الدنشطة 

 يكمن مبدأ ابغمأة ابؼنشطة في تكثيف عمليات التنقية الذاتية ابؼوجودة في البيئات الطبيعية

 عملية "الحمأة الدنشطة": -

ابؼاء ابػاـ مع ابغمأة ابؼنشطة السائلة , وىي نشطة للغاية من الناحية ابعرثومية. بودث التحلل ابؽوائي يتكوف من خلط وبرريك 
و للتلوث عن طريق ابػلط الوثيق بتُ الكائنات الدقيقة ابؼنقية والنفايات السائلة ابؼراد معابعتها. ثم يتم فصل مرحلتي "تنقية ابؼياه" 

 من ىذا النوع ابػطوات التالية: "تنقية ابغمأة" , ويتضمن التًكيب
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 علاجات أولية. -

 حوض التنشيط )أو حوض التهوية(. -

 خزاف التًسيب الثانوي مع استًداد جزء من ابغمأة. -

 التخلص من ابؼياه ابؼعابعة. -

 - ىاضمات ابغمأة الزائدة من خزانات التًسيب. 

 .عمل الحمأة الدنشطة مزايا وعيوب II-0 جدول رقم

الفنيةالعيوب   الدزايا الفنية 
 تكاليف استثمارية كبتَة جدا.

 استهلاؾ عالر للطاقة.
 ابغاجة الذ موظفتُ مؤىلتُ ودائمتُ.

 حساسية للحمولات ابؽيدروليكية الزائدة.
 ليس من السهل دائما تصفية الرواسب.

كميات كبتَة من ابغماة  إنتاجيلزـ   

 الأحجاـ)باستثناء  الإحيائيمناسب لأي حجم للمجتمع 
 الصغتَة جدا (. 

(, مناسب بغماية EMOجيدة بعميع معايتَ التلوث) إزالة
 بيئات استقباؿ حساسة

 بضاة مثبتة قليلا
واحد.   أفالفسفور في  إزالةسهولة استخداـ   

II-0-0- :التنقية بواسطة الدرشحات الرملية 

بعد ابػضوع لتسوية أولية للتخلص من جزء التًسيب من ابؼواد الصلبة العالقة , يتم إرساؿ مياه الصرؼ إلذ كتلة ترشيح مقسمة 
وحدات على الأقل مكونة من الرمل. وقت مكوث ابؼؤثر أقصر في الدورؽ ابؽاضم منو في خزاف الصرؼ الصحي. تعمل  3إلذ 

الرماؿ كدعم للكائنات الدقيقة , وتطورىا بدرور الوقت وقياس ابغبيبات الصغتَة للرمل يسبب انسداد طبقة ابؼرشح حيث الاستفادة 
راحل راحة , يتم بذفيف طبقة ابؼرشح إذا كاف استًداد ابؼؤثر مطلوبًا للإخلاء في من وجود عدة وحدات من أجل ابغصوؿ على م

 منفذ سطحي.

 الأداء:

 يتم ابغصوؿ على نتائج إزالة بفتازة )بتًكيزات( من خلاؿ ىذا النظاـ:

  BOD5  اقل منmg/l 25  
 DCO أقل من  mg/l 90  
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   MESاقل من mg/l 30 
 .النتًجة شبو كاملة 

نزع النتًوجتُ المحدود على ىذا النوع من التثبيت. في نسختو "الصرؼ الصحي ابؼستقل" , بيكن أف تسمح تنقية التًبة ببعض 
في عاـ  Loire-Atlantique التخلص من النيتًوجتُ. أظهرت دراسة أجريت داخل مديرية الصحة والشؤوف الاجتماعية في 

إذا  ٪50جتُ باستخداـ مرشح رملي عمودي. بيكن أف يصل ىذا التخفيض إلذ من النيتًو  ٪ 40أنو بيكن التخلص من  1993
 [23].تم استخداـ مرشح رملي أفقي 

 [02] .سنوات 10 - 8( ثم ضعيف ثم سالب بعد ٪70 - 60سنوات ) 4 -3سفور: اختزاؿ قوي بؼدة و الف

للمواد والتشغيل ابؽيدروليكي دوف تفضيل )تقليل  إمكانية القضاء على ابعراثيم ابؼسببة للتلوث البرازي ابػاضعة لارتفاع كاؼٍ 
 (.1000 ابؼيكروبات

 الدرشح الرملي. عملمزايا وعيوب  II-0 جدول رقم

 الدزايا الفنية العيوب الفنية
فعاؿ. أولرابغاجة الذ ىيكل تسوية   

استخداـ الرمل "  أبنيةمعابعة خطر الانسداد )ومن ىنا تأتي 
 مغسوؿ" بحجم  حبيبات جيدة(

تؤدي  أفابغاجة الذ توفر كميات كبتَة من الرماؿ, والتي بيكن 
لد تكن متاحة في مكاف قريب. إذاالذ استثمارات كبتَة   

ابؽيدروليكية الزائدة. الأبضاؿتكيف بؿدود مع   

.5OsS, OdS, SEMنتائج بفتازة على   
OdS, 5OsS , E .ُبالنتًجة و نزع النيتًوجت  

ابؼساحة ابؼطلوبة من اجل بحتَة  ابؼساحة ابؼطلوبة اقل بكثتَ من
 طبيعية.

 قدرة تطهتَ مثتَة الاىتماـ.

 

II-0-0- التنقية بالبحيرات: 

تتكوف تقنية البحتَة من التدوير البطيء للنفايات السائلة ابؼعابعة مسبقًا في سلسلة متوالية من الأحواض الضحلة. خلاؿ ىذه 
تكاثر الكائنات ابغية الدقيقة وابغادة ابؼيكروسكوبية , حيث تنتج الأختَة الأكسجتُ العملية , تتم التنقية بطريقة طبيعية بفضل 

 ا.الضوئي ابػاصة بهالتًكيب  الضروري من خلاؿ عملية

بإزالة التلوث  اثيم ابؼسببة للأمراض , يسمح أيضكما أف تأثتَ أشعة الشمس فوؽ البنفسجية , التي تقضي على العديد من ابعرا
 ابعرثومي من النفايات السائلة.
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 :لأداءا

. بالنسبة للمغذيات , يظل التخلص منها ٪80 مستوى جودة ابؼخلفات السائلة جيد بالنسبة للمواد العضوية: بزفيض بنسبة
 .٪30 -25مقصوراً على الاستيعاب البكتتَي ويظل حوالر 

 البحيرات  مزايا وعيوب عمل:II-0 جدول رقم

 الدزايا الفنية العيوب الفنية
 رفض متوسط ابعودة على بصيع البارامتًات.

وجود معدات كهرو ميكانيكية تتطلب الصيانة من قبل 
 متخصص.

 الضوضاء النابصة عن وجود نظاـ التهوية.
 استهلاؾ عاؿ للطاقة.

 

العضوية الكبتَة أوابؽيدروليكية و/  الأبضاؿتنوع   
التًكيز.نفايات سائلة عالية   

النفايات السائلة غتَ ابؼتوازنة في ابؼغذيات )سبب النمو ابػيطي 
 للحماة ابؼنشطة(.

ابؼعابعة ابؼشتًكة للنفايات السائلة ابؼنزلية والصناعية القابلة 
 للتحلل.

 تكامل جيد للمناظر الطبيعية. 
 تنظيف الرواسب كل سنتتُ.

 ابغماة مستقرة.
 

 .دًا في عمليات التنقية التقليديةمع عدد كبتَ من العوامل التي تسبب عمومًا أعطالًا خطتَة جىذه العملية متسابؿة بشكل خاص 

II-0-0-  الثابتة بالزراعةالتنقية: 

في التثبيت بواسطة مزارع ثابتة يتم تنفيذ عمل يتضمن السماح بتثبيت وتطوير الكائنات ابغية الدقيقة , تم تصميم النظاـ لتعزيز 
 ابؼاء وابؽواء والبيئة وتنقية الكائنات ابغية الدقيقة.الاتصاؿ بتُ 

 الثابتة: زراعةيتم استخدام عمليتين في ال

 أقراص بيولوجية 
 الأسرة البكتيرية 

  إلخ( مكدسة في  ..يتكوف من مواد ذات سطح تلامس كبتَ )البوزولاف , عناصر بلاستيكية , حواجز , بكتيري:سرير
( ابؼستقرة) االنفايات السائلة ابؼعابعة مسبقخزاف قاعو مثقوب للسماح بتزويد الغلاؼ ابعوي بالأكسجتُ. يتم توزيع 
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بعد التًشيح من خلاؿ مواد التعبئة , حيث يتم استًداد ابؼياه ابؼعابعة في  بواسطة باب دوار ورشاش قاععلى سطح ال
 ة , وتعود ابؼياه ابؼعابعة إلذ وضعها الطبيعي. البيئة أو تم إرسابؽا للتصنيف.قاعدة ابؽيكل بعد قناة ابؼعابع

 .مناسبة بشكل عاـ للمجتمعات الصغتَة 

 مقاومة البرودة )الأقراص بؿمية دائمًا بأغطية أو بدبتٌ صغتَ(.

 :الأقراص البيولوجية 

, حيث تقوـ الكائنات الدقيقة بتطوير وتشكيل طبقة  تقنية أخرى تستخدـ الثقافات الثابتة تتكوف من أقراص بيولوجية دوارة
بيولوجية مطهرة على سطح الأقراص. كوف الأقراص شبو مغمورة , فإف دورانها يسمح بتأكسد الكتلة ابغيوية الثابتة. ينُصح بهذا 

 النوع من التثبيت للتأكد من:

 د للدعم على المحور(.                ابؼوثوقية ابؼيكانيكية للحديد )بؿرؾ البدء التدربهي , التثبيت ابعي 
 .)قياس أبعاد سطح الأقراص )بهب أف يتم ذلك مع ىوامش أماف كبتَة 

 :والأقراص البيولوجيةالعائلة البكتيرية مزايا وعيوب 

 :مزايا

 *ابلفاض استهلاؾ الطاقة.

 *عملية بسيطة تتطلب صيانة وبركمًا أقل من تقنية ابغمأة ابؼنشطة.

 بشكل جيد.*ترسيب ابغمأة 

 ابغمل والسموـ من ابغمأة ابؼنشطة. *حساسية أقل لتغتَات

 *مناسبة بشكل عاـ للمجتمعات الصغتَة ؛

 *مقاومة البرودة )الأقراص بؿمية دائمًا بأغطية أو بدبتٌ صغتَ(.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 التنقية النباتية



 الفصل الثالث:                                                                        التنقية النباتية
 

36 
 

III-2- :مقدمة 

من ابؼرشحات ابؼزروعة.  تضمن النباتات تطوير بيئة تسمح بتنقية ابؼياه , حوض اتية ىي نظاـ صرؼ صحي يستخدـ التنقية النب
 وقد تم إعداد ىذا النظاـ على ابؼستوى الفردي بؼعابعة ابؼياه الرمادية فقط 

 إلخ( ؛  وابؼياه السوداء لذلك يرتبط باستخداـ ابؼراحيض. ..)الاستحماـ , الأطباؽ , الغسالة ,

III-0-  النباتية :التنقية تاريخ 

واسع منذ العصور القدبية  والعالد كلو معروؼ بالظواىر الطبيعية للتنقية الذاتية لأحواض البرؾ وابؼستنقعات.  تم تطويرىا على نطاؽ 
في  م البيئية بشكل أفضل., تم إطلاؽ دراسات لفهم أداء النظ1950ولكن في عاـ  , البحتَات حوؿ العالد.1920ابتداء من عاـ 

 .اشتملت على زراعة الطحالبتم بناء أوؿ بحتَة.  1960ليفورنيا وفي عاـ ولاية كا

, ظهر الصيف. ونتيجة لذلكيتم تقييم ىذا النظاـ من خلاؿ الاستجابة للمشكلات خاصة في ابؼتوسطات ابؼشتًكة خاصة في فتًة 
 نظاماف:

 نظاـ الفلاتر ابؼزروعة بالنباتات الكبتَة التي تتطلب مهارات فنية وتكلفة أعلى لتنفيذه. -

 البحتَة نفسها , وتستخدـ في الدوؿ النامية على عكس ابؼرشحات التي تنتشر في الدوؿ ابؼتقدمة مثل فرنسا. -

III-0-  الدعالجةمبدأ: 

سيتم بصع ابؼياه العادمة )أو ابؼياه الرمادية( من ابغماـ وابؼطبخ ابؼليئة بابؼنظفات والشحوـ وابؼذيبات وابغطاـ العضوي وكذلك     
 ابؼياه السوداء من ابؼراحيض المحملة بدواد عضوية نيتًوجينية بـتلفة وجراثيم برازية ثم توجيهها إلذ:

* ابؼعابعة الاولية والتي يتم فيها بزليص ابؼياه من ابؼواد الصلبة العالقة وكذلك الشحوـ )خزاف الصرؼ الصحي ىو ابعهاز          
 الأكثر شيوعًا(.

 * ابؼعابعة الثانوية التي تعمل كمنقي نهائي قبل التصريف في البيئة الطبيعية.         

III-0-2-  بأحواض الترشيحتنقية الدياه العادمة: 

 بعد ابؼعابعة الاولية , ستخضع مياه الصرؼ لثلاث معابعات رئيسية متزامنة عن طريق التدفق عبر أحواض التًشيح: 

 التًشيح من خلاؿ أنظمة ابغصى والبوزولاف وابعذور , والاحتفاظ ببعض ابؼواد الصلبة العالقة. ابؼعابعة الفيزيائية: -
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ابؼركبات غتَ القابلة للذوباف , امتصاص النباتات للنتًات , الفوسفات , برلل ابؼلوثات ابؼنزلية ابؼختلفة ترسيب  معابعة كيميائية: -
 برت تأثتَ إفرازات ابعذور من القصب , تطور ىذه النباتات شبكة جذر كثيفة للغاية )ابعذور(.

ابؼتًاكمة إلذ عناصر بسيطة قابلة للذوباف في ابؼاء بتفكيك الرواسب  القصبتقوـ البكتتَيا ابؼرتبطة بجذور  معابعة بيولوجية: -
 لنباتات(.بيكن اف بستصهاومغذية للنباتات )بالتغذية على ىذا الأكسجتُ , فإنها ستحوؿ ابؼادة العضوية في ابؼاء إلذ ابؼواد ابؼعدنية 

لوثات )بدا في ذلك النيتًوجتُ تكمل النباتات ىذا التًشيح عن طريق التخلص من الفوسفات وتقليل معدؿ بعض ابؼ وأختَاً: -
 والفوسفور(.

III-0- أنظمة التنقية النباتية الدختلفة: 

عادة ما يتم ترتيب حوض ابؼعابعة في سلسلة.  اعتمادًا على أنواع النباتات ابؼستخدمة في البحتَات , فإننا بميز بتُ النباتات 
 الكبتَة الضحلة:

III-0-2- بحيرات ذات نباتات لرهرية: (Lagunage à microphytes) 

تسمى "البحتَة الطبيعية" , وىي تتكوف من تعريض الأحواض )ابؼملوءة بدياه الصرؼ الصحي ابؼراد معابعتها( للهواء برت      
وقد استخدمت ىذه البحتَات في  [21] .تأثتَ الرياح , وتسمح الكائنات ابغية الدقيقة بابغد من التلوث العضوي.  بحسب

اكثر .  ىذه العملية بذعل من ابؼمكن ابغصوؿ على أداء في ابغد من البكتتَيا والفتَوسات ابؼسببة للأمراض.  ومع ذلك , اقريقيا 
فإف تقنية معابعة مياه الصرؼ الصحي بؽا عيوب.  في الواقع , يؤدي انتشار الطحالب في الأحواض إلذ زيادة ابؼواد الصلبة العالقة 

دات القضاء على التلوث الكربوني منخفضة للغاية.  ىذه ىي الطريقة التي يتطور بها تكاثر ابػلايا , علاوة على ذلك , فإف عائ
 الكبتَة ابغجم أكثر فأكثر.

III-0-0- بحيرات ذات نباتات عادية: (Lagunage à macrophytes) 

في ىذه العملية , يتم استخداـ نباتات مائية بـتلفة تسمى النباتات ابؼائية )نباتات مائية وعائية , طحالب مائية وبعض       
 [02] .الطحالب الكبتَة(

 فيما يتعلق بدعابعة مياه الصرؼ الصحي في الآثار الفيزيائية التي يولدىا وجودىا.  عاديةتتمثل أىم وظيفة للنباتات ال 

جيدة للتًشيح الفيزيائي وتوفر سطح تلامس  ا, وتوفر ظروف لاحواضتثبيت سطح قاع اتعمل النباتات الكبتَة على  [02].وفقا ؿ 
ضخم )مواقع بؿددة( لنمو البكتتَيا.  توفر النباتات الكبتَة , من خلاؿ أنظمتها ابعذرية , الأكسجتُ الذي يسمح بتحلل ابؼواد 

دورىا بواسطة ابػلايا العضوية بواسطة الكائنات ابغية الدقيقة.  ابؼركبات ابؼعدنية النابذة عن ىذه الأنشطة البكتتَية تستخدـ ب
كمية الأكسجتُ ابؼنبعثة حوؿ جذور النباتات بؿدودة    [20].الكبتَة لتخليق العناصر )مثل السكريات( اللازمة لتطورىا.حسب 
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 ,ما تكوف الظروؼ لاىوائية اأنو داخل أحواض البحتَة , غالب للغاية.  تشتَ ىذه التهوية المحدودة حوؿ البيئة ابعذرية للنباتات إلذ
 ما لد يكن ابغمل العضوي للمياه ابؼعابعة منخفضًا أو كانت الأحواض ضحلة.

و "النباتات الكبتَة ا على الأنواع النباتية ابؼستخدمة , يتم التمييز بتُ "النباتات الكبتَة العائمة" ابؼتساقطة في البحتَة داعتما 
, بسماكة لأحواض.  وبالفعل , بسلا الأحواضتستقر داخل ا ىذا الأختَ يتكوف من استخداـ النباتات التي بيكن أفابؼزروعة". 

