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 كلمــة شكـر

 

 الحمد لله أولا و آخرا الذي وفقني و هيأ لي الظروف التي مكنتني من إنجاز هذه الاطروحة 

إنه لمن دواعي االعرفان بالجميل أن أتقدم بجزيل الشكر و العرفان   إلى أساتذتي الافاضل الدكتور كاتب 

الأستاذ محاضر بجامعة ورقلة على قبوله الاشراف على هذه المذكرة و الاستاذة الدكتورة بوزيان سمير 

مباركة أستاذ التعليم العالي بجامعة ورقلة المشرف المساعد على توجيهاهتما و نصائحهما و مساعدهتما 

دير إلى الاستاذ كما يسرني أن أتقدم بجزيل الشكر و التق -لي خلال مراحل إنجاز هذه الاطروحة . 

 الدكتور محمد الاخضر بالفارأستاذ التعليم العالي بجامعة ورقلة على قبوله ترأس  لجنة المناقشة .

كما أتوجه بالشكر الخالص إلى الأستاذ الدكتور العابد ابراهيم , أستاذ التعليم العالي المدرسة العليا   -

 ورقلـــــــة  -للاستاذة 

 على قبوله المشاركة في لجنة المناقشة. 

الدكتور بلعالم محمدعبدالقادر, دكتوربجامعة تامنغاست على قبوله  كما أتوجه بالشكر الخالص إلى -

 المشاركة في لجنة المناقشة. 

الدكتور باوية قيس, دكتوربجامعة ورقلـــــــة   على قبوله المشاركة    كما أتوجه بالشكر الخالص إلى -

 في لجنة المناقشة.

أتقدم بخالص الشكر والامتنان إلى كل من ساهم في إنجاح هذا العمل البحثي خاصة الاساتذة : العابد -

 ابراهيم وشراي رضا وبن عريمة زين العابدين و لعماري رشيد على تقد يمهم يد المساعدة.

أرغب في تقديم خالص شكري وامتناني لجميع أعضاء مختبرالاشغال العمومية وحدة ورقلة الذين   -

 ساهموا بفعالية في إنجاح هذا البحث. 

شكرًا لفريق العمل في مختبرمركز البحث والتطوير سوناطراك بحاسي مسعودعلى التفاني والتفاعل  -

 البناّء الذي أثر بشكل إيجابي على جودة هذا العمل البحثي. 

كما أتوجه بالشكر إلى عمال الديوان الوطني للتطهيرمحطة سعيدعتبة بورقلة و أخص بالذكر  كل من  

مخلوفي اسماعيل مسؤول المحطة والاخ حجاج الخير و التقني السامي بالمخبر  و كل المهندسين 

 والعمال . 

 كمااشكرجميع أعضاء مختبرالجزائرية للمياه بورقلة الذين قدموا يد المساعدة. -



أتوجه بالشكر الجزيل إلى الأسرة والأصدقاء الذين كانوا دعمًا لا يضاهى في كل مرحلة من مراحل   -

 هذا التحدي الكبير.

 شكراً جزيلاً لكل الذين قدموا دعمهم ومشورتهم خلال رحلتي البحثية. -

كما لا يفوتني أن أتقدم بجزيل الشكر إلى كل أفراد العائلة كبيرا و صغيرا إخوتي واخواتي الأعزاء.   -

 كما  أتقدم بجزيل الشكر إلى كل الاصدقاء و الله المستعان و عليه التكلان.
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83 . . . . . . . . . . . . . . . . . . MEB-EDX 4 .3 .4 .4