اتات أين تعلق جذور النبات.  اعتمادًا على الأداء ابؼطلوب , يتم استخداـ نب [20]. , بالرمل أو ابغصى أو ابػثcm25 حوالر
.  تستخدـ تيفاأيضًا بـتلفة: الفرابصيت, والقصب, والقزحية, والراش, والسيبروس  [00]., واللوليوـ

III-0-0-2- :آليات التنقية والدعايير البيئية 

الفيزيائية والكيميائية للبيئة.  ومع  بابؼعايتَ التفاعل لأحواض النباتات الكبتَة تناقش في الأدبيات لأف تقدمهايتاثر لا تزاؿ آليات 
 ىذه: من مراجعة الأدبياتذلك , بيكن ملاحظة ما يلي 

الكربوف عن طريق العمل الفيزيائي , والتًشيح بواسطة ابعذور وترسيب ابؼواد العالقة والتحلل يتم التحكم في ابغد من تلوث  -
 البكتتَي )اللاىوائي وابؽوائي(.  يتم توفتَ الأكسجتُ إلذ الوسط من جذور النباتات.

, عن طريق النتًجة / نزع النتًوجتُ تتم إزالة ابؼادة النيتًوجينية , بشكل رئيسي على شكل أمونيوـ في النفايات السائلة المحلية  - 
وعن طريق إزالة النباتات.  يتم التحكم في ىذه التفاعلات ابؼختلفة عن طريق تركيز الأكسجتُ ابؼذاب في الوسط.  ترجع إزالة 

 الفسفور إلذ حد كبتَ إلذ إزالة النبات.

III-0-0-0- :أنواع التدفق في الدرشحات الدغروسة 

 في الواقع ىناؾ نوعاف من التدفق: 

  التدفق الأفقي. - 

 التدفق العمودي. - 

 في بعض الأحياف بقد اثنتُ من التدفقات ابؼرتبطة. 

 III-0-0-0-2 - :الدرشحات الدزروعة بالتدفق العمودي 

, بؿكمة الغلق من الأرض , بفلوءة بطبقات متتالية من ابغصى أو الرمل بأحجاـ حبيبات متغتَة  حفر ابؼرشحات عبارة عن      
 حسب جودة ابؼياه العادمة ابؼراد معابعتها.
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 III-0-0-0-2-2- أساسيات التحجيم: 

 20)تم برديد حجم ابؼرشحات الرأسية بذريبياً عن طريق برديد الأبضاؿ السطحية العضوية اليومية التي تعتبر حدود مقبولة          
) g 25إلذ

1-
m².j DBO5 .)من إبصالر ابؼساحة ابؼزروعة 

g40 DBO5m².jرب ايتسع الطابق الأوؿ لاستقباؿ ما يق 
 من إبصالر السطح , أي حوالر ٪ 60وبالتالر بيثل  1-

m²/EH 1.2 عندما تكوف الشبكة وحدوية أو أحادية جزئيًا , يتم زيادة أبعاد ابؼرحلة الأولذ إلذ  .m²/EH1.5 يتم تقسيم ىذه .
 من زمن. 3/2ابؼرحلة إلذ ثلاث مرشحات, بفا بهعل من ابؼمكن ابغصوؿ على فتًات راحة تبلغ 

.  في ىذه ابؼرحلة , يكوف وقت m²/EH0.8من إبصالر السطح , أي حوالر  ٪40الطابق الثاني بشكل عاـ  يشكل سطح 
من عدد ابؼرشحات  3/2ويساوي  2الراحة ابؼطلوب مساويًا لوقت التشغيل , بفا يتطلب تركيب عدد من ابؼرشحات مضاعفات 

 .ابؼستخدمة للمرحلة الأولذ

 

 للمرحلتين الأولى والثانية: لسطط تصميم III-2الشكل

III-0-0-0-2-0- الدواد: 

, ( mm2-8  )حبيبات طوؿتتكوف مواد التعبئة للمرحلة الأولذ من عدة طبقات من ابغصى.  الطبقة النشطة عبارة عن حصى ب
( بفا بهعل من ابؼمكن الوصوؿ إلذ mm 10- 20الطبقات السفلية ذات حجم حبيبات متوسطة ) .cm40وبسماكة حوالر 

 (.mm 20 – 40)حيث طوؿ ابغبيبات طبقة تصريف من ابغصى 

في ابؼرحلة الثانية يتم برستُ العلاج,وىذا يقليل من خطر الانسداد وتتكوف ىذىابؼرحلة من طبقة من الرمل بارتفاع لا يقل عن 
30cm. 
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 III-0-0-0-2-0- مبدء العمل: 

يتم مياه الصرؼ الصحي ابػاـ مباشرة على سطح ابؼرشح , دوف استقرار مسبق.  يتدفق داخلو عن طريق ابػضوع للعلاج    
يوية ابؼثبتة على دعامة دقيقة(. يتم الفيزيائي )التًشيح( , والكيميائي )الامتزاز , والتعقيد , وما إلذ ذلك( والبيولوجي )الكتلة ابغ

في نفس ابؼرحلة , يتم فصل سطح  صرؼ الصحي ابػاـ عن طريق ابػزاف.يتم تزويد ابؼرشحات بدياه التصريف ابؼياه ابؼعابعة. 
 التًشيح إلذ عدة وحدات بفا بهعل من ابؼمكن برديد فتًات التغذية والراحة.

طريق ابغمل ابغراري  يتم إحضار الأكسجتُ عنة مثبتة على تربة معاد تكوينها. يعتمد مبدأ التنقية على تطوير كتلة حيوية ىوائي 
 [00] .إف إمداد جذر النباتات بالأكسجتُ ضئيل مقارنة بالاحتياجاتوالانتشار. 

 

 : مقطع عرضي لدرشح مزروع بالتدفق العموديIII-0شكل ال

III-0-0-0-2-0- : التصريف 

ؼ اصطناعية صلبة تضمن تصريف النفايات السائلة.  يفضل استخداـ انابيب صر  mm 20- 40الطبقة السفلية من ابغصى  
 , لأنها ليست حساسة للغاية للانسداد. و كل انبوب متصل بفتحة تهوية.ذات فتحات عريضة

 III-0-0-0-2-0- :الغرس 

من نوع  , ولكن القصب...( Scirpus spp.Typha)من الناحية النظرية, بيكن استخداـ عدة أنواع من النباتات        
(Phragmites australis)فتًات ابعفاؼ , معدؿ مرتفع من واجهها )فتًة غمر ابؼرشح الطويلة, نظراً بؼقاومتها للظروؼ التي ت ,
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نباتات /  4) كثافة الغرس  [00].ما تستخدـ في ابؼناخات ابؼعتدلة  االسريع للجذور وشعتَاتها , غالبابؼواد العضوية( , والنمو 
 متًمربع.(

III-0-0-0-2-0- :الاستغلال 

 الدرشحات الدزروعة بالتدفق العمودي عمل: III-2 جدول رقم

 الدهام التكرار الدلاحظات
وبدجرد  [00] .يدويا الأعشابمكافحة 

ابؽيمنة فاف ىذه العملية لا تعد  إثبات
 ضرورية 

الأولذالسنة  الضارة الأعشاب إزالة   

النباتات لتجنب تراكمها قص وتفريغ 
على سطح ابؼرشحات. ولتقليل فتًة 

 إذابيكن تنظيف ابؼصانع  ,الصيانة ىذه
تقوـ بعملية  الأرضيةلد تكن الغشاء 

التغذية  أنابيبكانت   وإذا ,السد
  [00].مصنوعة من ابغديد الزىر

(ابػريف)سنة /1  القص 

 الأولذتنظيف سيفوف تغذية ابؼرحلة 
 بنافورة ماء مضغوطة.

يعطي التحليل ابؼنتظم للنتًات في 
 النفايات السائلة مؤشرا على صحة المحطة

ربع السنة/1  
أسبوع/1  

 الدتابعة والصيانة الدنتظمة

 تنظيف ابؼقبض
التحقق بانتظاـ من العمل السليم 

جهزة الكهرو ميكانيكية واكتشاؼ للأ
عطاؿ بأسرع ما بيكنالأ  

الصمامات.تشغيل   

أسبوع /2الذ 1  
أسبوع/1  
أسبوع/2  

 صيانة روتينية

الاحتفاظ بدفتً صيانة يسجل بصيع 
وقياسات  ,ابؼهاـ التي يتم القياـ بها

وقت تشغيل  ,قناة تدفق ابؼتًي)التدفق 
للحصوؿ على معرفة جيدة  (,ابؼضخة 

بالتدفق. وىذا ايضا بهعل من ابؼمكن 
تقارير تشغيلية. إعداد  

أخرىعمليات صيانة  كل زيارة  
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ينتج مرشح التدفق الرأسي الذي يعمل بشكل مثالر النتًات وأي ابلفاض في التًكيز الناتج)على مدى لاسبوع أو شهر( يعكس 
 نقصًا في الأكسجتُ وبالتالر تدىور ابؼعابعة.  بيكن إجراء ىذه ابؼراقبة بسهولة باستخداـ أوراؽ ابؼؤشرات.

 III-0-0-0-2-1- :الاداء 

✓DBO5 25mg/l. 

✓DCO 80 mg/l. 

✓MES 30 mg/l. 

✓NTK N + NH4 *)  عضوي)  mg/l10  بشكل عاـ مع قمم لا تتجاوزl/lm 20 . 

 الفوسفور: ابلفاض الامتصاص عادة )يعتمد على قدرة الامتزاز الركيزة وعمر التًكيب(. 

 (.100إلذ  10ابعراثيم ابؼسببة للأمراض: القضاء عليها بشكل بؿدود )التخفيض:  ✓

 III-0-0-0-2-2- : الديزة التقنية 

 سهولة وتكلفة تشغيل منخفضة.  لا يوجد استهلاؾ للطاقة إذا كانت التضاريس تسمح بذلك. ✓

 إمكانية معابعة مياه الصرؼ ابؼنزلية ابػاـ. 

 ابغد الأدنى من إدارة ابغمأة. ✓

 التكيف ابعيد مع التغتَاتابؼوبظية لسكاف . ✓

III-0-0-0-2-3- عيوب التقنية : 

 وائي من القصب , اازالة العشب يدويا قبل ىيمنة القصب.بؽالاستغلاؿ ابؼنتظم , القص السنوي للجزء ا 

صعبًا للغاية بالنسبة لقضايا التحكم في ابؼكونات ابؽيدروليكية  EH 2000 يظل استخداـ ىذا القطاع لسعات أكبر من ✓
لا بيكن تصور تصميم لأحجاـ أكبر إلا بعد انعكاس عميق فيما يتعلق بتكييف قواعد والتكلفة مقارنة بالقطاعات التقليدية.  

 التحجيم والشروط الواجب توافرىا لضماف التحكم في ابؼكونات ابؽيدروليكية.

 خطر وجود حشرات أو قوارض. 
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 III-0-0-0-0- :مرشحات مزروعة بتدفق أفقي 

 III-0-0-0-0-2- :أساسيات التحجيم 

 [01].لتحديد السطح الضروري , توفر القيم التجريبية أدناه نتائج التنقية ابؼتوقعة        

m 5 , تبلغ ابؼساحات ابؼزروعةDBO5 ( منmg/l 300 إلى mg/l150بالنسبة للتًكيزات الأولية التي تتًاوح من )  ✓
2
/EH 

 في ابؼعابعة الثانوية .

ابؼمارسة بالنسبة لتًكيزات أعلى أو لاستخداـ التًبة ابؼوجودة , والتي نادراً ما يوصى بها , يبدو أنو من الأفضل اختيار  ✓
m 10 التي تتمثل في برديد حجم ابؼرشح عند الدبماركية

2
/EH. 

m 0,5 حق الطريق [02].في معابعة النفايات السائلة من شبكات مياه الأمطار  ✓
2
/EH U 

III-0-0-0-0-0- قسم االترشيح: 

 بهب برديد ابؼقطع العرضي للمرشح من قبل مكتب الدراسات.  يعتمد ذلك على النفاذية الأولية للمادة ابؼختارة.

III-0-0-0-0-0- :عمق الدرشح 

 [03].للفراغميت  cm 60سيكوف عمق ابؼرشح مساوياً لأقصى عمق لاختًاؽ ابعذر.  ىذا العمق ىو

لد يتم تأكيد فرضية التحسن ابؼلحوظ في التوصيل ابؽيدروليكي الأولر , بعد التطور ابؼكثف بعذر القصب , سواء من حيث  
لذلك من ابؼهم أف يكوف للدعم   [02].الكثافة أو العمق. يتم تعويضها عن طريق تراكم ابؼواد الصلبة العالقة وابؼواد العضوية 

m/s3.10إلذ  1ابؼختار نفاذية من 
 لذلك بهب استبعاد معظم أنواع التًبة.  .3
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 تدفق أفقي مزروع بال: مقطع عرضي لدرشح III-0شكل ال

III-0-0-0-0-0- مبدأ العمل: 

في مرشحات التدفق الأفقي , يكوف حوض ابؼرشح مشبعًا بسامًا بابؼاء.  يتم توزيع النفايات السائلة على كامل عرض وارتفاع  
بواسطة نظاـ توزيع يقع في أحد طرفي ابغوض ؛  ثم يتدفق في ابذاه أفقي في الغالب عبر الركيزة.  في معظم  مدخل ابغوض 

 الأحياف , تكوف التغذية مستمرة لأف ابغمل العضوي ابؼقدـ منخفض.

ؽ من أحجار يتم الإخلاء عن طريق مصرؼ يتم وضعو في الطرؼ ابؼقابل من السرير , في ابعزء السفلي ويتم دفنو في خند 
الصرؼ.  يتم توصيل ىذا الأنبوب بسيفوف بفا بهعل من ابؼمكن تعديل ارتفاع الفائض , وبالتالر ارتفاع ابؼاء في السرير , بحيث 

برت سطح ابؼادة.  في الواقع , بهب ألا تدور ابؼياه  cm 5 يتم تشبعو أثناء فتًة التغذية.  بهب ابغفاظ على مستوى ابؼاء حوالر
 .حتى لا تقصر سلسلة ابؼعابعة ؛  لذلك لا توجد مياه بؾانية ولا يوجد خطر من انتشار ابغشراتفوؽ السطح 

 III-0-0-0-0-0- الدواد: 

في الأصل , تم تطوير العملية باستخداـ التًبة في مكانها , مع الدعوة لتحقيق التوصيل ابؽيدروليكي , على ابؼدى الطويل ,         
 تم إنشاء العديد من ابؼرشحات على افتًاض أف ابؼوصلية ابؽيدروليكية ستزداد مع تطور ابعذر. . m/s 3.10³ وتبلغ قيمتو

 بعد التجارب السيئة , يوصى الآف باستخداـ ابغصى ابؼغسوؿ بدقاييس حبيبية بـتلفة , وفق لنوعية  ابؼياه الواردة 

 (3-6, 5-10,6-12 mm).[01] 
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III-0-0-0-0-0- :النباتات 

نظراً لسرعة بموه وتطور ابعذور ومقاومتو لظروؼ التًبة  (Phragmites Australis)الصنف الأكثر استخدامًا ىو قصب  
 .m²لكل 4ابؼشبعة.  وبيكن اف تتم الزراعة باستخداـ البذور اوالبراعم الصغتَة أو ابعذمور بكثافة حوالر 

 العملية:

 الدرشحات الدزروعة ذات التدفق الافقي عمل: III-0 الجدول رقم 

 الدهام التكرار الدلاحظات
وابؽدؼ من التأكد من انها تعمل بشكل 

 EMOلا ترفض الكثتَ من  وإنهاصحيح 
تسبب الانسداد. أفالتي بيكن   

أسبوع/1  الدعالجة لصيانة هياكل ما قب 

تعديل منتظم على مستوى منفذ ابؼياه  إجراء
 لتجنب ابعرياف السطحي.
 بالنسبة للمحطات الكبتَة

(m0/j500 )<,  قد يتطلب فحص
 مستوى ابؼنفذ مرور يومي. 

ابؼكونات ابؽيدروليكية بؽذا النوع من 
العمليات ىي نقطة رئيسية. ينبغي التحقق 
من التوزيع الصحيح للنفايات السائلة في 

 ابؼرشح. 
ابزاذ التًتيبات اللازمة لتنظيف جهاز  بهب

في ابغالات التالية الإمداد  

أسبوع /1  ضبط مستوى الدخرج 

 إزالة إجراءمن ابؼفيد  الأولذفي السنة 
اليدوية بحيث لا تعيق بمو  الأعشاب
[00] .النباتات  
ىذه العملية ايضا بغرؽ سطح  إجراءبيكن 

على حساب  (nm10)ابؼرشح غرقا طفيفا 
  [02]. ناتج التنقية

فاف ىذه العملية لا  ,ابؽيمنة  إثباتوبدجرد 
 تعد ضرورية.

الأولذالسنة   
 
 
 
 

 غتَ ضروري

 إزالة النباتات والأعشاب
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بينع عدـ وجود تدفق السطحي دوف 
 القص.

شكل مع  بأيالنباتات ابؼيتة لا تتداخل 
 ابؼرشحات ابؽيدروليكية. 

يشتَ الذ بصيع الاحتفاظ بسجل صيانة 
قياس )ابؼهاـ التي تم تنفيذىا وقياسات التدفق

 (,ووقت تشغيل ابؼضخات ,تدفق ابؼياه
للحصوؿ على معرفة جيدة بالتدفقات. ىذا 

تقارير  إنتاجايضا بهعل من ابؼمكن 
 التشغيل. 

من  الأخرىالعمليات  كل زيارة
 الصيانة

 

ينتج مرشح التدفق العمودي الذي يعمل بشكل مثالر النتًات واي ابلفاض بتًكيز الناتج)على مدى اسبوع او شهر ( يعكس 
 .وبيكن اجراء ىذه ابؼراقبة بسهولة باستخداـ اوراؽ ابؼؤشرات نقص الاكسجتُ وبالتالر تدىور ابؼعابعة

III-0-0-0-0-1- :الاداء 

m 5إلذ  3, ولأبعاد من 200إلذ  mg/l50  ابؼدخل التي تتًاوح منلتًكيزات  DBO5من حيث الأداء على 
2
/EH فإف ,

ومع ذلك , فإف ىذه التًكيزات   .٪90إلذ  70الأنظمة ذات التدفق الأفقي وابؼليئة بابغصى برصل على انتاجية من حوالر 
منخفضة للغاية بحيث لا بيكن اعتبارىا بفثلة بؼياه الصرؼ الصحي ابغضرية. بشكل عاـ , في ابؼعابعة الثانوية , تكوف النتًجة 

 بؿدودة ولكن نزع النتًوجتُ جيد جدًا.

 يعتمد مردود الفوسفور على نوع التًبة ابؼستخدمة , لكنها تظل منخفضة نسبيًا.