84 . . . . . . . . . . . . . (M.E.S) المعلقة المواد 5 .3 .4 .4

85 . . . . . . . . ( sec Résidu ) اݍݨاف المتبقي 6 .3 .4 .4

86 . . (D.C.O)الأكܦݨ؈ن ʄعڴ الكيمياǿي الطلب 7 .3 .4 .4

87 . . (DBO5) الأكܦݨ؈ن ʄعڴ اݍݰيوي الطلب 8 .3 .4 .4

والملوحة للتوصيلية، الكهرȋاǿي التحديد 9 .3 .4 .4

89 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واݍݰرارة

90 . . . . . . . . . . . . . . pH ال قيمة تحديد 10 .3 .4 .4

91 . . . . . . . . . . المذاب الأوكܦݨ؈ن تحديد 11 .3 .4 .4

92 . . . . . . . . . . NO2الن؅فيت كمية تحديد 12 .3 .4 .4

93 . . . . . . . . . . NO3الن؅فات كمية تحديد 13 .3 .4 .4

94 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . البك؅فولوجية الوسائط 4 .4 .4

95 . . . . . الاماهة – التخفيفالعشرʈة طرʈقة 1 .4 .4 .4

96 . . . . . . . . . . . . . . . . . البك؅فيا Ȗعداد 2 .4 .4 .4

الɢلية القولون بك؅فيا وعد الكشف اختبار 3 .4 .4 .4

96 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وال؄فازʈة

بوسط النامية البك؅فية اݍݵلايا الكشفعن 4 .4 .4 .4

97 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Shubert
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الɢلية السباحية البك؅فيا كشفوعد اختبار 5 .4 .4 .4

98 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ال؄فازʈة و

100 النتائج مناقشة 5

100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمة 1 .5

100 . . . . . . . . . . . . . للرمال والمورفولوجية اݍݵواصالف؈قيɢوكيميائية 2 .5

100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اݍݰبيۗܣ التحليل 1 .2 .5

102 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . للرمل الف؈قيائية المعلمات 2 .2 .5

102 . . . . . . . . . . . . . . . . . . للرمل الكيميائية المعلمات 3 .2 .5

103 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DRX 4 .2 .5

105 . . . . . . . . . . . . . . . . . . MEB-EDX المعادن تحليل 5 .2 .5

107 . الرمل من الثلاثة للأنواع العنصري ال؅فكيب 1 .5 .2 .5

107 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . التجرȎʈية النتائج تحليل 3 .5

107 . . . . . . . تصرʈفالدخول ʄعڴ وسمكها الرمل أنواع تأث؈ف 1 .3 .5

وقيمة اݍݰرارة درجة ʄعڴ وسمكها الرمل أنواع تأث؈ف 2 .3 .5

109 . . . . . . . . . . . . . . . . ال؅فشيح عمليات ʏࢭ اݍݰموضة

الكيمياǿي الطلب إزالة ʄعڴ وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث؈ف 3 .3 .5

111 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (COD) للأكܦݨ؈ن

ʏالطلبالبيولوڊ إزالة ʄعڴ الرملوسمكها فلاتر أنواع تأث؈ف 4 .3 .5

112 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (BOD) للأكܦݨ؈ن

اݍݨسيماتالɢلية إزالة ʄعڴ الرملوسمكها فلاتر أنواع تأث؈ف 5 .3 .5

113 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المعلقة

114 والني؅فيت. الن؅فات إزالة ʄعڴ وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث؈ف 6 .3 .5
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116 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . البكت؈فية اݍݨودة مراقبة 7 .3 .5

119 . . . . . . الرمل فلاتر بواسطة اݝݰسنة الصرف مياه استخدام إمɢانية 4 .5

120 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصة 5 .5

121 الاقتصادية الدراسة 6

121 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمة 1 .6

122 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المعاݍݨة محطة ʏࢭ المɴشآت 2 .6

122 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حوضال؅فسʋب 1 .2 .6

123 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حوضال؅فشيح 2 .2 .6

123 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حوضالتجميع 3 .2 .6
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123 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حوضال؅فسʋب 1 .3 .6

123 . . . . . . . . . . . . . . . . ال؅فسʋب سرعة 1 .1 .3 .6

124 . . . . . . . . . . . . حوضال؅فسʋب ݯݨم 2 .1 .3 .6

125 . . . . . . . حوضال؅فسʋب حسابمساحة 3 .1 .3 .6

125 . . . . . . . . . . . . . . . . ال؅فسيۗܣ اݍݵزان 4 .1 .3 .6

125 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حوضال؅فشيح 2 .3 .6
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127 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الماء مكعبمن م؅ف تقدير 4 .6