III-0-0-0-0- 2- :الدزايا التقية 

 استهلاؾ منخفض للطاقة: لا يتطلب منحدراً كبتَاً لتدفق ابعاذبية. ✓

 لا حاجة بؼؤىل متقدـ للصيانة. ✓
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 استجابة جيدة لتغتَات ابغمولة . ✓

III-0-0-0-0- 3- :العيوب التقنية 

 البصمة مهمة.

إلا اذا تم النظر بالتفصيل في شروط تكييف قواعد التحجيم  EH4000لا بيكن التفكتَ  تركيب اسطح يبلغ حجمهاحوالر  ✓
 وضماف التحكم ابؽيدروليكي.

 III-0- :حدائق الدياه العادمة 

III-0-2- :التعريف 

 ويقوـ حوض  [02],ىي تقنية بيئية تستخدـ مبادئ معابعة مياه الصرؼ العضوية البيئة (WWG)حدائق مياه الصرؼ الصحي 
WWG  والتي تسمى "كلاوي الأرض" نظراً لقدرتها التقنية العالية في معابعة التلوث الأراضي الرطبة الطبيعيةإنتاج ظروؼ باعادة ,

تنتمي الذ عائلة  (WWG) , فإف شبكة ىابؼياه العابؼيةعديد من الأراضي الرطبة الطبيعيةومياه الصرؼ الصحي. على عكس ال
بفا يعتٍ أف مياه الصرؼ الصحي لاتلامس ابؽواء  في أي وقت من الأوقات , بفا بينع  الاراضي الرطبة ذات التدفق برت الارضي ,

 الاتصاؿ العرضيبتُ البشر  والروائح الكريهة وانتشار البعوض.

وتسمح ىذه التكنولوجيا البيئية البسيطة والفعالة بحل العديد من مشاكل مياه الصرؼ الصحي والادارة البيئية , خاصة بفضل 
 ابؼضافة الكبتَة التي تتيحها من خلاؿ إنشاء مساحات نباتية إضافية.القيمة 

III-0-0-  وحدةتقديم WWG :لقصر تيماسين القديم 

شخص  100انتاج  من ابؼياه الرمادية والسوداء في اليوـ وىو مايعادؿ m³15 بؼعابعة WWyتم تصميم بؿطة 
وبذدر  الانتاج قد تم برقق منو وحسابو وفقا بؼتوسط التقدير في ابؼنطقة., رغم انو لا يبدو اف ىذا 150L/personne/jourبدعدؿ

الاشارة ايضا الذ اف امدادات ابؼياه ابؼستمرة في ابؼنازؿ ليست مضمونة بعدولكن ينبغي اف تكوف في السنوات ابػمس ابؼقبلة , بفا 
 قد يؤدي الذ تغيتَات كبتَة في استهلاؾ السكاف للمياه.

شخص ,  100تبتُ اف وجود السكاف في ىذا ابعزء من القصر القدنً كاف أقل من  , 2006سية الأولذ في عاـ بعد الرحلة الدرا
وبالتالر كاف من الضروري توفتَ مياه صرؼ إضافية بواسطة مضخة من بؿطة التصريف القريبة ) بغسن ابغظ!( اف ابؼساحة 

 .WWGالمحجوزة بـصصة لمحطة 
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فوؽ  cm  5وتدريج جدراف ابػزاف كل m 1.60 ساعة , وملء خزاف الصرؼ الصحي إلذ مستوى 72يتم إجراء الاختبار بؼدة 
 لصحيانبعاث مياه الصرؼ اىذا ابؼستوى. تشتَ النتائج التي تم ابغصوؿ عليها إلذ متوسط 

من ىذه ابؼنطقة من القصر 
. تم ساعة3/24ـ  3.5

إجراء الاختبار وتأكيده في 
 2يونيو  10و  6و  8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تداسين  قصر ,(WWW)طة معالجة حدائق مياه الصرف الصحي لمح رسم تحطيطي :III-0 مالشكل رق
 مع تدفق الدياه (AWGRUWOU)القديم 

 

 

LEGENDE 

 

Station Epuration WWG 

400 m
2
 

Dimensionnée pour traiter 
15m

3
 

d'effluents domestiques 

 

Boîtier de Contrôle WWG 

 

Réseau dedrainage: 468 

m
3(
063) Pente : 3/1000 

 

tube de sécurité en cas de 
malfonctionnement du 
drainage 

 

Direction de l'écoulement de l' 

aux 

 

Route /  Chemin 

Vannes d'irrigation principales : x 
2 Vannes d'irrigation secondaires 
: x 6 

Canaux de récupération 
des eaux d'irrigation des 
palmeraies 

 

 

Regard et Collecte pour 
redistribution des eaux vers la 
FS 

 

Fosse Septique - FS Volume 
: 34,7 m

3
 

 

Filtre de la Fosse 
SeptiqueEnLif (fibre 
palmier) 

 

 

Station de Refoulement « El 
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III-0-0-2-  معالجة الدياه العادمة الدنزلية بواسطة الوحدة التجريبيةWWG Temacine4 

  

 WWWالذيكل الكامل لوحدة  :III-0 الشكل رقم

III-0-0-0- :نظرة عامة 

بإعادة إنتاج ظروؼ الأراضي الرطبة الطبيعية في بيئة خاضعة للرقابة.  من الناحية الفنية , فإف وحدة  WWGتقوـ وحدة 
WWG  تدفق ابؼياه ابعوفية, على عكس الأراضي   [02] .شيدة"(ابؼعبارة عن أرض رطبة اصطناعية )تسمى أحيانًا "أرض رطبة

؛ تظل دائمًا  الرطبة ذات التدفق السطحي الاصطناعي.  ىذا يعتٍ أنو لا توجد مياه الصرؼ الصحي على السطح في أي وقت
ة , والروائح وانتشار البعوض بسر مياه الصرؼ أولًا من خلاؿ معابعبشرلر بذنب أي اتصاؿ عرضي مع المغطاة بابغصى, وبالتا

أولية , مثل خزاف الصرؼ الصحي أو أكياس البراز , حيث يتم فصل ابؼواد الصلبة والبراز عن ابؼاء و تستقر أو تتحلل عن طريق 
العمليات ابؼيكروبيولوجية اللاىوائية.  بعد ذلك , بهب أف بسر مياه الصرؼ من خلاؿ مرشح لضماف بقاء ابعسيمات الكبتَة مع 

. ثم يتم ترشيح ابؼغذيات العضوية بواسطة ابغصى حيث WWGفقط عبر طبقة ابغصى ابػاصة بوحدة ابغمأة , بحيث بير ابؼاء 
بررص ابؼيكروبات ابؼوجودة أيضًا على جذور النباتات على تقليلها عن طريق التغذي عليها كما ىو ابغاؿ في التًبة.  تقوـ نباتات 

WWG  بوحدة بذميع العناصر الغذائية من ابؼاء من خلاؿ جذورىا , وتتغذى عليها , ثم تعيد ابؼياه الزائدة إلذ الغلاؼ ابعوي من
 .خلاؿ النتح من أوراقها
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إلذ الأرض من خلاؿ خطوط ابؼصارؼ التي بيكن أف تعمل كري برت السطح ,  WWGثم تتدفق ابؼياه ابؼعابعة بواسطة بركة  
 تات الأخرى بابؼغذيات التي لا تزاؿ موجودة في ابؼاء.لتغذية النبا

في بصيع ابؼراحل , يتم الاحتفاظ بابؼياه برت الأرض بؼنع الاتصاؿ البشري  -تتم كل من ىذه العمليات دوف أي اتصاؿ بشري  
في مبيت التحكم(.  عندما تغادر ابؼياه منطقة الصرؼ النهائية ,  WWGالعرضي )باستثناء عند فحص مستوى ابؼياه لوحدة 

غالبًا ما يكوف مستوى تنقيتها أعلى بكثتَ من ابؼعدلات ابؼطلوبة أو الآمنة.  في معظم الأنظمة , يتم استخداـ معظم ابؼياه بواسطة 
 والنباتات في منطقة التصريف / ابؼرشح الأخضر. WWGوحدة 

III-0-0-0- العلاج الأولي: -2 الدرحلة 

بول خزاف الصرؼ الصحي بؿل ابؼعابعة الأولية , مع وجود مرشح عند بـرج ابؼياه ومدخنة للتنفس.  وتتكوف من غرفتتُ رئيسيتتُ  
من أجل  m 0.80تعمل كممر بتُ الغرفتتُ.  تم بناء جدار يقف عند مدخل ابغفرة على ارتفاع  mm 400 مع ماسورة مقاس

 إبطاء سرعة ابؼياه , وىو نظاـ لا يعرفونو ولكن يبدو أنو مألوؼ ىنا.

أياـ من الإقامة ابؼائية , ولكن بعد بنائو والتحقق من حجمو الفعلي  3أي   ³m 45 , [02]حددوا في دراستهم , وحجم إبصالر 
أو حتى كمية مياه الصرؼ  ايوم 31أو  2, أي أف مدة الإقامة تقل إلذ  m 34.67 ابؼفيد , اتضح أنو لا يتجاوز

, إلا أف ىذا الابلفاض في ابغجم اجد اأياـ.  ىذا ليس خطتَ  3إذا بقوا ضمن منظور مدة الإقامة بؼدة  m³/jour 12.22الصحي
 5-4سنوات , فمن المحتمل أف يتم القياـ بو كل  8-6يزيد من تكرار الصيانة.  بالنسبة لضخ ابغمأة الذي كاف بهب أف يتم كل 

 على الرغم من صعوبة برديد ذلك بسبب التباين في ابؼرافق الصحية ابؼستخدمة في ابؼنازؿ. -سنوات 

 

 تداسين ليف لزطة: III-0الشكل رقم           اسينلزطة تد: خزان الصرف الصحي من III1- الشكل رقم
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III-0-0-0-2-  خزان الصرف الصحي:مرشح 

كما فشل مكتب التصميم ابؼسؤوؿ عن تصميم خزاف الصرؼ الصحي في توفتَ مرشح عند بـرج ابؼياه , خلافاً بؼواصفاتهم   
بكونها  الالياؼ, بفلوء بػ ليف )ألياؼ النخيل(.  تتميز mm 500ابؼتكررة.  لذلك تم تصميم مرشح من قبل مدير ابؼوقع , بقطر 

مادة بؿلية وغتَ مكلفة , والتي بيكن أف تكوف بدثابة بظاد جيد للنباتات في منطقة الصرؼ ؛  عيبو ىو أنو سيتعتُ تغيتَه بشكل 
 متكرر أكثر من مرشح ابغصى أو مرشح البلاستيك الصناعي.

 

 تداسينلزطة : مدخنة الصرف الصحي من III-8 الشكل رقم

III-0-0-0- الدعالجة الثانوية -2 رحلةالد: 

مع مقصورة واحدة أو أكثر , اعتمادًا على WWyبعد ابؼعابعة الأولية , تتدفق النفايات السائلة إلذ حوض : WWyحوض 
تم بناء ابغوض بطريقة برفظ ابؼياه برت سطح ابغصى ابعاؼ , وبالتالر .  حجم النظاـ , تكوف مقاومة للماء ومليئة بابغصى

 .العرضي بذنب الروائح والتلامس

ا أو في نفسه WWGصندوؽ التحكم في مستوى ابؼاء: اعتمادًا على تصميم النظاـ , يتم وضع الصندوؽ إما في وحدة معابعة  
.  يسمح بفحص مستوى ابؼياه في الوحدة , بينما يعمل كبوابة لتدفق ابؼياه ابؼعابعة إلذ ابؼصارؼ / منطقة ةابػارج , بجوارىا مباشر 

 ابؼرشح الأخضر.



 الفصل الثالث:                                                                        التنقية النباتية
 

52 
 

-

 حوض تداسينحدائق : مياه الصرف الصحي III-3 الشكل

III-0-0-0-2- : تدفق الدياه 

, والتي يتم جلبها عن طريق m³/l 3.5 ىناؾ نوعاف من مصادر ابؼياه العادمة: تلك التي يتم جلبها من منازؿ القصور بدعدؿ
 ابعاذبية , وتلك التي يتم إحضارىا عن طريق مضخة موضوعة في بؿطة التصريف.

يلتقي ابؼاءاف في فتحة , ثم يتدفقاف عن طريق ابعاذبية إلذ خزاف الصرؼ الصحي , ثم يتم توجيو ابؼياه ابػارجة من خزاف الصرؼ 
إلذ "فائض" , والذي نسميو صندوؽ  WWG. تتدفق ابؼياه ابؼعابعة من حوض WWGالصحي عن طريق ابعاذبية إلذ حوض 

 .3/1000بديل يبلغ  خطا 60, مقسمة إلذ m 468 رض تبلغ مساحتهاالتحكم , متصل مباشرة بدنطقة صرؼ برت الأ

تم وضع أنبوب أماف في صندوؽ التحكم , ليكوف بدثابة تصريف للمياه في حالة عدـ عمل أو تشبع شبكة الصرؼ يتم توجيهها 
 للقناة المجاورة.

III-0-0-0-0- :مدة بقاء الدياه العادمة 

أياـ بالضبط( من  5.86أياـ ) 6أياـ قياسية إلذ ما يقرب من  5بشكل طفيف من  WWGتقرر زيادة فتًة الإقامة في حوض 
 mm/jour أجل زيادة معدؿ تنقية ابؼياه ؛ خلاؿ الأشهر التي يكوف فيها التبخر النتح الأدنى )من نوفمبر إلذ مارس, بدتوسط

 ريل إلذ أكتوبر , بدتوسطفسخونة مع ارتفاع معدؿ التبخر )أ , بينما خلاؿ الأشهر الأكثرايوم 6.28( يزداد وقت الإقامة إلذ 2.5
mm/jour 7.21  ايوم 7.21في ابؼتوسط( , سيتم زيادة وقت الإقامة إلذ. 

III-0-0-0- منطقة التصريف / الفلتر الأخضر: - 0 الدرحلة 

)و / أو خزاف التًسيب في حالة فصل ابؼياه( إلذ قنوات الصرؼ التي بيكن  WWGيتم توجيو ابؼياه التي يتم تفريغها من بركة 
 ابؼاء.استخدامها لتغذية منطقة خضراء إضافية تستفيد نباتاتها أيضًا من العناصر الغذائية ابؼوجودة دائمًا في 
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 الدرشح الأخضرمنطقة الصرف /  - WWGوحدة  III-22الشكل رقم: 

III-0-0- 0-  الدكونات الرئيسية لـTemacine WWGs: 

 ىي النباتات ومياه الصرؼ الصحي وبرؾ ابؼعابعة.( WWG)ابؼكونات الرئيسية بغدائق مياه الصرؼ الصحي في تيماستُ 

III-0-0-0-2- :النباتات 

يل فر أ 30ت أبنها في الفتًة ما بتُ لب. وقد جانوع 23إلذ  امقسم نباتا 941على  احاليبساستُ  WWG  بوتوي حوض        
من ابؼزارع ابؼعتًؼ بها لقدرتها على  ٪ 95بالنسبة بؽذه الوحدة التجريبية , تم البحث عن تنوع نباتي كبتَ ؛ ما يقرب من  ماي 2و 

من النباتات ىي نباتات اختبار. تم إيلاء اىتماـ خاص لإدراج النباتات ذات  ٪ 5العيش في مثل ىذه البيئة ابؼشبعة بابؼياه و 
 -القيمة ابؼضافة العالية. عادة ما يعملوف دائمًا مع نباتات بؿلية , لكنهم اختاروا استتَاد نبات ذي قيمة مضافة ىائلة من ابؼغرب 

على سبيل ابؼثاؿ(. , موجود جدًا في بصيع قنوات ابؼياه  في بؾاؿ معابعة مياه الصرؼ الصحي )دوف عرض بـاطر غزو الفرابصيت ,
)"مسمار يطلق عليها  -أمتار  5-3, كمحاربة للتآكل ولإبطاء صعود الكثباف الرملية )ابعذور الكبتَة ,  Témacineحوؿ 
ستتَاد ىذا النبات , ولكن لاالتي بهب اتباعها  بروتوكوؿ في خطوات ال. لقد ارتكبوا خطأ (zizanioides)"( , بقيل ابؽند نباتي

على أمل أف تؤكد التحليلات النهائية والربظية أنو خاؿٍ من أي عدوى. وىو نبات صحي للغاية في العادة , وصل إليو بشهادة 
من قبل خدمات  ماي 13نات. إلذ بـتبر غرداية في . تم إرساؿ العيو , ابؼعتًؼ بو على أنو ليس ناقلاالصحة النباتية ابػاصة ب

. الأنواع التي توجد ماي 30يفيد بأف النبات سليم في  )غتَ ربظي( من ابؼختبراوؿ تقرير اية النبات في بساستُ وورقلة , واستلموا وق
في ابؼنطقة قليلة , مع مناخ يبدو أنو قادر على دعم تنوع أكبر. من أجل التمكن من اختبار تنوع أكبر من النباتات , كاف على 

 زائر العاصمة , ولا سيما أشجار ابؼوز وأشجار ابعوافة وأشجار البابايا.البعض أف يأتي من ابع

 الظباتات

 ارض

حدود حوض 
WWW 
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III-0-0-0-0- :الداء 

لكن النباتات قد تعاني , لذا تأكد من (٪ 20-10قوية ومصممة للتعامل مع فتًات تقلب حجم ابؼياه ) WWGأحواض   
توفتَ ابؼياه في ابذاه التيار لأف ابؼياه ستبقى لفتًة أطوؿ  حصوبؽا على كمية كافية من ابؼاء(. سيتم برستُ جودة ابؼعابعة من خلاؿ

)زيادة وقت الإقامة(. إف تقليل كمية ابؼياه )من خلاؿ ابؼراحيض ابؼوفرة للمياه ,  WWGوحدة  في خزاف الصرؼ الصحي و
 أداء وحدة حدائق ابؼياه العادمة. ايوفر ابؼاؿ فحسب , بل بوسن أيض والاستحماـ , والغسالات( لا

III-0-0-0-0-2-  الحجم الإجمالي لحوضWWG :وحجم الدياه 

للمياه فقط. بست إضافة جدراف لإبطاء تدفق  m³ 88شامل ابغصى و m³ 260 بإبصالر حجم ZHA 400m²تبلغ مساحة     
.  ابؼياه داخل ابغوض لضماف بقاء ابؼاء في ابغوض للوقت اللازـ

III-0-0-0- 0-0- :مستوى الداء 

 . (cm15  -10)مغطى بطبقة من ابغصى تتًاوح ما بتُ  m0.55 ابغوض منسوب ابؼياه في

 III-0-0-0-0-  العزل الدائي لحوضWWG: 

)نسبة عالية من  HTSتم اختيار العزؿ ابؼائي للخرسانة ابؼسلحة لبناء ابغوض وصندوؽ التحكم ابػاص بو , مع أبظنت   
داخل  CK Plastiment, مع  kg/m³ 400ا , دائم HTS. تم وضع طبقة من ابعص الأبظنتي kg/m³400 3الكبريتات( 

 وخارج البركة.