131 اݍݵاتمة
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134 المراجع

135 الملاحق
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العامة المقدمة

السنوات خلال تزداد أن المتوقع ومن العالم، سɢان خمس ʏحواڲ ʄعڴ اليوم المياه ندرة تؤثر

مما معاݍݨة دون ت؅فك العالم ʏࢭ المنتجة ʏالصڍ الصرف مياه من 90% ʏحواڲ إن . [1] القادمة

[2] الطبيعية المياه لموارد النطاق واسع تلوث ʏࢭ يȘسȎب

للأɲشطة نȘيجة الȎشري. ȊسȎبالتأث؈ف سلباً نوعيْڈا تتأثر أيمياه ʏۂ ʏالصرفالصڍ مياه

مزʈج أي ʏۂ ʏالصڍ الصرف مياه " آخر: معۚܢ ʏوࢭ التجارʈة. أو الزراعية أو الم؇قلية أو الصناعية

كمية ʄتحتويعڴ . [3] " الأمطار ومياه التجارʈة، أو الزراعية أو الم؇قلية أو الصناعية منالأɲشطة

مختلفة. ب؅فك؈قات والف؈قيائية والبيولوجية الكيميائية الملوثات من كب؈فة

ʄكب؈فعڴ Ȋشɢل وʈؤثر المستدامة، للتنمية أسا؟ۜܣ عُنصر ʏالصرفالصڍ مياه معاݍݨة ان

المتاحمن ل؅فشيداستخدام ماسة فإناݍݰاجة لذا العالم، أنحاء ࢭʏجميع الناسوسلامْڈم ܵݰة

٭ڈا،نظراً المتاحة المائية الموارد ʏࢭ وندرة Ȗعاɲيܧݰاً الۘܣ الدول ʏلخاصࢭɢشȌو المائية الموارد هذه

فقد لذا بانخفاضالأمطار، تȘسم الۘܣ القاحلة وشبه القاحلة مناطق Ȗعت؄ف أراضٕڈا معظم لأن

ʄإڲ العالم دول معظم اتجهات و ʏلصڍ ا الصرف مياه استخدام و୒عادة معاݍݨة أهمية تنامت

معاݍݨْڈا. Ȋعد الصرف مياه استخدام لاعادة التخطيط،

توليد من له مثيل لا ݯݨم مع بالأعباء المثقلة ʏالصڍ الصرف مياه معاݍݨة أنظمة Ȗعت؄ف

التقنيات تتطلب .ʏالتكنولوڊ التطوʈر مع معها التعامل وʈتم ، خط؈فة مشɢلة العادمة المياه

، المɴشطة وال؄فك ، المتقطر والمرܧݳ ، المهواة البح؈فات ، الأكسدة خنادق مثل ،.[4] المتاحة
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.[5].، والبح؈فات

إزالة يمكن الماء. مثل سائل فة العالقة اݍݨزʈئات لإزالة ف؈قيائية طرʈقة هو ال؅فشيح

ال؅فشيح مسبقًا. التقاطها تم الۘܣ باݍݨزʈئات أو الرمل بمرܧݳ تلتصق عندما السائل الملوثاتمن

.[6] ʏالصڍ الصرف مياه ومعاݍݨة الشرب مياه لتصفية شاǿع الرمل باستخدام

اݍݨوفية، المياه من المعدن هذا لإزالة واسع نطاق ʄعڴ ʏالبيولوڊ ʏالرمڴ ال؅فشيح ʇستخدم