III-0-0-0-0- :أبعاد منطقة الصرف 

ررة للتأكد من مناطق رئيسية. تم إجراء اختبارات متك 6مقسمة إلذ  m 468 يتكوف النظاـ من شبكة صرؼ جوفية بطوؿ      
, يتم تقسيمها بعد ذلك إلذ  WWGبتُ ابؼناطق ابؼختلفة. ابؼياه التي بسر عبر صندوؽ التحكم في حوض  وجود توزيع متساو

 أنبوبتُ رئيسيتُ.

 وتوضع على طبقة من ابغصى cm15  -10 كل  تقطع يدويا mm 63مواستَ الصرؼ عبارة عن مواستَ بقطر ** نوع ابؼصارؼ:
m) 0.5 - 0.7 ) مغطاة بطبقة cm 5 من ابغصى ثم الأتربة. يتم توزيع ابؼياه عن طريق أنابيب قطرىا mm 110  يتم توصيلها

 بعد ذلك عن طريق التخفيضات بػطوط ابؼصارؼ نفسها.

على طلب ابػدمات ابؽيدروليكية في  ااف أماف إضافي , ومع ذلك , وبناءمن أجل ضم *** سلامة الصرؼ الصحي:
Témacine عدـ  إلذ منفذ صندوؽ التحكم من أجل أف يكوف بدثابة تفريغ للمياه في ىذا ابغدث, بست إضافة أنبوب إضافي



 الفصل الثالث:                                                                        التنقية النباتية
 

55 
 

نفسو. تم  WWGتشغيل شبكة الصرؼ الصحي )تشبع التًبة( وتراكم ابؼياه في صندوؽ التحكم , ثم ارتفاع ابؼياه في حوض 
 .m 468 فوؽ خط ابؼياه لأنبوب الصرؼ إلذ شبكة cm 8 وضعو حوالر

III-0-0-0-0- الجوفي: الري 

بعد أف تم اختيار منطقة الصرؼ كموقع بذريبي لتكوف بدثابة منطقة ري برت الأرض , تم وضع الصمامات في بداية الأنابيب  
الرئيسية لتتمكن من ضماف إمداد ابؼياه بابؼياه. أقساـ بـتلفة مزروعة. ومع ذلك , من ابؼهم ضماف إمداد إضافي بابؼياه للمياه 

تقلباتها وحقيقة أف الأشجار الصغتَة )ابؼزروعة في وقت متأخر!( برتاج إلذ إمداد منتظم بابؼياه. بؽذا الغرض , تم ابؼعابعة , نظراً ل
 .رنة حتى بيكن ري النباتات يدوياتركيب صندوؽ مع نظاـ من ابػراطيم ابؼ

III-0-0-0-0-  :تحميل الدياه الدراد معالجتها 

الذي تم إرسالو إليهم من قبل السلطات المحلية خلاؿ مهمتهم  mg/l795البالغ DBO5 على  WWGيعتمد برجيم بؿطة 
 .2005الدراسية في 
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III-0-0-1-  دف:ستهتنقية الدالمعدل 

 Temacine WWG: معدل التنقية الدستهدف بواسطة حوض III-0 الجدول رقم

(الطلب البيو كيميائي للأكسجين   ) DB05 
 

 
 

(85-95%+) 2-20 mg/L 

 DCO (90% +) 20-50  mg/l ( الطلب الكيميائي للأكسجين  ) 

 MTS (90-95%) 8-20 mg/L ( الدواد الصلبة العالقة )  

 
 (Cfu/100ml) 116,000-2 - (%99-95) البكتيريا القولونية 

(إجمالي الفوسفور التخفيض الذي تحدده القوانين الأوروبية ) PT 
بالنسبة للمناطق الحساسة   

 
(30-80%+)

1±2
0,7-8 mg/L 

NT  الأوربيةالازوت التخفيض الذي تحدده القوانين  إجمالي 
 بالنسبة للمناطق الحساسة

30-40% minim. À 85%
1 
0,7-60 

mg/L 

صعب التقدير لأنو يعتمد  على نوعية ابؼياه عند ابؼدخل ويعتمد على ابؼنتجات ابؼستخدمة وعادات الناس الذين معدؿ التنقية  إف
 ابؼستمرة في منطقة الصرؼ خاصة عند استخدامها في منطقة ابؼرشح الأخضر وىو حاؿ ىذه المحطة  ةابؼعابع :ينتجوف ابؼياه ابؼستعملة

 في الأراضي الرطبة الصناعية g/m²/jour 0.05تشتَ التقديرات الذ إف معدؿ إزالة النباتات للفسفور غلى مدي الطويل يبلغ حوالر 

III-0-0-  معالجة مياه الصرف الصحي في انقوسة لزطةتقديم: 

بؿطة معابعة مياه الصرؼ الصحي في انقوسة ىي بؿطة واسعة النطاؽ للأراضي الرطبة برت الأرض تم تصميمها وتنفيذىا 
( VFCW)سنوات بؼعابعة مياه الصرؼ الصحي البلدية ابغقيقية.  وحدة تعمل في التدفق العمودي  10وتشغيلها بؼا يقرب من 

درجة  38و 15 بتُبدرجة حرارة تتًاوح و  j /²m 1743ي ىيدروليكبراس , تعمل وحدة الأراضي الرطبة ²m 22750بدساحة 
 .Mq/ucp 11000:وقدرة تنقية  مئوية,

تم رصد وتقييم أداء . وي (phragmitesaustralis)انقوسة بنوع واحد من النباتات وىو ؛  ابؼزروعة بالقصب بؿطة زرعت      
 من خلاؿ التحليلات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية ابؼنتظمة بؼدخل وبـرج مياه الصرؼ الصحي. طة المح

أشارت النتائج إلذ عمليات إزالة كبتَة للملوثات ابؼختلفة  وقياس امتصاص العناصر الغذائية في النباتات.  تم بالإضافة إلذ ذلك , 
+ و MES و DBO5 و DCOحيث فلورية من و ابؽيد ر في مركبات الكربوف 

NH4. 

 (:ruthosputrr) بؿطات ابؼعابعة ذات احواض التًشيح ابؼزروعة بالقصب
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تنقية الأراضي الرطبة الاصطناعية التي بذمع بتُ ابؼكونات ابؼختلفة لبيئة معيشية تتكوف من نباتات عالية )القصب( , وكائنات 
 مزروعة بالقصب. يعالج مياه الصرؼ من الأنشطة ابؼنزلية.دقيقة )بكتتَيا( ودعائمها )ركائز(: مرشحات 

III-0-0-2-  لزطة طريقة عملWWW ةانقوس: 

 ,تعمل بؿطة معابعة مياه الصرؼ الصحي بدنطقة انقوسة بنظاـ تدفق شاقولر مكوف من اربعة احواض متوازية مزروعة بالقصب
 وينقسم كل حوض الذ ثلاثة اجزاء متساويةتعمل بالتناوب.

حيث كل مدخل  (,مدخل واحد في كل جزء)يتكوف كل حوض من ثلاث مداخل رئيسية موزعة بشكل موحد على طوؿ ابغوض
 عبارة عن انابيب بـصصة للتغدية بالاقمشة ابؼشمعة .

 ة.يتم بصع ابؼياه ابؼعابعة اماـ ابغوض الثاني لاعادة استخدامها في سقي اشجار المحطة ويتم رمي البقية الذ سبخة انقوس

من خلاؿ ابعمع بتُ مناطق ابغياة ابؼرتبطة بابؼياه وابغصى ابؼختلفة مع زيادة حجم ابغبوب , بذمع أحواض التًشيح بتُ سلسلة 
من أرضيات ابؼعابعة ابؼزروعة بالقصب. باستخداـ قدرات التنقية الطبيعية للنباتات العليا , يتم دمج عملها مع الكائنات ابغية 

يح ابؼختلفة. بالإضافة إلذ التأثتَ البيئي ابؼنخفض بؽذا النوع من العمليات , فإف إحدى ابؼزايا الرئيسية ىي الدقيقة وأحواض التًش
 .اللحصوؿ على نتائج تنقية جيدة جدابغد الأدنى من الطاقة ابؼستخدمة 

   : 800m³/jourالتدفق ابؼتوسط ابؼعالج -

   : 1743m³/jourالتدفق الاقصى -

 : 11000Eq/habالسعة -

 زمن الاقامة )البقاء(: ثلاثة اياـ لكل حوض -

 ³m1 كل في القصب من نبتة:(250  -200 ) كثافةال -

  S=63m × 36m=2268m² :مساحة كل حوض -

   St=2268×4=9072m² :ابؼساحة الكلية لكل حوض -

  ST=(200×105)+(35×50)=22750m² :ابؼساحةالكليةللمحطة -

  : 80cmعمق ابغوض -

 للمرشح كلي بتفريغ الوزف وفق السيلاف يسمح حيث :80%القاع  عمق ميل -
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 مقطع عرضي للمرشح الدزروع مع التدفق العمودي :III-22 الشكل

III-0-0-0- (القصب:)النباتات الدستخدمة 

 في بؿطة الدراسة. ويستقر في المحطات الطبيعية الرطبة جدا وفي الاراضي ابؼابغة. (phragmites communis)وجدت 

 

 (لزطة انقوسة()phragmites communis)نبات القصب :III-20 الشكل

 (phragmites communis)   :الاسم العلمي

 (roseaux)القصب  :الاسم 
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 (vivace)   معمر:النوع العضوي

جذور زاحفة وبومل العديد من السيقاف الطويلة التي يصل اارتفاعها  ذونبات معمر  (MILOUDI A,2009) :الوصف الدائم
 . تتناوب وطويلة ,مع اللجنتُ الصغتَ وابؼهدب ,الذ اربعة امتار. السيقاف ابؼستقيمة والاوراؽ الزجاجية الصلبة

 يتكوف من عدد كبتَ جدا من السنيبلات. ,بتٍ مصفر :الازىار

 بالقرب من اشجار النخيل ,في الاماكن الرطبة. في الاحواض ومصريف ابؼياه :ابعغرافيا ابغيوية  

 ماي ,الازىار في افريل:فتًة النمو

وبذميعها لاستخدامها كحماية من الشمس وكاداة في صنع السجاد التقليدي. كما  (السيقاف)يتم قطع العصا الطويلة :الاستخداـ
 .انهاتستخدـ لصنع الريش للكتابة على الاقراص القرانية. وىو مرعى جيد للمواشي

III-0-0-0-  دور القصب(sBt)xyt HPH4) 

 (macrophytesالنباتات الكبتَة ) القصب =

بستلك ىذه النباتات نظامًا جذريًا كثيفًا للغاية يعمل على برستُ أكسجة ابؼرشحات , وىو شرط لا غتٌ عنو لتنمية الكائنات  
ابغية الدقيقة ابؼناسبة. مع استمرار بموىا حتى في فصل الشتاء , تضمن ابعذور التشغيل الدائم لمحطة ابؼعابعة. تتسبب تذبذبات 

ح , في حركة السيقاف وابعذور في كتلة ابغمأة وداخل الكتلة الصخرية. وبالتالر , فإف ابغمأة لا بزاطر القصب , برت تأثتَ الريا
 بانسداد طبقات ابؼرشح.

III-0-0-0- :دور الكائنات الحية الدقيقة 

"مقص بيولوجي" تتكاثر البكتتَيا بشكل خاص في بيئة رطبة , وتتغذى على ابؼواد التي يتم برميل مياه الصرؼ الصحي بها. 
 حقيقي بوولونها إلذ جزيئات غتَ ضارة.

III-0-0-0- التنقية:كفاءة 

 ةابؼناسبالتجمعات ( عن طريق التًشيح بابؼرور عبر كتلة من MESمن ابؼواد الصلبة العالقة ) ٪90ما يصل إلذ  ويفقد التدفق
 فقط من خلاؿ التًسيب التقليدي(. ٪50)مقارنة بػ 
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 كفاءة التنقية لمحطة انقوسةنسبة   -III-0الجدول 

 

 يتم بذفيف ابؼواد الصلبة العالقة )ابغمأة( وبرويلها إلذ بظاد في ابؼوقع بفضل العمل ابؼشتًؾ للبكتتَيا والنباتات. في ىذه العملية ,
 حجمها بشدة وتتحوؿ البقايا إلذ بظاد يتًاكم ببطء شديد على سطح ابؼرشحات.ينخفض 

 ٪.90بؿطة معابعة مياه الصرؼ الصحي ابؼزودة بػ "مرشحات مزروعة بالقصب" بذعل من ابؼمكن برقيق مستويات تنقية أعلى من 

 في ورقلة(. OLMr)التحليل الذي أجراه بـتبر  2013جواف فيما يلي القيم لشهر  

III-0-0-0- : السلبيات 

 لا رائحة مزعجة:

 رائحة تربة رطبة. ,أي من التلامس مع النفايات السائلة,وتكوف عينة التًبة ابؼأخوذة من السطح 

 تسمح مدخنة التهوية بتهوية ابغجم الكامل لطبقة ابؼرشح , بفا يتجنب ظاىرة التخمتَ التي تنتج الرائحة.

 .إلذ جذوره و لقصب خاصية نقل كميات كبتَة من الأكسجتُ من أوراقول

العضوية , بدوف ادة ابؼ للؤدي إلذ بري)ىوائي(  مؤكسجتصبح وسط بأكملها , وبالتالر كتلة ابغمأة , ب يةبيئة ابعذر فانال ,بتالرو 
 روائح )بدوف بزمر(.

III-0-0-1-  100لزطة بيئية:٪ 

  .لا رائحة مزعجة 
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  ابغمأة )حوالر منخفض جدا من  إنتاجcm 1 سنوياقاعمن ابغمأة على سطح ال , (. 

  معابعة مياه الصرؼ الصحي تعمل بطريقة ريفية , وتتطلب القليل من الطاقة , ويتم إنتاج ىذه الطاقة بواسطة بؿطة
 الطاقة الشمسية الكهروضوئية من أجل:

 الإضاءة ابػارجية والكهرباء للمبتٌ العامل تتناسب بسامًا مع سياسة التنمية ابؼستدامة.

 تطبيقات الطاقة الشمسية:

, التابع لوزارة التعليم العالر  و ابظاعيلفي ب UDESتم تنفيذ التًكيبات الكهربائية الشمسية للمحطة بأكملها من قبل مركز 
 والبحث العلمي.

 في الواقع , يتم توفتَ كل الطاقة الكهربائية للمحطة عن طريق ابػلايا الكهروضوئية.

 

 

 

 

 كهروضوئية شمسية الواح  -III-20الشكل 

من خلايا ضوئية متصلة ببعضها البعض في سلسلة ومتوازية. ةتتكون الألواح الشطسية الكهرو ضوئي  
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III-0-0-2- وعيوب الطاقة الشمسية مزايا: 

 . الطاقة الكهربائية غتَ ابؼلوثة ابؼستخدمة وجزء من مبدأ التنمية ابؼستدامة 

  البشري .مصدر للطاقة ابؼتجددة لأنها لا تنضب على ابؼستوى 

  بيكن استخدامها في ابؼواقع ابؼعزولة مثل موقعN'Goussa)OLMr) حيث لد يكن من ابؼمكن الاتصاؿ بشبكة كهرباء
 .(Sonelgaz)سونلغاز

 :لرمل القول

عن طريق ابؼرشحات ابؼزروعة بالقصب ىي عملية تعمل على برستُ دورة تنقية ابؼياه ومعابعة مياه الصرؼ الصحي  ,ابتكارية 
 الطبيعية.

 مواطن .متً مربع لكل  2متً مربع إلذ  1.5مع ابؼناظر الطبيعية , ولا تتطلب سوى مساحة من  ا, فهي تنسجم بسامبيئيا

 إزعاج بصري أو ضوضاء أو حاسة الشم للسكاف المحليتُ , بدوف مشاكل في التخزين ومعابعة ابغمأة.عدـ وجود 

المحطات ذات كفاءة في "بؿطات معابعة مياه الصرؼ الصحي التقليدية" , وتكوف اقتصادية , يتم تقليل الصيانة مقارنة بػ  
 لطاقة , وبيكن تطبيق استخداـ الطاقة النظيفة بسهولةاستخداـ ا
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IV-2- :مقدمة 

لنتطرؽ فيما بعد الذ البروتوكوؿ التجريبي  (بساستُ انقوسة و)في ىذا الفصل حاولنا اف نستعرض تقدنً منطقتي وبؿطتي الدراسة 
 ابؼتبع في القياس من اخذ العينة الذ اجراء التحاليل ابؼخبرية مع ذكر اجهزة القياس وطريقة العمل .

IV-0- عرض منطقة الدراسة: تداسين 

مسكن يبلغ عدد سكانها  100استُ , ويعتبر من بتُ ابؼدف التي أسست ابؼدينة. ويضم حوالر رة بسائيقع قصر بساستُ القدنً في د 
 نسمة. 75

قصر بساستُ القدنً بوده من الشرؽ مدينة سيدي عامر ومن الغرب مدينة بسيلاحت ومن ابعنوب مدينة الكودية ومن الشماؿ   
رة بساستُ.  يعود تاريخ تركيب ابؼساكن في ىذا القصر القدنً إلذ ائمدينة البحور.  يعتبر قصر بساستُ من ابؼعالد الأثرية ابؼهمة في د

 عاـ. 600

 ابعغرافي:ابؼوقع 

 تقع بلدية بساستُ الشماؿ الشرقي لولاية ورقلة بودىا :

 من الشماؿ من قبل بلدية النزلة■

 من الغرب من قبل بلدية ابؼنقر■

 من ابعنوب من قبل بلدية بلدة عمر■

 من الشرؽ من قبل بلدية التحالف■

 ابؼوقع الفلكي:

 :بساستُ بؿصورة بتُ 

 شمالا ° 33 01': خط عرض ■

 اشرق ° 6 00' خط طوؿ: ■

IV-0-2-  تماسين:التنقية ب لزطةتقديم 

 .2007ىي اوؿ بؿطة بؼعابعة ابؼياه ابؼستعملة حضريا في منطقة القصر بتماستُ تقرت ابقزت في جويلية سنة 
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 نبتة معروفة بقدرتها على العيش في الوسط ابؼائي: الدفلة, الكركدي, القنا, البردي, الاسل. 941بوتوي ابغوض تقريبا على 

 150L /personne/jour شخص بدعدؿ 100في اليوـ , أي ما يعادؿ إنتاج  السوداءمن ابؼياه الرمادية و  m³15يتسع بؼعابعة  

IV-0- نقوسةعرض منطقة الدراسة :ا 

وعدد سكاف  , ²mm 2961تغطي مساحة  .20Km الغربي لولاية ورقلة وتبعد عن مقر الولاية بتقع بلدية انقوسة في الشماؿ 
Mq/ucp 17561. 