المواد إضافة ʏيلڧ للبʋئة وصديقة التɢلفة حيث من فعالة تكنولوجيا ʏۂ اݍݰ؈ن ذلك منذ

. [10 -7] الكيميائية

الصرف مياه معاݍݨة محطة من المعاݍݨة المياه جودة تقييم ʏࢭ المساهمة الدراسة تȘناول

بورقلة،نق؅فح اݍݵضراء المساحات ري ʏࢭ استخدامها إطار ʏࢭ ، ورقلة عتبة سعيد ʏࢭ ʏالصڍ

Ȋعد عتبة سعيد المياه معاݍݨة محطة من الصادرة ʏالصڍ الصرف بمياه المساحات هاته تزوʈد

ʏالرمڴ المرܧݳ باستعمال ال؅فشيح بتقنية معاݍݨْڈا

المعاݍݨة. المياه نوعية وتوصيف تقييم ʏࢭ العينات اخذ ʄعڴ الاطروحة هذه ʏࢭ ال؅فك؈ق تم

الȘشغيل. وسهولة منخفضة تɢلفْڈا الۘܣ بالرمل، ال؅فشيح تكنولوجيا لاستخدامات بالاضافة

للمياه والميكروȋيولوجية والكيميائية اݍݵواصالف؈قيائية حيث من جيدة جودة ضمان أجل من

للمياه تدوʈر إعادة إجراء تم التطه؈ف، أثناء كب؈فة بكميات الɢلور استخدام من ولݏݰد المعاݍݨة،

ʄإڲ الانخفاضباسȘناد ɲسبةة تقدير التجرȋة تتضمن الصنع. مرܧݰاترملمحلية ع؄ف المعاݍݨة

الاقتصادية اݍݨدوى بدراسة قمنا الدراسة ٰڈاية ʏوࢭ للتلوث. والف؈قيائية البكت؈فيولوجية المعاي؈ف

. المنطقة هذه مستوى ʄعڴ الرملية للمرܧݰات

فصول: ستة ʄاڲ الاطروحة هاته ʏࢭ تطرقنا

اݍݨانبالنظري ʄئة،يحتويهذاالفصلعڴʋالب ʄعڴ واثرها المستعملة المياه : الاول الفصل

المستعملة. المياه معاݍݨة تقنيات و المياه تلوث ، المستعملة المياه : من وʈتɢون المستعملة للمياه

وʈتɢون للمرܧݰات النظري اݍݨانب ʄعڴ الفصل هذا يحتوي المرܧݰات، الثاɲي: الفصل
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: من

تحديدزمنعملالمرܧݳ ال؅فشيح، آلية ال؅فشيح، أداء ʄعڴ العواملالمؤثرة أوساطال؅فشيح،

والمشاɠل.

ʏࢭ المنجزة الاعمال اهم ʄعڴ الفصل هذ يحتوي السابقة، الدراسات الثالث: الفصل

من: وʈتɢون المستعملة المياه لمعاݍݨة ʏالرمڴ المرܧݳ استعمال

الرملية المرܧݰات السابقة، الدراسات نتائج أهمية السابقة، الدراسات Ȗعرʈف

السابقة. والدراسات

من: وʈتɢون ʏالعمڴ اݍݨانب ʄعڴ الفصل هذا يحتوي والادوات، الطرق الراȊع: الفصل

الرمل تحض؈ف التجرʈۗܣ، ال؄فتوɠول التصفية، محطة ،تقديم الدراسة منطقة تقديم

اݍݱݨمية ،الكتلة الظاهرʈة اݍݱݨمية ،الكتلة اݍݰبيۗܣ التحليل ، العينات ،تحض؈ف المستعمل

الكهرȋائية،دليل الناقلية للرمل، الف؈قوكيمياǿي ،التحليل النفاذية ،معامل ،المسامية المطلقة

لمياه الف؈قيوكيميائية اݍݵصائص للمرܧݳ، التجرʈۗܣ ،اݍݨهاز MEB-EDX ، ،DRX الهيدروج؈ن

المتبقي العينة ،ترشيح المقطر الماء باستخدام الفلاتر ،تحض؈ف (M.E.S) المعلقة المواد الصرف،

(DBO5) الأكܦݨ؈ن ʄعڴ اݍݰيوي الطلب ، (D.C.O)الأكܦݨ؈ن ʄعڴ الكيمياǿي الطلب اݍݨاف،

الأوكܦݨ؈ن ،تحديد pH ال قيمة تحديد ، واݍݰرارة والملوحة للتوصيلية الكهرȋاǿي التحديد ،

، البك؅فولوجية الوسائط NO3، الن؅فات كمية تحديد ، NO2 الن؅فيت كمية تحديد ، المذاب

السباحية البك؅فيا وعد كشف ،اختبار Shubert بوسط النامية البك؅فية اݍݵلايا عن الكشف

التأكيدي. ،الاختبار ال؄فازʈة و الɢلية

: من وʈتɢون ʏالعمڴ اݍݨانب ʄعڴ هذاالفصل النتائج،يحتوي مناقشة اݍݵامس: الفصل

،تحليل للرمل الكيميائية ،المعلمات للرمال والمورفولوجية الف؈قيɢوكيميائية اݍݵواص

أنواع ،تأث؈ف الدخول تصرʈف ʄعڴ وسمكها الرمل أنواع ،تأث؈ف التجرȎʈية النتائج ،تحليل المعادن

فلاتر أنواع تأث؈ف ال؅فشيح، عمليات ʏࢭ اݍݰموضة وقيمة اݍݰرارة درجة ʄعڴ وسمكها الرمل
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وسمكها الرمل فلاتر أنواع ،تأث؈ف (COD) للأكܦݨ؈ن الكيمياǿي الطلب إزالة ʄعڴ وسمكها الرمل

إزالة ʄعڴ وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث؈ف ، (DBO5) للأكܦݨ؈ن ʏالبيولوڊ الطلب إزالة ʄعڴ

والني؅فيت،مراقبة الن؅فات إزالة ʄعڴ وسمكها فلاترالرمل أنواع ،تأث؈ف المعلقة الɢلية اݍݨسيمات

،الاستɴتاج. فلاترالرمل بواسطة الصرفاݝݰسنة مياه استخدام البكت؈فية،إمɢانية اݍݨودة

وʈتɢون ʏالعمڴ اݍݨانب ʄعڴ هذاالفصل الاقتصادية،يحتوي الدراسة السادس: الفصل

: من

لفل؅ف هيدروليɢي ،حساب المعاݍݨة محطة هياɠل تصميم المعاݍݨة، محطة ʏࢭ المɴشآت

. الماء من مكعب م؅ف تقدير ،حوضال؅فشيح الرمل
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باب1

البʋئة ʄعڴ واثرها المستعملة المياه

المستعملة المياه 1 .1

المقدمة 1 .1 .1

مياه أيضا و والفلاحية والصناعية السɢانية المناطق من اݝݵلفة المياه ʏۂ عموما المستعملة المياه

. المدن من تخرج الۘܣ المصروفة المياه مجموعها ʏࢭ Ȗشɢل الۘܣ الأمطار

المستعملة المياه اقسام 2 .1 .1

المستعملة المياه 1 .2 .1 .1

المطابخ المراحيضو مياه : من الناتجة العضوʈة و المعدنية المواد عنخليطمركبمن عبارة ʏۂ

بالمواد ʇس׿ܢ ما لنا Ȗشɢل المركبات وتلك الم؇قلية، المساحات غسل ومياه ، والمرشات واݍݰمامات

[11] اݍݰية. العضوʈات و العالقة المواد و المنحلة
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المستعملة المياه .1 .1

الم؇قلية المياه 2 .2 .1 .1

المطابخ المراحيضو مياه : من الناتجة العضوʈة و المعدنية المواد عنخليطمركبمن عبارة ʏۂ

بالمواد ʇس׿ܢ ما لنا Ȗشɢل المركبات وتلك الم؇قلية، المساحات غسل ومياه ، والمرشات واݍݰمامات