غرس  البور وافراف بطسة بذمعات سكانية ثانوية ىي ابػبنة , بلدية انقوسة تتكوف من ثلاث بؾموعات سكانية كبتَة ىيا انقوسة ,
 الكم. دبيش, عقلةالارباع, بوغفالة,

 ابعغرافي:ابؼوقع 

 بودىا:

 من الشماؿ: بلدتي ابغجتَة والعالية  

 من الغرب: بلدية ورقلة وولاية غرداية

 من ابعنوب: بلدتي ورقلة وسيدي خويلد

 من الشرؽ: بلدتي حاسي مسعود وحاسي بن عبد الله

 ابؼوقع الفلكي :

 ( شمالا.32° 08' 27''عرض) خط ( شرقا و5° 18'30''تقع انقوسة بتُ خط طوؿ )

   m129  الذ m 115 يبلغ الارتفاع على مستوى السطح البحرمن

IV-0-2-  نقوسة:التنقية بالزطة تقديم 

تقع بؿطة تنقية ابؼياه ابؼلوثة بواسطة النباتات في بلدية انقوسة في النقطة الاشد ابلفاضا لشبكة تصريف ابؼياه ابؼلوثة, ابقزت في 
الطاقة الشمسية في المحطة لأغراض الشخصية للعماؿ كتشغيل مكيف التهوية . ويتم استعماؿ 2011وبدأت العمل في  2010

 والانارة وىو مشروع بذريبي للمحطة . اما خصائص ابؼياه الصرؼ فعادة ماتكوف مياه صرؼ منزلية .
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IV-0- :الأهداف 

pH ,Odiss ,MES  ,DCO ,NH4ابؽدؼ من ىذا الفصل ىو دراسة تطور مؤشرات التلوث )   
+  ,NO3

- ,NO2
- ,       

-
PO4

3, DBO5 و CE.التي تؤثر على أداء التنقية لأنظمة التنقية , على وجو ابػصوص برؾ النباتات الكبتَة ) 

  IV-0- :مواقع جمع العينات 

, البيكتًولوجيةيهدؼ ىذا ابعزء من الفصل إلذ الدراسة التحليلية للعوامل ابؼلوثة للمياه , وىي عوامل فيزيائية أو كيميائية أو  
 (.نعمم ىذا على بؿطة انقوسة  ,)بؿطة بساستُ  لتحديد درجة النقاء التي تنتجها النباتات ابؼزروعة في وسط حوض

ولتعميم الدراسة والتأثتَ على بصيع أجزاء ابغوض, قمنا بتقسيمو إلذ نقطتتُ , لأخذ عينات من مياه الصرؼ الصحي ابؼعنية   
 النحو التالر: بدراستنا في ابؼختبر, على

 : مدخل ابغوض1* النقطة  

 بـرج ابغوض: 2* النقطة  

 استندت دراستنا التحليلية فقط على العوامل ابؼلوثة التالية: 

 ,PHالدراسة الفيزيائية والكيميائية: تطرقت ىذه الدراسة إلذ العوامل التالية: : - أ
NO3

- , NO2
-,NH4

+,PO3
-

Odiss,DCO  وDBO5. 

 البكتًيولوجية: في ىذه ابؼتابعة في ابؼختبر أخذنا بعتُ الاعتبار أف البكتتَيا ابؼسببة للأمراض وبشكل أدؽ:: الدراسة    -ب  

 القولونيات البرازية - 

 بؾموع القولونيات - 

 IV-0- :أخذ العينات 

كل  أخذ العينات من أجل التحليلات البكتًيولوجية ىو نفسو بالنسبة لقياسات ابؼلوحة.  تؤخذ العينات في عبوات زجاجية سعة   
 في عبوات معقمة. امعقمة وبؿمية مسبق ml1000 عبوة

 (من اخذ العينة ساعات 3بعد )تم إجراء التحليلات الفيزيائية والكيميائية والبكتًيولوجية مباشرة بعد أخذ العينات.   
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 IV-1- :الطريقة 

 ابغوض.  بـرج عند مدخل و  cm 30 على عمق ناقليةتم أخذ قياسات الأس ابؽيدروجيتٍ والأكسجتُ ابؼذاب وال        

MES ,NO3التالية:  عاملاتبابؼ خبريةابؼ اليلتتعلق التح
- , NO2

- ,NH4
+ ,PO3

-4 ,DCO ,DBO5,CFF   وCFT. 

 أسابيع.  4أشهر مع ابؼتابعة في ابؼختبر كل  4كانت مدة الفحوصات        

IV-2- الكواشف والدعدات الدستخدمة: 

 IV-2-2- الناقلية تحديد: 

 (HACH ensi On156 and  Sens ion  378).  هد استخدمنا طريقة قياس ابع      

الأقطاب بشكل صحيح , ويتم وضع مقياس الطيف الضوئي  مسحتى تغبيشر في ابؼراد برليلهيتم سكب كمية كافية من ابؼاء   
 .بعد الانتهاء نقوـ بشطف القطب  جيدا بابؼاء ابؼقطر. تها.  ننتظر حتى تستقر القيمة قبل قراءةالناقليةفي موضع القراءة.  

 IV-2-0-  الأس الذيدروجيني:قياس 

 قطب كهربائي زجاجي. متًي عن طريق pHؿ ا جهازباستخداـ  pHيتم قياس  

 :طريقة قياس الاس ابؽيدروجيتٍ

متًي  pHؿا ضبط جهازبحيث يتم غمر الأقطاب بشكل صحيح , ويتم  بيشرفي ابؼراد برليلو سكب كمية كافية من ابؼاء نقوـ ى
 الكهربائي بابؼاء ابؼقطر.بعد الانتهاء يتم شطف القطب.  القيمة قراءةنتيجة ثم نقوـ بفي وضع القراءة.  ننتظر حتى تستقر ال

 IV-2-0- :جرعة الأكسجين الدذاب 

 ((HACH ensi  On156  and  Sens ion  378 استخدمنا طريقة قياس ابعهد التحديد:

الأقطاب بشكل صحيح , ويتم اختيار البرنامج ابؼناسب  تغمسحتى  بيشرفي ابؼراد برليلها ن ابؼياه يتم سكب كمية كافية م

المحفوظ في ذاكرة ابعهاز.  ضع مقياس الطيف الضوئي في وضع القراءة.  ننتظر حتى تستقر القيمة قبل قراءة البيانات.  ننتهي من 

 للقطب الكهربائي بابؼاء ابؼقطر.ابعيد خلاؿ الشطف 
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IV-2-0- تحديد الدواد الصلبة العالقة SEM: 

 يتم برديد ابؼواد الصلبة العالقة في مياه الصرؼ الصحي بواسطة طريقة التًشيح ابؼصنوعة من الألياؼ الزجاجية.      

 ابؼعدات ابؼستخدمة : -

 (.bar2أو  bar1الفراغ )برت جهاز ترشيح بالضغط أو  -   

 من الألياؼ الزجاجية.ترشيح أقراص  -  

 :العمل أمبد

بعد ابؼرور عبر   mg  0.1كتلة ثابتة , ثم يزف لأقرب  درجة مئوية( حتى 105يغسل قرص التًشيح بابؼاء ابؼقطر, وبهفف عند )  
( على ابؼرشح.  يشطف V, ويتم تشغيل جهاز الشفط أو الضغط , يتم سكب العينة ) بؾفف, ويوضع على جهاز التًشيح
من ابؼاء ابؼقطر.  يتم بسرير ماء الغسيل ىذا من خلاؿ الفلتً.  اترؾ الفلتً يدور  ml  10برليلو بػالدورؽ قبل احتوائو على ابؼاء ابؼراد 

 حتى وزف ثابت. mg 0.1 , ثم اتركو ليبرد في بؾفف ووزنو لأقرب C°105حتى بهف عند

 :التعبتَ عن النتائج

 خلاؿ التعبتَ( من mg/lيتم إعطاء بؿتوى ابؼادة ابؼعلقة من ابؼاء ) 

 

 

M0( كتلة قرص ابؼرشح قبل الاستخداـ:mg.) 

1M( كتلة قرص ابؼرشح بعد الاستخداـ:mg) 

V( حجم ابؼاء ابؼستخدـ =ml.) 

IV-2-0- تحديدDCO: 

 الكواشف:

 

 

100*0E-1E  

V 
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 طريقة التحضير الكاشف
 / ماء مقطر خام

 / كبريتات الزئبق الدتبلورة
 :لتحضتَ بؿلوؿ كبريتات الفضة  لزلول كبريتات الفضة

من ml 1000في  ةالفضة ابؼتبلور  كبريتات من g 6.6 ذوب -
     (.C=1.84)بضض الكبريتيك 

 : لتحضتَ كبريتات حديد الامونيوـ  N 0.25  نيومو ديد الاملزلول كبريتات ح
 من ml20 من كبريتات حديد الامونيوـ في g98 ذوب -

اء من ابؼ ml1000اضف ثم ( =1.84d) بضض الكبريتيك
 الذ ابػليط. ابؼقطر

 .اىذا المحلوؿ يومي يةفحص عيار بهب 
 :لتحضتَ بؿلوؿ ثنائي كبريتات البوتاسيوـ N 0.25 لزلول ثنائي كرومات البوتاسيوم 

 بهب اولا بذفيف ثنائي كرومات البوتاسيوـ عند درجة حرارة 
C°110 ُفي دورؽ ومن ثم بعد التبريد ضع  ,بؼدة ساعتت

من ثنائي كرومات  ml1000, g12.2588سعة  حجمي
و ابؼاء ابؼقطر .اغلق الدورؽ من ml1000ثم اضف  ,البوتاسيوـ

 رجو جيدا حتى ذوباف ابؼادة الصلبة.
 :لتحضتَ بؿلوؿ فتَوين لزلول فيروين

من ابؼاء ml 100من كبريتات ابغديد في  g 0.695ذوب  -
 ,فينونثرالتُ احادي ابؼاء  من مادة  g 1.425ابؼقطر. ثم اضف 

 اخلط جيدا حتى الذوباف.

 

حتى وكبريتات ابغديد في ابؼاء وأكمل  ثرالتُبإذابة الفينانقم  -
 , وبيكن بدلا من ذلك استخداـ بؿلوؿ بذاري. ابػط العياري

 

 :العمل أمبد

 مباشرة DCO, تتم قراءة  DR / 820استخدمنا مقياس الألواف   

من ابؼاء  ml 2 أخر نضع( في أنبوب ة)متجانس ابؼراد برليلها من العينة ml 2يتم إدخاؿ DCO في الأنبوب الأوؿ بؼفاعل      
والذي يتكوف  امسبق برضتَهالذي تم DCO من كاشف  ml 2 من عينة ابؼاء ابؼراد برليلها , يضاؼ ml 2 منزوع الأيونات. إلذ
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الارتداد برت . يغلي ابػليط DCOفي مفاعل غلقتُ . يتم وضع الأنبوبتُ ابؼK2CrO7  ,H2SO4  ,AgSO4  ,HgSO3من 
وتشتَ القراءة . photoflex من النوع  DCOيتم نقل الأنابيب إلذ مقياس ضوئي  التبريد,(. بعد C°150بؼدة ساعتتُ )عند

 .DCO mg /1مباشرة الذ قيمة عينة 

IV-2-0- 0 تحديدDBD: 

أكسدة ابؼادة العضوية ابؼوجودة في ابؼاء في الظلاـ لفتًة زمنية معينة لضماف  C° 20 ابؼستهلكة عند (mg)الأوكسجتُكمية ىو  
دة في ابؼاء. يكتمل ابؼواد العضوية ابؼوجو  أكسدة( الإنزبييالتي تستخدـ نظامها  الأخرىابغصوؿ عليها )البكتتَيا والكائنات الدقيقة 

أياـ من الاختبارات كافية للتوصيف لأف ابؼياه ابؼنزلية ,  5, ولكن القيمة التي يتم ابغصوؿ عليها بعد  ايوم 20بعد  االتحلل عملي
الذي يتوافق مع   DBO5أياـ. ىذا ىو السبب في أننا نستخدـ  5من ابؼركبات بعد  ٪ 70في معظم ابغالات , يتحلل حوالر 

 قة مبسطة , بيكن وصف ذلك من خلاؿ:أياـ من ابغضانة. بطري 5كمية الأكسجتُ ابؼستهلكة بعد 

 + مادة عضوية D0P +  CO2                                  0D + الكتلة الحيوية

 (.Rodierلتقدير الطلب الأوكسجيتٍ البيولوجي , لدينا الطريقة الآلية )

 بالطريقة الآلية DBO5يتم برديد 

 :العمل أمبد

إلذ حاوية غتَ نشطة برتوي على قضيب برريك مغناطيسي. تم وضع  بؼراد دراستهاالصرؼ امن مياه  ml  500بست إضافة       
 وبدأ تشغيل المحرؾ ابؼغناطيسي. حابؼا يتم برقيق توازف درجة ابغرارة , يتم إعداد مصيدة ثاني C20°في ابغماـ بدرجة حرارة دورؽ 

ىيدروكسيد الصوديوـ ابؼركز بعناية على مادة ابؼصيدة. يتم ( من بؿلوؿ ml5)حوالر  اتتً يلأكسيد الكربوف ويتم وضع بضع مل
 إغلاؽ الزجاجة ووضعها في جهاز التسجيل وتشغيل ابؼضخة.

 التعبتَ عن النتائج: -

 .lلكل  mg, يعطي ابعهاز بؿتوى الأكسجتُ معبراً عنو مباشرة بml500 لعينة         

  ملاحظة: -

 DBO5 ىو مؤشر جيد لمحتوى ابؼواد العضوية القابلة للتحلل في ابؼاء. يستخدـ ىذا القياس على نطاؽ واسع بؼراقبة التصريفات من
كمية بؿطات معابعة مياه الصرؼ الصحي , حيث أنو يعطي تقديراً تقريبيًا بغمل ابؼواد العضوية القابلة للتحلل. كلما زادت  

 .DBO5 افضة للتوتر السطحي , وما إلذ ذلك( , زادت قيمةوف , والكربوىيدرات , وابؼواد ابػى)الد اابؼركبات ابؼؤكسدة كيميائي
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 :للأكسجين يكيميائبيو اليمكن استخدام تحديد الطلب  -

 .إما لتحديد كمية التلوث العضوي للمياه  - 

إما لتقييم تأثتَ التصريف على البيئة الطبيعية )أي مادة عضوية قابلة للتحلل ابغيوي يتم تفريغها ستؤدي إلذ استهلاؾ  -
 .الأكسجتُ أثناء عمليات التنقية الذاتية( 

 أو لتقييم شدة ابؼعابعة اللازمة لتنقية التصريف بعملية بيولوجية. -

IV-2-1-  الفرق بينDCO وDBO5: 

 .اميكروبيولوجي ابرللهالتي لا بيكن من ابؼواد ابؼوجودة في ابؼاء الفرؽ يأتي  

"( وتعطي صورة للمادة العضوية ابؼوجودة , حتى عندما يكوف الأكسدة "القسرية) 5DBOبسرعة أكبر من DCO بيكن إجراء 
مرة  2إلذ  1.5ىو  DCO )وجود مادة سامة على سبيل ابؼثاؿ(. بشكل عاـ , يكوف تطور الكائنات ابغية الدقيقة أمرا مستحيلا

 بؼياه الصرؼ الصحي ابؼنزلية. BOD5ضعف 

 وابؼادة العضوية للعينة DCOو  DBO5تربط العلاقة التجريبية التالية 

 (MO): MO = (2DB05 +DCO) / 3 

IV-2-2-  نسبةDCO/ DBO54 

      = DCO/ DBO5  ß       تسمى درجة التحلل البيولوجي 

, فيمكن القوؿ أف النفايات السائلة قابلة للتحلل البيولوجي بسهولة , وبهب أف  3أقل من   DCO/ DBO5  إذا كانت نسبة   
وبالنسبة  2تكوف ابؼعابعة البيولوجية قادرة على القضاء على معظم التلوث. بالنسبة للمياه ابغضرية , تكوف النسبة قريبة من 

 .5و  3للنفايات السائلة من بؿطات ابؼعابعة تكوف بشكل عاـ بتُ 

IV-2-3- :تحديد درجة تلوث مياه الصرف الصحي 

. وبهعل من ابؼمكن الخىناؾ شبكات بـتلفة متاحة لتقييم درجة تلوث ابؼياه العادمة في ابؼياه غتَ ابؼلوثة , وابؼياه متوسطة التلوث , 
ابؼعابعة التي يتعتُ القياـ بها. يتم النظر في بعض ابؼعلمات اعتمادًا على البيئة المحلية , مثل بؿتوى ابؼعادف الثقيلة برديد أنواع 

 :وبيكن تلخيص ذلك من خلاؿ جدولتُ التاليتُ  وابؼبيدات ابغشرية وما إلذ ذلك
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 :الجودةنطاق 

 الجودةنطاق  IV-2جدول رقم: 

Classe 1A 1B 2 3 HC 

DBO5 mg    

O2/l 

 

≤  3 

 

de 3 a 5 

 

de 5a 10 

 

de 5a 25 

 

> 25 

DCO mg 

O2/l 

 

≥  20 

 

de 20 a 25 

 

de 25 a 40 

 

de 40 a 80 

 

> 80 

O2 dissous 

mg/l 

 

≥  7 

 

de 5 a 7 

 

de 3 a 5 

 

<   3 

 

…………. 

N-

NH4
+
mg/l 

 

≤ 0,5 

 

de 0,1 a 0,5 

 

de 0,5 a 2 

 

de 2 a 8 

 

> 8 

 

A1 الكبتَ /: غياب جيد للتلوثB 1تلوث معتدؿ جيد إلذ حد ما : 

 : تلوث سيئ كبت3َ: تلوث صافي فقتَ / 2

HCا.: فئة غتَ ملوثة كبتَة جد 

 :بيليفرتنطاق 

BILIEFERT  من  الكيمياء البيئية شبكة أخرى بدلافي+
NH4  
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 BILIEFERTجودة  نطاق IV-0جدول رقم: 

 

 فئة 
 ابعودة

معدؿ التشبع   O2 
% 

 الأكسجتُ
 ابؼذاب
mg/l 

 

DBO5 en 

mg/l 

 

DCO  en  

mg/l 

 

هجودة ابؼيا  

1A ≥ 90 ≥  7 ≥   3 ≥   20 عدـ وجود تلوث: بفتاز 
1B 70   a    90 5    a   7 3 a..5 20 a.25 تلوث معتدؿ :  جيد 

2 50   a    70 3    a   5 5  a 10 25  a 40  تلوث صافي : متوسط 

3 < 50 <   3 10 a 25 40  a 80 تلوث كبتَ :   ضعيف 
 فئة مهمة جدا غتَ تلوث 80  < 25  < .…… …… 4



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس

النتائجمناقشة   
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V-1- قدمةم: 

بتُ   مردود التنقية  للمياه  ابؼستعملة ابؼنزلية لمحطتي انقوسة و بساستُ اللتاف تعملاف   نظريةالدراسة التي نقوـ  بها ىي  مقارنة     
إذ ركزنا  في دراستنا على النتائج  التي برصل  عليها الأستاذ  بضادي بلقاسم  في متابعتو لعمل ,بطريقة التنقية بواسطة النباتات 

ستنا  على  متابعة العوامل ابؼلوثة التالية  اطبعا بعد موافقتو على ذلك. كما بذدر الإشارة لقد اعتمدنا  في در  0201المحطتتُ لسنة  
 يالبيوكيميائطلب و ال DCO و الطلب الكيميائي للأوكسجتُ pHة ابغموضة و درج T: العوامل الفيزيائية درجة ابغرارة 

قية  و مقارنتها مع من خلاؿ تطور تراكيز ىذه ابؼلوثات عند بـرج المحطتتُ بعد التن MESو ابؼواد العالقة       للأوكسجتُ 
 . نائياثبعضها البعض 

V-2- :عرض النتائج 

عند انقوسة(,طتي معابعة مياه الصرؼ الصحي )بساستُ الابلفاض ابؼسجل من قبل مكونات بؿ أساسالتنقية  على  أداءتم تقييم 
 دخوؿ وخروج ابؼياه لكل منهما.

 تم احتساب التناقص للمكونات  من خلاؿ الصيغة التالية:

 

 حيث:

 السائلة في مدخل بؿطات معابعة الصرؼ الصحي لنفاياتاmg/l ب  تركيز   :

 النفايات السائلة في بـرج بؿطات معابعة الصرؼ الصحي  mg/lب تركيز   :

لمحطة معابعة مياه الصرؼ الصحي  (V- 1)ابعدوؿ في  (0201نتائج التحليلات ابؼراقبة خلاؿ سنة )عن متوسط ابغصوؿ  تم
لتسهيل دراستنا , قمنا بتقسيمها إلذ نوعتُ من  (بساستُ )لمحطة معابعة مياه الصرؼ الصحي  (V- 2 ) ابعدوؿو  (انقوسة )

 .الدراسة , حسب نوع التلوث العضوي 

Abattement (%) = 
     

  
  x  100   =  100     -     

  

  
  x 100 
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 لمحطة انقوسة (2221)تحليلات الدراقبة خلال سنة : متوسط نتائج V-1الجدول 

 MES mg/l DBO5 mg/l DCO mg/l  

       %       %       %       الأشهر

 0,89 2,74 78,24 78,24 393,0 87,06 18,5 143 77,40 57,25 253,39 ديسمبر

 1,01 2,07 85,85 85,85 294,3 84,25 22,30 141,6 61,50 64,25 166,91 جانفي 

 0,92 2,45 78,65 78,65 411,6 86,96 23,51 180,4 68,58 72,84 231,85 فيفري

 0,85 2,14 73,88 73,88 365,2 86,17 23,58 170,5 77,95 67,16 304,64 مارس

 0,84 2,15 66,07 66,07 350,8 82,39 28,66 162,8 44,41 98,90 168,82 أفريل

 98,90 168,82 44,41 44,41 168,82 44,41 98,90 168,82 44,41 98,90 168,82 ماي

 0,84 2,42 61,17 61,17 322,2 74,57 33,80 132,8 56,11 60,47 137,80 جواف

 0,97 2,11 73,89 73,89 295,4 75,92 33,63 139,7 62,34 71,46 189,77 جويلية 

 0,48 2,25 36,80 36,80 281,2 75,45 30,66 124,9 54,48 61,79 133,35 أوت 

 0,68 2,26 50,52 50,52 305,4 50,82 25,88 135 48,42 71,61 138,84 سبتمبر

 0,82 2,38 66,73 66,73 331,6 83,80 22,5 138,9 58,57 61,30 147,99 أكتوبر

 1,04 2,23 71,13 71,13 288,6 82,82 22,15 129 53,73 64,06 138,47 نوفمبر

 0,84 2,28 61,73 61,73 335,5 81,91 26,30 145,4 61,84 70,63 185,10 القيمة ابؼتوسطة

 لمحطة تداسين (2221)بة خلال سنة ليلات الدراقتح: متوسط نتائج V-2الجدول

 MES mg/l DBO5  mg/l DCO mg/l  

       %       %       %       الأشهر

 3,4 2,92 72,87 105,4 388,5 76,69 31 133 83 39,1 230 ديسمبر

 2,96 3,27 72,38 108,4 392,6 69,58 36,5 120 98,83 36,2 170 جانفي 

 4,27 4,06 70,70 145,2 495,7 72,13 34 122 81,87 45 248,33 فيفري

 2,23 3,08 77,06 103 449 68,38 46 145,5 66,14 46,75 144 مارس

 3,33 3,15 67,33 140,2 429,2 69,11 42 136 58,95 49,25 120 أفريل

 2,46 1,92 65,13 86,33 247,6 72,76 35 128,5 59,64 56,5 140 ماي

 2,62 2,70 70,27 99,8 335,7 64,17 38 124 63,31 60,3 160 جواف

 2,83 3,37 74,88 100,8 401,3 70,16 35,5 119 63,55 55,4 152 جويلية 

 2,27 2,07 66,29 98 290,8 69,28 43 140 66,52 70,3 210 أوت 

 2,66 2,2 63,10 112 303,6 69,56 42 138 78,31 41,2 190 سبتمبر

 3,16 2,84 69,67 117 356,1 70,40 37 125 79,72 37,5 185 أكتوبر

 2,66 2,28 69,65 88 290 74,01 33 127 79,48 35,9 175 نوفمبر

 2,90 2,82 70,24 108,6 365 70,91 37,75 129,8 73 47,78 177,02 ابؼتوسطةالقيم 
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دورا فعالا للغاية في زيادة  تطور تركيزات ىذه ابؼلوثات العضوية بهب أف نتبع العوامل البيئية الفيزيائية لأنها تلعبمن اجل متابعة 
, نذكر على وجو ابػصوص التغتَات في درجة ابغرارة  ةجينيوالنيتًو  ىذه ابؼلوثات العضوية ومن البكتتَيا التي تقلل  أنشطة

قيد حسب كل بؿطة  (V- 0)ابعدوؿ سجلنا ىذه القياسات في  وقدابؼعابعة , أحواض عند مدخل وبـرج وابغموضة للمياه 
 .الدراسة

خلال سنة  Pyودرجة الحموضة  Tمتوسط نتائج تحليلات التلوث الفيزيائي درجة الحرارة  V-04الجدول
 (0202)الدراقبة 

 الدتوسط نوفمبر أكتوبر سبتمبر أوت جويلية جوان ماي أفريل مارس فيفري جانفي  ديسمبر   الأشهر
 لزطة 

 انقوسة
   20,7 20,3 20,6 22,1 25,0 26,5 28,4 30,3 30,8 30,5 28 24,2 25,61 

   14,3 14,7 15 18 21,7 24,2 26,3 29 28,7 27,2 23,2 18,1 21,7 

لزطة 
 تداسين

   17,3 11,22 14,12 17,25 22,25 27,2 28,5 28,7 29,1 25,4 22,3 19,5 21,90 

   14,8 9,68 14,35 16,17 21,9 26 26,5 27 28,3 23,6 20,4 17,2 20,49 

لزطة 
 انقوسة

    7,76 7,60 7,76 7,89 7,83 8,02 7,73 7,88 8,10 7,84 7,67 8,03 7,84 

    7,81 7,75 7,90 8,02 7,92 8,20 8,04 8,06 8,16 8,04 8,27 8,15 8,02 

لزطة 
 تداسين

    7,88 7,52 7,54 7,62 7,63 7,71 7,79 7,75 7,51 7,73 7,90 7,80 7,69 

    7,90 7,98 7,96 8,00 7,99 8,03 7,86 7,77 7,54 8,01 8,13 7,75 7,91 
 

V- 3- :مناقشة النتائج 

 (T  ,pH  ,DBO5 ,DCO, MES) :تغتَات تراكيز معاملات التلوث التاليةبؼعرفة 

 .(V0-)الذ (V-2) من الأشكاؿبيانية التي تدرس نسبة تغتَات التًكيز بدلالة الزمن ابؼوضحة في  رسوماتقمنا بتمثيل 

ل لكن قبو .عند دخوؿ ابؼاء وخروجو من المحطة  بذاىات تطور معاملات التلوث في اابؼنحنيات وجود تطابق  حيث أظهرت
 [02] .ندرس قدرة المحطتتُ على تقليل ابؼلوثات بتطبيق قانوفمناقشة النتائج 

V-0- (انقوسة, تداسين) طبيعة مياه الصرف الصحي في منطقي: 

 [32 ] بواسطة       Metcaif et Eddy لقد قمنا بتحستُ طريقة 

. معامل [02] ؿ فقا. و 5OsS وDCO  الاعتبار الفرؽ بتُبعتُ يأخذ جديدة بطريقة لتحديد طبيعة مياه الصرؼ الصحي 

 بيولوجيالتحلل ال
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  K =  
   

    
                                              (2) 

 لدينا

    DDO =   DCO  -       

 حيث

DCO  =   DDO  +                                (0) 

 بقد (2) في  (0) بتعويض 

K =  
            

    
  =   

     

    
  + 1                    (0) 

 نضع

     

    
  = K’ 

 :فتصبح العلاقة كما يلي

K= K’+1                                                    (0) 

:  K’ الثانوي بيولوجي معامل التحلل ال 

 لدياه الصرف الصحي لدنطقة انقوسة بيولوجي: معاملات التحلل الV-4الجدول

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أوت جويلية جوان ماي أفريل مارس فيفري جانفي   

لزطة 
 انقوسة

     
  mgd’    /l 

141,6 180,4 170,5 162,8 145,5 132,8 139,7 124,9 135 138,9 129 164 

      

mgd’    /l 

294,3 411,6 365,2 350,8 315,3 322,2 295,4 281,2 305,4 331,6 288,6 393 

K =  
   

    
 2,07 2,28 2,14 2,15 2,16 2,42 2,11 2,25 2,26 2,38 2,23 2,39 

K’ = K-  1 1,07 1,28 1,14 1,15 1,16 1,42 1,11 1,25 1,26 1,38 1,23 1,39 
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 ين: معاملات التحلل البيولوجي لدياه الصرف الصحي لدنطقة تداسV-5لجدولا

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أوت جويلية جوان ماي أفريل مارس فيفري جانفي  

منطقة 
 تداسين

     
  mgd’    /l 

120 122 145,5 136 118,5 124 119 140 138 125 127 133 

      

mgd’    /l 

392 ,6 495,7 449 429,2 447,6 435,7 401,3 490,8 403,6 456,1 490 488,5 

K =  
   

    
 3,27 4,06 3,08 3,15 3,77 3,51 3,37 3,50 2,92 3,64 3,85 3,67 

K’ = K-  1 2,27 3,06 2,08 2,15 2,77 2,51 2,37 2,50 1,92 2,64 2,85 2,67 

 . (1.5- 0.25 ) يتًاوح بتُ K' , بينما( 2.5 -1.25 ) بتُ بشكل عاـ Kـ , يكوف  ابؼنزلية ابػابالنسبة بؼياه الصرؼ 

. 2.5>2.23 > 1.25بؿصورة بتُ و ىي  2.23ىي  Kدينة انقوسة, فإف القيمة ابؼتوسطة ؿ بؼ بالنسبة بؼياه الصرؼ الصحي -
 .1.5> 1,23> 0.25وىي بؿصورة بت1,23ُىي  'Kوالقيمة ابؼتوسطة ؿ

أف التًبة أظهر التشخيص على كما .بشبكة الصرؼ الصحي المحلية وىذه النتائج تؤكد عدـ وجود نفايات صناعية متصلة  
 .ابغضريةفي ابؼناطق ابؼناطق الصناعية بؼدف انقوسة غتَ متصلة بشبكة الصرؼ الصحي 

في ابؼعطاة  Kمن قيمة الثابت أعلى  وىذه القيمة ,K= 3.48تبلغ قيمة ابؼتوسط بالنسبة بؼياه الصرؼ الصحي بؼدينة بساستُ,  -
تؤكد ىذه النتيجة وجود بـلفات صناعية متصلة  ,1.5<  2.48, وبالتالر  2.48ىو  'k القيمة ابؼتوسطة ؿ ماا ,[02] علاقة 

الصحي  بشبكة الصرؼ الصناعية في مدف بساستُ متصلةأف ابؼناطق التًبة بشبكة الصرؼ الصحي ابؼنزلية. أظهر التشخيص على 
 ابغضرية.

 في مياىهاالشركات بتصريف تقوـ بصيع ىذه  (مؤسسات صناعة الطوب ,ت التقليدية مؤسسات الصناعا )سبيل ابؼثاؿ على
 قنوات الصرؼ الصحي.

- V 0 - : التطور الزمني للملوثات 

مقارنة قيم المحطتتُ بدعايتَ  والزمن  بدلالة ابؼلوثاتبرسم منحنيات بيانية لتطور تراكيز تقدنً دراسة مقارنة كاملة , قمنا من أجل 
 معايتَ ابعزائرية ابؼعتمدة للتصريف , ولا سيما فيما يتعلق بدياه الصرؼ الصحي ابؼنزلية ابؼعابعة.و  (OMS)منظمة الصحة العابؼية 

-V 5 - 1 -  التطور الزمني للمعاملات  البيئية(درجة الحرارة T  و درجة الحموضةpH4) 

 (0201) ابؼراقبةخلاؿ سنة  ابؼياه ابؼعابعةالتطور الزمتٍ لدرجة ابغرارة ودرجة بضوضة  (V-2)و  (V-1)الرسم البياني يوضح 
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 (2221):التطور الزمني لدرجة حرارة الدياه الدعالجة خلال سنة الدراقبة (V-1)الرسم البياني 

 

 (2221) للمياه الدعالجة خلال سنة الدراقبة الذيدروجينيللأس : التطور الزمني (V-2)الرسم البياني 

 تفسير:ال

خلاؿ فتًتتُ لمحطتي ابؼعابعة  لنا درجات ابغرارة ابؼراقبة  يبتُ ,(V- 1)الرسم البياني و  (V - 3) للجدوؿوفقا  :T درجة الحرارة
 اعتمادا على جودة ابؼياه وابؼتمثلة فيما يلي: (مدخل وبـرج المحطتتُ )

 بالنسبة للمياه الخام: 

 تصل الذ  أفوالتي بيكن  C 02° تتميز بدرجات حرارة اقل منِ  يلو أفر ما بتُ نوفمبر  الأولذالفتًة : في لزطة انقوسة
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°C 0202 ,من أعلىوالفتًة الثانية بتُ ماي وأكتوبر تتميز بدرجات حرارة  كحد أدنى °C 02,  حيث بلغ ابؼتوسط خلاؿ سنة
 .C25.61°ابؼراقبة 

تصل الذ  أفوالتي بيكن  C0002° تتميز بدرجات حرارة اقل من  أفريل و أكتوبرما بتُ  الأولذالفتًة في  في لزطة تداسين : أما
°C11000   من  أعلىتتميز بدرجات حرارة ف لثانية بتُ ماي وسبتمبرا الفتًةأما , أدنىكحد°C 02 خلاؿ القيمة سط ,ويبلغ متو

 . C 01012° (0201)سنة ابؼراقبة 

 بالنسبة للمياه الدعالجة:

كحد   C° 18 تصل الذ أفوالتي بيكن  C11° قل من وفمبر ومارس درجات ابغرارة اما بتُ ن الأولذفي الفتًة  : في لزطة انقوسة
   وتبلغ قيمة ابؼتوسطة لدرجة حرارة ابؼياه ابؼعابعة  C 11° من أعلىتتميز بدرجات حرارة  وأكتوبر يلأفر  والفتًة الثانية ما بتُ أدنى

 °C0102. 

نية للمياه ابؼعابعة الفتًة الثاأما , C 18°الفتًة الأولذ ما بتُ نوفمبر ومارس تتميز بدرجات حرارة أقل من :أما بالنسبة لمحطة تداسين
حرارة ابؼياه ابؼعابعة في لدرجة  القيمة ابؼتوسطة أف بحيث  C  20° ريل وأكتوبر, وتتميز بدرجات حرارة أعلى منفىي ما بتُ أ

القوانتُ ابعزائرية تَ التي تطلبها وبذدر الإشارة إلذ أف درجات حرارة ابؼياه ابؼعابعة للمحطات أقل من ابؼعاي  C20.49° ي طة ىالمح
≤(  °C 30) ( و منظمة الصحة العابؼية°C 30.) 