اݍݰية. العضوʈات و العالقة المواد و المنحلة

الصناعية المياه 3 .2 .1 .1

وتɴتج الاولية المواد بتصɴيع ترتبط ɲشاطات عن الناتج التدفق ʏۂ ʏالصناڤ الصرف ممياه

، extraction الاستخلاص الȘܦݵ؈ن، الت؄فيد، الطبخ، الغسيل، من الصناعية الصرف مياه

ʏحواڲ أن اف؅فاض يمكن الملقاة... السائلة المرفوضات النقل، أو الفصل، المواد، ب؈ن التفاعل

مياه وتحوي صرف.. مياه ستصبح اݝݵتلفة العمليات ʏࢭ المستخدمة المياه من بالمائة 95 ʄإڲ 85

أو المصاɲع ʏࢭ الموجودة العمالة من الناتجة ʏالم؇قڲ الصرف مياه من قليلاً عادةً ʏالصناڤ الصرف

اݝݰددة القياسية المؤشرات ʇعطي اسفله اݍݨدول المعامل.[12- 14] ساحات من الأمطار مياه

معدلات ʄعڴ الصناعية المياه استخدام ʇعتمد أن يجب .ʏالصناڤ الصرف مياه ݍݵصائص

طرق عدة تطوʈر تم مناسب. Ȋشɢل وتقييمها تحديدها يتم الۘܣ المستدامة المياه استخراج

المياه إمدادات ʄالضغطعڴ .و؅ʈقايد (المائية) الصناعية الموارد استخدام استدامة لتقييم تقييم

وانȘشار العالم، أنحاء جميع ʏࢭ السɢاɲي النمو معدلات وارتفاع المناخ، Ȗغ؈ف ȊسȎب العالم ʏࢭ

وتتفاقم المياه. وانخفاضجودة الطلب زʈادة ʏۂ والنȘيجة الدول. ب؈ن الإقليمية Ȋعضاݍݰروب

والتنمية اݍݰضري والنمو والري الشرب مياه ʄعڴ النطاق الواسع الطلب ȊسȎب الضغوط هذه

[13] الصناعية
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الأمطار مياه 4 .2 .1 .1

تɢون الصناعية المناطق هواء، ʏࢭ الموجودة الملوثات ȊسȎب ملوثة عموما Ȗسقط الأمطار ممياه

ما فمٔڈا الأرض، ʄسقطعڴȖ أوحينما مصاɲعكيميائيةكث؈فة ٭ڈا الأماكنالۘܣ ʏࢭ بدرجةقوʈة ملوثة

عامل فࢼܣ ʏالتاڲȋو المنازل، وسطوح الطرقات ʄعڴ ʇسقط ما ومٔڈا الزراعية الأراعۜܣ ʄسقطعڴʇ

ا مواس؈ف شبكة ʄإڲ طرʈقها الأمطار مياه تجد الصرف. شبɢات ʄإڲ الرمال إيصال عوامل من

ʄعڴ أمامها تجده قد مما العالقة المواد Ȋعض معها حاملة الشوارع بالوعات طرʈق عن لصرف

[15] الطرقات و الشوارع و الأسطح

من الرغم ʄوعڴ الأمطار، عن الناتجة بالمياه تتأثر جعلْڈا للمنطقة المم؈قاتالمرفولوجية إن

علٕڈا تؤثر الأمطار فإن ٭ڈا، الغدار ɲسبة وقلة ال؅فبة لهشاشة نظرا الشتاء، فصل ʏࢭ خاصة قلْڈا

مساهمة الأرض مستوʈات ʏࢭ المفاجآت والتغ؈فات مائية برك بروز خلال من مباشرة، بطرʈقة

الطبقة ʄإڲ سنوʈا تنفذ الأمطار مياه من 2000000م3/سنة أنه إذ المشɢل تفاقم ʏࢭ بذالك

توجد وجوفية سطحية مياه من ارȋاع ثلاثة فيه المياه ɲسبة تبلغ عالم ʏࢭ اݍݨوفية. السطحية

الملوثة المياه معاݍݨة ʏستدڤʇ مما المياه تلوث ʏۂ و اݍݰضرʈة المناطق مٔڈا Ȗعاɲي كب؈فة إشɢالية