 خطوات  أفيبدو , و ابؼعابعةيس وفقا للمراحل تلف وفقا للفصوؿ ولتبدو انها بزفي درجات ابغرارة التي طفيفة ويلاحظ تغتَات 
 تؤثر على تغتَات درجات ابغرارة .لا ابؼختلفة ة بعابؼعا

مياه )دخل بؿطة معابعة مياه الصرؼ الصحي عند م  C02021° قيم درجة ابغرارة ابؼوبظية لديها متوسط  أفكما بيكن ملاحظة 
وىذا بالنسبة لمحطة انقوسة وتم  .(معابعة مياه الصرؼ الصحي)عند بـرج  C° 21.67   ومتوسط قيمتو (الصرؼ الصحي ابػاـ

 ∆. T=3.94 °C  حساب الفرؽ في درجة ابغرارة

تظهر  (مياه الصرؼ الصحي ابػاـ)قيم درجات حرارة ابؼوبظية بؼدخل بؿطة معابعة مياه الصرؼ الصحي لتماستُ فاف  وبابؼثل,
 C   20.49° (مياه صرؼ الصحي ابؼعابعة), وتصل القيمة ابؼتوسطة بؼخرج المحطة C° 21.91 ابؼتوسطةالقيمة 

تطور درجات ابغرارة يتشابو في طريقة  أفبؽذه القيم نلاحظ  , وفقا ∆T=1.41 °C  ,مع وجود فرؽ(V - 3 ) ابعدوؿ رقم 
في  الأحواضمن تأثرىا بنوعية ابؼياه وىذه النتيجة طبيعية لاف ابؼاء ابؼوجود في  أكثرالعملية تتأثر بابؼناخ  أفابؼعابعة ومنو نستنتج 

ابؼاصة للحرارة لذلك ينشا توازف طبيعي  أومراحل ابؼعابعة ابؼختلفة للمحطتتُ في حالة راحة ولا بىضع بشدة لتفاعلات ابػارجية 
 .بتُ درجات ابغرارة ابؼاء الداخل ودرجات ابغرارة ابػارجية 
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التي وجدىا  منخفض جدًا خلاؿ نفس ابؼوسم , وذلك بسبب ابغجم الكبتَ للمياه. ىذه النتائج مشابهة للنتائج  بؾالات الاختلاؼ
]00 - 00]U 

 : pH الأس الذيدروجيني مراقبة

ىناؾ  أفتبتُ  ,معابعة الصرؼ الصحي( )مدخل وبـرج بؿطة النقطتتُعند , (V - 2)البياني  الرسمو (V)- 3  وفقا للجدوؿ

 : يةجابػار تلف عكسيا في ظل ظروؼ التهوية بز واف درجة ابغموضةللحموضة مرحلتتُ بفيزتتُ 

 :بالنسبة لمحطة انقوسة -

نقطة اخذ العينة  أما عند 7.84 (مدخل المحطة) الأولذنقطة اخذ العينة عند  دروجيتٍ ابؽيللأس حيث بلغت القيمة ابؼتوسطة 

 . 2020 بلغت (بـرج المحطة) الثانية

 بالنسبة لمحطة تداسين: -

مياه الصرؼ الصحي ) وبلغت عند بـرج المحطة (مياه الصرؼ الصحي ابػاـ ) عند مدخل المحطة 2021ابؽيدروجيتٍ  لأسابلغ 

خلاؿ عملية  للكائنات الدقيقة  الأمثلالنمو بؾاؿ ابؽيدروجيتٍ للمحطتتُ مع  الأسالتغتَ في المجاؿ , يتوافق ىذا 7.91(ابؼعابعة

 [00 - 00 -00] النتًجة.

مصادر الطاقة بفا يؤدي الذ بمو الكائنات ابغية الدقيقة  أكسدةفي وقت واحد مع النتًجة يتم امتصاص الكربوف  أثناء -

 C5H7NO2الكائنات ابغية الدقيقة بواسطة ابؼركب  أوبرميض البيئة  م رفع ويت

 (:2و  1)التفاعل في ابؼعادلتتُ التاليتتُ حسب  biomole ابؼسمى

15     + 13NH4
+
                     10 NO2

-
 + 3       N      +   23   +    4  O                 (1) 

5        +    NH4
+
   +   10   NO2  + 2    O               10NO3

-
 +        N   +                  (2) 

في أحواض ابؼعابعة وفي أحواض التخزين , تساعد بيئة نقص الأكسجتُ في تطوير بكتتَيا غتَية التغذية منزوعة النتًوجتُ , ويتم 
+استعادة جزء من القلوية إلذ البيئة وىناؾ برييد أيونات 

O ُفي نزع النتًوجتُ , والذي يأتي من مهويات بواسطة الأكسجت 
 7.84ابؽيدروجيتٍ للوسط من  الأسيزداد ونتيجة لذلك ,الذي يعيد ضبط الأس ابؽيدروجيتٍ إلذ القيم الأولية ,  والطبيعة,السطح 

. من ابؼثتَ (V-2رسم البياني )ال وىو ما يوضحو (.V-3)ابعدوؿ لمحطة بساستُ 7.91إلذ  7.69لمحطة انقوسة ومن  8.02إلذ 
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ابؽيدروجيتٍ ,  الأس اللاىوائية )مياه الصرؼ الصحي ابػاـ( مصحوبة بابلفاض طفيف في للاىتماـ أف نلاحظ أف مرحلة ابؼعابعة
بـرج المحطة ,بحيث يبلغ ابؼعابعة, تكوف ىذه الزيادة أكثر وضوحًا عند عند التقدـ في مراحل  من التغتَ ابؽيدروجيتٍ  الأسويزيد 

لمحطة انقوسة وبؿطة بساستُ, الأس  8.02ىو  قيمتو عند بـرج المحطةومتوسط  7.84مة الأس ابؽيدروجيتٍ عند ابؼدخلقيمتوسط 
نشاط الكائنات الدقيقة الآزوتية  أف.كما 7.91توقيمإلذ متوسط  7.69توقيمدخل إلذ ابؼخرج من متوسط ابؼابؽيدروجيتٍ من 

 8إلذ  5من الأس ابؽيدروجيتٍ من حوالر  واسع بؾاؿحساس للغاية لدرجة ابغموضة في الطبيعة , وبيكن بؽذه البكتتَيا أف تنمو في 
ىذه الزيادة  [02-01[ .8.5و  7.5الأس ابؽيدروجيتٍ بتُ عند قيم ومع ذلك , فإف بموىا الأمثل ونشاطها يكوف  [00 [.اتقريب

على عكس النتًجة , لوحظ اختفاء لتفاعلات الكيميائية ابؼعطاة أدناه .مبررة بنزع النتًوجتُ الذي بيكن تلخيصو من خلاؿ ا
+أيونات 

H  بالنسبة لمحطة معابعة مياه الصرؼ الصحي في انقوسة  8.02إلذ  7.84, والتي تقل بزيادة قيمة الأس ابؽيدروجيتٍ من
رتتُ يص ىاتتُ الظاىلخويتم  ت لمحطة معابعة مياه الصرؼ الصحي في بساستُ. 7.91إلذ  7.69وزيادة قيمة الأس ابؽيدروجيتٍ من 

 .أدناه 4و  3في التفاعلتُ 

NO3
-
  +   6      +   5                      

 

 
          +   3    O            (3) 

NO2
-
  +   4     + 3                      

 

 
          +  2    O                 (4) 

,  8.10و  7.60الأس ابؽيدروجيتٍ ابؼقاسة خلاؿ فتًة دراستنا بزتلف بالنسبة بؼياه الصرؼ الصحي ابػاـ بتُ قيم   أفلوحظ 
و  7.75قيم الأس ابؽيدروجيتٍ تتًاوح بتُ  فألوحظ بالنسبة بؼياه الصرؼ الصحي ابؼعابعة  أما,(V-3ؿ)ابعدو  7.84قيمة بدتوسط 

طة بساستُ, بزتلف قيم الأس ابؽيدروجيتٍ ابؼقاسة من اجل بؿو   ,لمحطة انقوسة  8.02 توقيمبدتوسط  (V-2)الرسم البياني ) 8.27
  .7.69 توقيمبدتوسط  (V-3)ابعدوؿ 7.90و  7.52لػ مياه الصرؼ الصحي ابػاـ بتُ 

  8.02 توقيممتوسط مع  8.13و  7.54وجيتٍ تتًاوح بتُ أف قيم الأس ابؽيدر  ,نلاحظ بالنسبة بؼياه الصرؼ الصحي ابؼعابعة
 :8.5إلذ  6.5حيث يتًاوح الرقم ابؽيدروجيتٍ بتُ  [02] .ؿ بتصنيف ىذه ابؼياه وفقًاىذه القيم  . تسمح لنا (V-2الرسم البياني )

  قيم بفيزة بؼياه الصرؼ الصحي في ابؼناطق ابغضريةانها ابؽيدروجيتٍ بؼياه الصرؼ الصحي ابػاـ  الأستوضح قيم . 
  بؼنظمة  التصريفالتصريف وفقا بؼعايتَ  تلبي معايتَانها قيم اه الصرؼ الصحي ابؼعابعة  بؼيابؽيدروجيتٍ الأستوضح قيم

 .1الذ 2,1 بتُ ومنظمة الصحة ابعزائرية بحيث يتًاوح الرقم ابؽيدروجيتٍ (OMS)الصحة العابؼية 
  الظروؼ البيئية مواتية للغاية  أففي ضوء النتائج التي تم ابغصوؿ عليها فيما يتعلق بالعوامل الفيزيائية والبيئية نستنج

صة فيما يتعلق بالتخلص من ,بحيث تقوـ المحطتاف بتطهتَ بئر الصرؼ الصحي وخا اللاىوائيةو لنشاط البكتتَيا ابؽوائية 
 .ةجينيوالنيتًو العضوية وابؼلوثات  ابؼواد
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V-5-2- : التطور الزمني للتلوث العضوي 

ترتبط ىذه الدراسة بدراسة التطور الزمتٍ لتًكيزات ابؼلوثات العضوية عند بـرج المحطتتُ والذي بيثلو منحتٌ تطور ابؼواد الصلبة 
 DBO5 للأكسجتُ يالبيوكيميائومنحتٌ تطور الطلب  DCO , ومنحتٌ تطور الطلب الكيميائي للأكسجتMESُالعالقة 

 .التي قد تكوف حدثت  )ىطوؿ الأمطار والتبخر(بعتُ الاعتبار التغتَات في ابغجم  الأخذدوف 

  = Kابغيوي فككرس قبل ذلك تطور التند 
   

    
 .لتقليل ىذه ابؼلوثات بفضل قيمها عند مداخل المحطتتُ  

 التطور الزمني لقابلية التحلل الحيوي :
  = f =  K(H) نرسم ابؼنحتٌ البياني ,لدراسة ىذه ابػاصية

   

    
ومقارنتها بالقيم المحددة لنوع ابؼياه ابؼستعملة ابؼراد معابعتها وفقا 

 (V-3) الرسم البياني  ( على التوالر V-2( و)V-1ابؼوضحة في ابعدولتُ )النتائج  باستخداـ ,[02]لقانوف  
  

 

  = K: التطور الزمني لقابلية التحلل الحيوي (V- 0)الرسم البياني
   

    
 (0202)خلال سنة الدراقبة  

 تفسير:ال

التي  مد على طبيعة وأصل ابؼياه ابؼستعملة, وتعت DCO/ DBO5بواسطة نسبة  ابغيوي لتفككاملات بُرسب مع [02]حسب 
 وقد 2.5و  1.25بشكل عاـ بتُ بؼياه الصرؼ ابؼنزلية ابػاـ  DCO/ DBO5بيكن أف تكوف منزلية أو صناعية , وتتًاوح نسبة 

 ,ابغيوي التفككقابلة  بيكن ملاحظة أف مياه الصرؼ الصحيللمياه الصناعية التي تتطلب معابعات بـتلفة.  10تكوف أكثر من 
بيكن ,كما (V-3البياني )الرسم حسب  2.28وىي في ابؼتوسط  ,بؼياه الصرؼ الصحي التي تدخل بؿطات ابؼعابعة في انقوسة

ابغيوي بؼياه الصرؼ الصحي التي تدخل بؿطات معابعة مياه الصرؼ الصحي  لتفككقل قابلية املاحظة أف مياه الصرؼ الصحي 
تؤكد ىذه النتيجة عدـ وجود بـلفات صناعية موصولة بشبكة الصرؼ  (.V-3الرسم البياني ) حسب 2.82بدتوسط  بساستُ 
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أظهر التشخيص على الأرض أف ابؼناطق الصناعية في مدينة انقوسة غتَ متصلة بشبكة الصرؼ الصحي وقد الصحي ابؼنزلية. 
 ,[00 ; 02] بغدبة بؼياه الصرؼ ابؼنزلية , وفقا ابغضرية. على الرغم من أف النسبة ابؼئوية بؼدينة بساستُ مرتفعة قليلاً بالنس

 فقط.نظراً لوجود بعض الصناعات التقليدية وصناعة النسيج 

  في مياه الصرؼ الصحي في وجدةإليها الوصوؿ بفاثلة لتلك التي تم  (V-3الرسم البياني )النتائج التي تم ابغصوؿ عليها في 

في مراكش , ومياه الصرؼ الصحي  [02] مع تلك التي وجدىابزتلف من ناحية أخرى . 2.5حيث النسبة أقل من  [02 -03]
بسبب تفريغ ابؼنسوجات  3.4, حيث قدرت ىذه النسبة ب[00] ابػاـ من البلدية ابغضرية للسكنية )إقليم القنيطرة( التي لاحظها

 ابؼوصولة بالشبكة.

V-0-0-2- تطورال ( الزمني للمواد الصلبة العالقةMES4) 

الصرؼ الصحي ابؼعابعة(  بؿطة ابؼعابعة عند بـرج )مياه ياه الصرؼ بؼ MESالقيم الشهرية لػ متوسط (V-4)الرسم البياني يعطي 
 (.2021)خلاؿ سنة ابؼراقبة

 

 للمياه الدعالجة خلال سنة الدراقبة (SEM): التطور الزمني للمواد الصلبة العالقة (V- 0الرسم البياني )
(2021) 

 تفسير:ال

ابؼواد الصلبة  بهعل من ابؼمكن تقليلانقوسة أف مرور النفايات السائلة عبر مراحل التنقية لمحطة تنقية  (V- 4الرسم البياني )يوضح 
ىذه النتائج أعلى من معايتَ  . mg/l70.73 توقيمإلذ متوسط  mg/l 98.9 للنفايات السائلة ابؼعابعة من (MES) العالقة
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 بؼياه الصرؼ الصحي ابػاـ بتُ ابغد الأدنى عند  (MES)تركيز  يتغتَ(. mg/l 30بؼنظمة الصحة العابؼية وابعزائر )تصريف ال
mg/l 133.35  وابغد الأقصى عندmg/l 253.30  بؿتوى ومتوسط(MES)( ىو2021خلاؿ عاـ ابؼراقبة ) 

 mg/l 185.10 ابعدوؿ(V-1 وV-2)[00]  . ىذه النتائج ىي أقل من تلك التي وجدىا (mg/l 813ت )إلذ حد ما  قارب
 mg/l), [00]وبواسطة  [00]( بواسطة mg/l 194عليها في مراكش )ابؼغرب( )تحصل لوتلك التي تم ا ]00] تلك التي وجدىا

 المحتوىومتوسط  mg/l98.90  و mg/l 57.25بتُ عند ابؼخرج  التًكيز(. تتًاوح mg/l224 ) [01] ( وبواسطة167

 mg/l70.63 ( الرسم البيانيV- 4)  ىذه القيمة أعلى قليلًا من تركيز ابؼعايتَ ابعزائرية للتصريف(mg/l 35) [02]  أعلى أيضًا
الصعب ابغصوؿ على قيم من ابؼعروؼ أنو من مع ذلك ,ف. و mg/l30  من ابؼعيار ابؼوصى بو من قبل منظمة الصحة العابؼية

 ابؼخرج ىي موقع التمثيل الضوئي ابؼكثف., خاصة إذا كانت أحواض عن طريق عملية التنقية بالنباتات منخفضة

  بؼياه الصرؼ الصحي ابػاـ بتُ ابغد الأدنى عندMES تركيز يتًاوح  ,(V-2دوؿابع)حسب  ,حطة بساستُفيما يتعلق بد
mg/l120  عند الأعلىوابغد mg/l 248.33  بؿتوى ومتوسطMES ( 2021خلاؿ عاـ ابؼراقبة )ىو mg/l177.02 

. mg/l 70.3 و mg/l35.9  بتُ , ويتًاوح ذلك عند ابؼخرج]03] وىذه النتائج أقل من تلك التي وجدىا (V-1)ابعدوؿ
ىذه القيمة أعلى قليلًا من تركيز ابؼعايتَ ابعزائرية للتصريف أف ( V-4الرسم البياني ) ويبتُ mg/l 47.78المحتوى ىو ومتوسط 

(mg/l 35 2006 جويلية 10بتاريخ  160-93رقم يدة الربظية ر ابع)  بؿددة بقيمة mg/l 35  أعلى أيضًا من ابؼعيار ابؼوصى بو
 .mg/l 30 من قبل منظمة الصحة العابؼية

بسبب نشاط الطحالب من خلاؿ وجود ظاىرة الانتشار ابؽائل  MESبيكن تفستَ الزيادة والنقصاف في المحتوى من حيث 
 U[02-02  [ للطحالب في مراحل بـتلفة من العلاج البيولوجي

تم التخلص منو من ابؼواد الصلبة العالقة خلاؿ عاـ ابؼراقبة  الذي ابغملإما في بؿطة انقوسة أو بؿطة بساستُ, يبلغ متوسط 
ابغمل الذي تم التخلص منو من ابؼواد الصلبة العالقة خلاؿ عاـ ابؼراقبة في ومتوسط  mg/l114.8  في بؿطة انقوسة (2021)

 . قد تكوف ىذه الابلفاضات بسبب ترسب ابعسيمات ابؼتكتلة على طوؿ قناة ابؼياه ابؼفتوحة.mg/l 129.24 بؿطة بساستُ ىو

ابلفاض متوسط  و٪ 44.41وقيمة دنيا تبلغ  ٪77.95في بؿطة انقوسة بتُ قيمة قصوى تبلغ  MESكفاءة تنقية المحطة تتًاوح  
MES  حسب  ٪61.84خلاؿ سنة ابؼتابعة ىو( ابعدوؿV- 1) في مدينة  [00] إليهانتيجة أقل من تلك التي توصل الذه ى

لمحطة بساستُ بتُ  MESوتتًاوح كفاءة تنقية المحطة ٪ 60 وجدة )شرؽ ابؼغرب(. يتجاوز ابغد الذي تم تكييفو من قبل ابؼصمم
في منطقة  [00]ىذه النتيجة بفاثلة لتلك التي وجدىا  .٪73 ومتوسط يبلغ .٪63.31 وقيمة دنيا تبلغ٪ 98.83قيمة قصوى تبلغ 

: معايتَ ابؼنصوص عليها في التوجيو المجتمعيالتصريف معايتَ الشاوية ورديغة في ابؼغرب. على الرغم من أف ىذه القيم أعلى من 
 ىذه النتائج أنو على الرغم من(. تظهر  mg/l 30( ومعايتَ منظمة الصحة العابؼية ابؼطبقة في ابعزائر ) mg/l 35) بؿدودةصارمة 

 Uإلا أف التخلص منو فعاؿ وذو أداء جيد ,بقي مرتفعا قليلا ,MES أف تركيز ابؼواد العالقة
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  U وفقا ل في برقيق توازف بيئي نقي يساىم فاف تقليلها  ,وبالتالر .من التلوث الكربوني العالقة نسبة كبتَة الصلبة وادوبسثل ابؼ

العالقة الصلبة الطحالب والنباتات ابؼائية حواجز مادية بروؿ دوف نقل ابؼواد  أفالنظرية ابؼقبولة ىي لاف  [00-00-00]
(EMO الذ بـرج ابػز)نات وبالتالر تسهم في ترسيبها وىضمها في الرواسب .ا 

أفضل  ٪73باتية بؼدينة بساستُ في النهاية , بيكننا أف بككم على أف كفاءة تطهتَ مياه الصرؼ الصحي ابؼنزلية عن طريق التنقية الن
 من مدينة انقوسة .٪ 61.42قليلاً من كفاءة تطهتَ بؿطة تنقية نباتية 

V-0-0-0-  التطور الزمني للطلب الكيميائي على الأكسجينDCO: 

 .(2021)ياه الصرؼ عند بـرج بؿطتي التنقية خلاؿ سنة ابؼراقبة بؼ DCOالقيم ابؼتوسطة الشهرية لػ  (V- 5)يعطي الرسم البياني  

 

على الدياه الدعالجة خلال سنة  DCO: التطور الزمني للطلب الكيميائي للأكسجين (V- 0)الرسم البياني 
 (0202) الدراقبة

 :تفسيرال

 .( كدالة زمنيةوبساستُطتي )انقوسة ياه ابؼعابعة لمحللمDCO  تطور ابؼلوث (V- 5)الرسم البياني بيثل 

. وقد تم بزفيض STEPانقوسة أثناء معابعة النفايات السائلة في مراحل لمحطة  DCOنسبة  نلاحظ ابلفاضًا كبتَاً فيحيث 
القيمة ىذه للمياه ابؼعابعة ,  mg/ l107  قيمة( إلذ متوسط V- 1)ابعدوؿللمياه ابػاـ  mg/ l 335.5  قيمةالمحتوى من متوسط 

 mg/l 120 )[02]:2006جويلية  10بتاريخ  (160-93(. 1المحددة بدوجب ابؼرسوـ ابعزائري للتصريف )رقم اقل من القيمة 

 .mg/ l90 منظمة الصحة العابؼيةمن قبل  وأعلى من القيمة الثابتة القياسية( V- 5الرسم البياني )

 و (V- 2 و V- 1)ابعدوؿ mg/ l 180.4  في حدود ىيابؼسجلة عند مدخل بؿطة انقوسة  وبؿطة بساستُ  DCOقيم تركيز
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 mg/ l145.5  ( )اليمن( كقيم عالية, على التوالر وىي أقل من تلك ابؼوجودة في صنعاءmg/l1888 )[00 ] )ومراكش )ابؼغرب
(mg/l 2983(.[01] والقنيطرة  ,[02[ن ناحية أخرى, فهي تقارب نصف تلك التي تم ابغصوؿ عليها في ورزازاتم )ابؼغرب(
(mg/l501)[00] 00[.(عرب الغرب )ابؼغرب, وفي سوؽ] 

انقوسة بتُ بؿطة للمياه ابؼعابعة في  DCO, بزتلف قيم تركيز  (V- 5الرسم البياني )ضوء النتائج التي تم ابغصوؿ عليها في  على
 في صنعاء )اليمن(  عليهاالتي تم ابغصوؿ أقل بكثتَ  , ىذه القيم كحد أدنى  mg/l41.64و  mg/l 177.7حد أقصى قدره

(mg/ l 625) [00],  تشبو إلذ حد ما تلك التي تم ابغصوؿ عليها في سوؽ العرب للغرب )ابؼغرب( )وmg/l105 [01]  وفي
 [02] .(mg/l142ورزازات )

 الأدنىابغد  و mg/ l77.11 الأقصىابغد  انقوسة بتُ بؿطة  ابؼياه ابؼعابعة من راكيزقيم ت من ناحية أخرى , تتًاوح

  mg/ l41.64 l ,بدتوسط (55-) الرسم البياني  mg/ l107 فيما  النباتية, ىذه القيم تبتُ لنا أف التخفيض ابعيد للأحواض
لا تتجاوز ىذه القيمة بفاثلة لتلك التي تم ابغصوؿ عليها في مدينة وجدة )شرؽ ابؼغرب( , و  ٪68.10يتعلق بتلوث الكربوف ىو 

ء من خلاؿ حقيقة أف الأجزا DCO ىذا التباطؤ في القضاء على تَفسبيكن ت .٪75ل مصمم من قب تعديلوالتخفيض الذي تم 
  اكيزفي تر  , لا تتجاوز التغتَات (V- 5الرسم البياني )التنقية. في عملية تصبح مهمة أثناء  القابلة للتحلل وابؼذابة بدرجة عالية

DCO (2012انقوسة وابؼدخل معيار توجيو المجتمعات الأوروبية ) عند بـرج بؿطة( ابؼعيار الأقصى المحدود :mg/ l 125 )
 ( معايتَ التفريغ ابػاصة بدنظمة الصحة العابؼية.mg/ l 90في ابعزائر ) ابؼطبقوابؼعيار 

 بؿطة معابعة مياه الصرؼ الصحي بساستُ بتُ حد أقصى يبلغ ابػارجة منفي ابؼياه  DCO راكيزوبابؼثل , بزتلف ت

 mg/ l 145.2 و mg/ l86.3  أدنىكحد .( الرسم البيانيV- 5) بدتوسط  mg/ l108.6 ابعدوؿ V)- 2)  توضح لنا ىذه ,
قيمة بؿصوؿ , ىذه الكمتوسط   ٪70.27القيم التخفيض ابعيد لأحواض النباتات الكبتَة الطبيعية فيما يتعلق بتلوث الكربوف ىو 

 [00] . ٪88سطات  )ابؼغرب(  أقل من تلك ابؼوجودة في بؿطة

قريبة جدًا , بيكن القوؿ أف بؿصوؿ التنقية  DCOكسجتُ للأ الكيميائي  لى الرغم من أف مردود المحطتتُ فيما يتعلق بطلبع
 مقبوؿ جدًا لكليهما.

V-0-0-0 -  0 على الأكسجين يالبيوكيميائالتطور الزمني للطلبDBD: 

 (2021طتي التنقية خلاؿ سنة ابؼراقبة )بؼياه الصرؼ عند بـرج بؿ DBO5القيم ابؼتوسطة الشهرية لػ يعطي  (V- 6) الرسم البياني 
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لمياه الدعالجة خلال ل DBO5على الأكسجين  يالبيوكيميائالتطور الزمني للطلب  (V- 04)الرسم البياني 
 (0202)سنة الدراقبة 

 تفسير:ال

بالنسبة و في مراحل العلاج. كلما تقدمنا  ضًا متزايداابلفا , تظهرافDBO5تركيزات متوسط  (V) 2-و (V)- 1يوضح ابعدولاف 
أخذ العينات. )الدخوؿ فيضات كبتَة بتُ نقطتي بز إجراءمن ابؼمكن .عليها  تؤثربصيع خطوات ابؼعابعة فاف  ,5OsSلتًكيزات

 .وابػروج( لكلا المحطتتُ

  mg/ l180.4 و mg/ l124.9  عند ابؼدخل تتًاوح بتُ DBO5على تركيزات  :برصلنا (V- 1 ابعدوؿ) بالنسبة لمحطة انقوسة
ىذه القيم أقل من تلك  (V- 2) ابعدوؿ  mg/ l145.5 و mg/ l119  بالنسبة لمحطة بساستُ, تتًاوح ابؼياه الواردة بتُ أما,

القيم ابؼتوسطة عند تتًاوح و ,mg/ l467.27 [03]  أمتَ )ابعزائر( بؿطة وفي [00] .(mg/ l 511ابؼوجودة في وجدة )ابؼغرب( )
 ,(V- 5) الرسم البيانيابؼوضحة في من بؿطة انقوسة  mg/ l 26.30  بدتوسط mg/ l 33.80 و mg/ l 18.50ابؼخرج بتُ 

تكوف ىذه النتائج بشكل عاـ ضمن معايتَ . (V- 6) الرسم البياني في mg/ l46 و mg/l33  وبؿطة بساستُ تتًاوح بتُ
منظمة أو بالنظر الذ  (160-93)ابؼرسوـ رقم  mg/ l35 ب التصريف ابؼباشر في البيئة ابؼستقبلة إما في ضوء التوصية ابعزائرية

 الصحة العابؼية 

mg/ l 30 .لتخفيف ابعيد للأحواض ابؼزروعة فيما يتعلق بتلوث الكربوف والتي بيكن أف تصل ىذه القيم في ابؼخرج تنبئنا با فا
 -160-93)ابؼرسوـ التنفيذي رقم )ابؼعيار ابعزائري mg/l 35  من ناحية أخرى , فإف ىذه القيم ابؼسجلة أقل من ٪.80قيمها إلذ 
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. ويكوف بؿصوؿ طتتُالمح الكفاءة في كلاتقارب بؿطات ابؼعابعة. و  بعميع DBO5من حيث  ٪70بذاوز ناتج ابؼعابعة ابؼلحوظ 
 [02]النتائج قابلة للمقارنة مع النتائج التي لاحظهاىذه  ٪.81.91أعلى لمحطة انقوسة  DBO5التنقية من حيث 

في  ٪85صل إلذ ت,[02] , وكذلكفي دوؿ البحر الأبيض ابؼتوسط  ٪85و  73يتًاوح بتُ  DBO5الذين لاحظوا ابلفاضًا في  
في كتابو "دليل تصميم ٪. 90في اليوناف, حيث بذاوز المحصوؿ .[00] أقل من كفاءة التنقية التي لاحظهامناخ الساحل. وىي 

التي لوحظت في بؿطات معابعة مياه الصرؼ ذكرت أف المحاصيل  .[02]أحواض تثبيت النفايات في دوؿ البحر الأبيض ابؼتوسط"
ىذه القيمة ىي حوالر ٪. 81.91و  ٪70.91تبلغ على التوالر حوالر  انقوسةالصحي التي تعد جزءاً من نفس منطقتي بساستُ 

 بزفيض تم تكييفها من قبل ابؼصمم. 80٪

في تقليل ابؼلوثات , الطلب البيولوجي على من بؿطة بساستُ على أف بؿطة انقوسة أكثر كفاءة  في النهاية , بيكننا أف بككم
 .(DBO5)الأكسجتُ 
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 أداء. النباتات ة بواسطةللمعابعطات ىي مياه منزلية بحتة وملائمة للنفايات السائلة أف مياه المح ابغيويالتفكك يوضح معامل 
بعائد يتجاوز  جيد للتلوث العضوي  الأحواضثلاثة مستويات من  أوالتنقية في مناخ شبو جاؼ من نظاـ البحتَات مع مستويتُ 

عملية التنقية بواسطة  أفنرى بشكل عاـ  أفبيكن  )انقوسة وبساستُ(. و ٪ بعميع بؿطات معابعة مياه الصرؼ الصحي في70
ماثلة. قنوات التنقية ىذه ابؼخرى الأريفية ال ضرية وابغمراكز لل ا, وبيكن التوصية بهمنطقة الدراسةيف جيدًا مع سياؽ تتك النباتات

 لية وبيض الديداف الطفييات البرازية قولونعلى ال إضافيةاختبارات  إجراءجيدة من التصريف , غتَ انو يلزـ قادرة على إنتاج نوعية 
. بشكل عاـ , تعتبر بؿطات ابؼعابعة في مدينتي انقوسة و بساستُ [00]إعادة الاستخداـ امتثاؿ ابؼياه النقية بؼعايتَ مدى لتقييم 

انقوسة  ٪ لمحطة70.61ابغد من العضوية يتجاوز ذات كفاءة عالية مع تركيزات منخفضة جدًا من النفايات السائلة عند ابؼخرج و 
جيدًا بؽذه جيدة  واسطة لنباتات أظهر نتائجب أف نظاـ التنقية بالإضافة إلذ ذلك , بذدر الإشارة إلذ بساستُ.٪ لػمحطة 71.38و 

 ابؼتغتَة.السكانية  التجمعاتوعة واسعة من لمجم ابؼعابعةالأنواع من 
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Résumé 

Les problèmes biologiques sont très fréquents et compliqués, ils limitent la 

fiabilité et les  performances des stations d'épuration, donc il est difficile de 

contrôler l'assurance de leur bon fonctionnement .Afin de pallier ce problème, 

l'Algérie a mis en place environ 145 stations d'épuration des eaux usées de 

différentes procédées. Ces stations ont-elles la même capacité de traitement 

eaux usées ? Afin de répondre à cette question, nous avons choisi deux stations 

qui fonctionnent de deux procédées  différentes, la station de lagunage naturel 

de Ghardaïa et la station de lagunage aérée  de Ouargla, situées dans la même 

zone afin de répondre aux mêmes conditions environnementales. 

Notre objectif dans cette étude est de mener une étude comparative sur une 

période de temps  d’une  année complète (2021) entre les deux stations, 

comparant le rendement d'élimination des polluants organiques représentés par 

les matières en suspension (MES), la demande chimique en oxygène (DCO) et 

la demande biologique en oxygène  (DBO5). 

Les résultats présentent des rendements épuratoires satisfaisants des matières en 

suspension (MES). Et la demande chimique en oxygène (DCO) et la demande 

biologique en oxygène pendant 5 jours (DBO5) sont respectivement par le 

tableau comparatif suivant.  

 rendements épuratoires  % 

(MES) (DCO) (DBO5) 

Station de N’goussa 61,84 68,10 81,91 

Station de Témacin 73 70,24 70,91 

 
     Notre étude montre que les STEP de N’GOUSSA et Témacine ont des bons    

fonctionnements mais elles  rencontrent  certains problèmes liés à une mauvaise 

exploitation. 

Afin d'augmenter l'efficacité de la désinfection pour les deux stations, les 

facteurs suivants doivent être améliorés 

Pour la station de Témacine , elle doit être relevée le temps de séjourdans les 

bassins 

Quant à la station  deN’goussa , les bassins doivent être renforcés avec une 

ventilation artificielle 

Mot clé: Eaux usées, rendement,N’goussa, Performance, Témacine, traitement, 

pollution  

 



 

 

 الدلخص:

ابؼشاكل البيولوجية  شائعة ومعقدة جدا , فهي تقلل من موثوقية  واداء بؿطات ابؼعابعة ,لذلك من الصعب مراقبة ضماف تشغيلها 
بؿطة بؼعااجة ابؼياه ابؼستعملة  تعمل بطرؽ بـتلفة .ىل  145بشكل صحيح . ولتغلب على ىذه ابؼشكلة انشات ابعزائر حوالر 

نقية مياه الصرؼ الصحي ? وللاجابة على ىذا السؤاؿ , اختًنا بؿطتتُ  تعملاف بالنباتات بؽذه المحطات نفس القدرة على ت
 بطريقتتُ بـتلفتتُ )بؿطة بساستُ بؿطة انقوسة  (  الواقعتتُ في نفس ابؼنطقة لتوفرنفس الظروؼ البيئية 

بتُ المحطتتُ , من حيث الكفاءة في ازالة ابؼلوثات العضوية  ( 0201ىدفنا من ىذه الدراسة ىو اجراء مقارنة على مدار السنة)
والطلب البيوكيميائي للاكسجتُ  (,DCO(, والطلب الكيميائي للاكسجتُ ) MESوالتي تتمثل في ابؼواد الصلبة العالقة ) 

(DBO5). 

للاكسجبن  والطلب الكيميائي للاكسجتُ  ويظهر ابعدوؿ التالر مردود التنقية لكل من ابؼواد العالقة الصلبة والطلب البيو كيميائي
 .لكلتا المحطتتُ 

 مردود التنقية٪ 
MES)) DCO)) DBO5)) 

 81,91 68,10 61,84 بؿطة انقوسة

 70,91 70,24 73 بؿطة بساستُ

وتبن من خلاؿ دراستنا ابؼقارنة اف كل من بؿطتي انقوسة وبساستُ يعملاف بشكل جيد لكن يوجهاف بعض ابؼشاكل بسبب سوء 
 الاستغلاؿ. 

 :العوامل التالية في كلتا المحطتتُ يلزـ برستُ بعض ومن اجل زيادة كفاءة التطهتَ 

 بالنسبة لمحطة بساستُ بهب تسجيل مدة البقاء في الاحواض 

 بؿطة انقوسة فيجب تعزيز الاحواض بالتهوئة الاصطناعيةاما 

 الكلمات الدفتاحية : الدياه الدستعملة ,الدردود, انقوسة ,تداسين ,اداء ,معالجة ,التلوث
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 (in lajel 2006)والجزائر  O.M.S  معايير التفريغ لدنظمة العالدية لصحة

 الدعايير الجزائرية O.M.S منظمةمعايير  الدعاملات
 T (°C) 30-25 30 

PH 6,9-9 5,5 - 8,5 

  (mg/l ) DBO5 30   40  

mg/l) ) DCO 90   120 

 (mg/l ) MES 30 30 

 :2الدلحق

 2330 لمجمهورية الجزائريةاالقيم الحدية لبارامترات التفريغ في بيئة الاستقبال الجريدة الرسمية 

  الوحدة الدعاملات
 T (°C)   30 

PH   (mg/l ) 6,5 - 8,5 

DBO5    (mg/l ) 35 

DCO       (mg/l ) 120 

MES      (mg/l ) 35 
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Photo 08: pH mètre  Photo 09 : Oxymètre 

                      
Photo N°11: Balance de précision Photo N°10: 

Étuve (MEMMERT, UNB) 

 

                    
Photo N°13: Conductimètre Photo N°12: 

DBO-métre                                                                                                                                        
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  Photo N°16: Spectrophotomètre Photo N°15: Réactif 

(DR2800)                         
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