الاقتصاد. و المستقبلية البʋئة ݍݰماية تنقئڈا بإعادة وذلك

الفلاحية المياه 5 .2 .1 .1

طرʈق عن صرفها وʈتم النبات حاجة عن الزائدة السقي مياه مخلفات ʏࢭ الفلاحية المياه وتتمثل

بالازوت غنية بدورها الۘܣ الأسمدة ʏࢭ التلوثوالمتمثلةخصوصا مصادر أحد Ȗعت؄ف كما اݍݵنادق

او اݍݨوفية المياه ʏࢭ ٭ڈا تمر افراطها عن وʈنجم ...اݍݸ (P) والفوسفور (NO3-) الن؅فات و (N)

.[16] السطحية
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ʏالصرفالصڍ مياه 3 .1 .1

ملوثة المياه هذه تɢون مختلفاݝݨالات ʏࢭ الإɲسان طرف استخدمتمن الۘܣ العادمة المياه ʏۂ

صاݍݰة غ؈ف يجعلها مما طبيعْڈا من Ȗغ؈ف أو الكيميائية خصائصها من Ȗغ؈ف مواد بواسطة

. [18 -17] واݝݰيطات البحار ʏشࢭʋعȖ الۘܣ الɢائنات أو النباتات أو اݍݰيوانات أو للإɲسان

هذه بروز و استفحال ʏࢭ والمساهمة المؤدية لأسباب ا من ʏالصڍ الصرف مياه Ȗعت؄ف

الطبقة مɴسوب وارتفاع اݍݨوفية الطبقة مياه تلوث ʏࢭ الممثلة مظاهرها، خلال من الظاهرة

12000م3/ مٔڈا ʏالصڍ الصرف مياه من 26000م3/اليوم توجد الدراسة مجال ففي اݍݰرة،

و36%مرتبطة مقبولة بطرʈقة بالشبكة (40%مرتبطة الصرفالعمومية تɴتجعنشبكة اليوم

من م3/اليوم و13000 Ȗسرȋات، ʄإڲ الأحيان من الكث؈ف ʏࢭ تؤدي مقبولة) بطرʈقةغ؈ف بالشبكة

، [19] بالصرفالأحادي ʇس׿ܢ ما ʏالصڍ الصرف Ȋشبكة أساسا مرتبطة الصرفغ؈ف مياه

ʏالصرفالصڍ خصائصمياه 1 .3 .1 .1

اݍݵصائصالف؈قيائية .1

المواد ومٔڈا المذابة، غ؈ف واݝݰتوʈات العɢارة، ودرجة اݍݰرارة ودرجة والرائحة اللون Ȗشمل

ومواد عالقة صلبة مواد ʄإڲ الصلبة المواد والܨݰوم.وتصنف والزʈوت العالقة الصلبة

ثابتة عضوʈة وغ؈ف متطايرة عضوʈة صلبة ومواد ذائبة صلبة

والرائحة ولمذاق اللون (ا)

رمادي ʏالصڍ الصرف شبكة ʏࢭ سرʈاٰڈا بدء ʏࢭ ʏالصڍ الصرف مياه لون يɢون

التعفن حدوث عند الداكن اللون ʄإڲ تدرʈجيا وتتحول برازʈه مواد ʄعڴ حيثتحتوي

صرف مياه اختلاط ʇعۚܣ فهذا ذلك خلاف ڈا لوٰ ɠان إذا أما اللاهواǿي، والتحلل

.ʏالصڍ الصرف بمياه ʏصناڤ
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وмأȖي ، الصناعیة بالكیماوмات التلوث جراء من للمیاه المنفرة والرائحة المذاق یأȖي

البقایا تحلل ونواتج الطحالب بها تقوم الۘܣ اݍݰیوмة العملیات نواتج من أیضا

الرائحة تɴشأ وقد التأث؈ف، Ȗعطىهذا طبیعیة عضوмة مواد هناك أن كما النباتیة،

الرائحة وȖعت؄ف المعاݍݨة. عملیات أثناء العضوмة المواد مع الɢلور تفاعل من والمذاق

لوحدات الȘشغیل سوء أو التلوث Ȋعضأشɢال حدوث ʏعڴ المؤشرات من والمذاق

بمذاقالɢلور فالعدیدлشعر لدىالناس، یختلفالاحساسبمذاقالɢلور المعاݍݨة.

ترك؈ق лشعرȊعضالناسبمذاقاحاديɠلورام؈نعند بпنما 2. 0مجم/ل؅ف، ترك؈ق عند

تɢونهناك ɠلور عند1مجم/ل؅ف بمذاقللɢلور والبعضлشعر ،[20] 48. 0مجم/ل؅ف

رائحة 0 .6 من المدى ʄاڲ ɠلور ترك؈ق یصل وعندما ، [21] ل؅ف مجم/ 0 .3 ترك؈ق –

من العدید من یقلل الɢلور أن من الرغم ʏوعڴ ،( 15 الناس( لبعض مقبولة غ؈ف

إلا اݍݵصائص، لتلك المسȎبة المركبات أكسدة خلال من والرائحة المذاق مشاɠل

عند جدیدة. أخري ورائحة مذاق مشاɠل مسȎبا العضوмة المواد مع یتفاعل أنه

من تɴشأ روائح وهناك شدیدة. رائحة تظهر ɠلورام؈ن ثلاȜي أو ɠلورام؈ن ثناǿي تɢون

التطه؈ف لعملیة ثانوмة نواتج وهناك المیاه. ʏࢭ وجد إن الفینول مع الɢلور تفاعل

مجم/ل؅ف، 0 .1 ʄاڲ ترك؈قه یصل عندما رائحة лعطي الذي الɢلوروفورم مثل بالɢلور

الɢلور مجم/ل؅ف.لпسݍݨرعات 0 .3 ترك؈ق عند رائحة лعطي الذي وال؄فوموفورم [20]

وقد واݍݰیوان، الإɲسان ܵݰة ʏعڴ سلۗܣ تأث؈ف الشرب میاه تطه؈ف ʏࢭ المستخدمة

5 ) الشرب میاه ʏࢭ ʏالكڴ الɢلور من المسموح الأقظۜܢ لݏݰد الدلیلیة القیمة بنпت

اݍݰد أساسأن ʏعڴ مجم/ل؅ف)

العɢارة (ب)

المواد او المعلقة الصلبة المواد وجود ȊسȎب اݝݰلول، انخفاضشفافية و تقليل ʏۂ

نفوذه من بدلاً إضعافه، و الساقطواɲعɢاسه الضوء ȖشȘت ȖسȎب والۘܣ الغروانية
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العɢارة ɠانت كب؈فة، الضوء ȖشȘت شدة ɠانت وɠلما مستقيمة، خطوط Ȋشɢل

عدديا ȃاࢭɢت ʏوۂ [23] NUT للعɢارة القياسية الوحدة تɢون ،وعادة [23 -22] كب؈فة

مادة من 1 ملغ واحد ʄعڴ الماء من لي؅ف احتواء ȃاࢭɢت (1 NUT) قيمْڈا عɢارة [24]وان

[25] الفورمازʈن]

اݍݰرارة درجة (ج)

اݝݰيط اݍݨو حرارة درجة من قليلا ʄأعڴ ʏالصڍ الصرف مياه حرارة درجة تɢون

الشبكة. ʄعڴ صناعية مخلفات صرف ȊسȎب و الآدمية اݝݵلفات وجود ȊسȎب

فزʈادة أواللاهوائية، الهوائية سواء البك؅فيا ɲشاط ʏعڴ واܷݳ تأث؈ف اݍݰرارة ولدرجة

الɴشاط Ȋعدها يأخذ معينة حرارة درجة ʏإڲ وذلك البكت؈في الɴشاط من تزʈد اݍݰرارة

الإسراع ʏࢭ ʇسهم اݍݰرارة درجة ارتفاع فإن ʏالتاڲȋوالهبوط.و التناقص ʏࢭ البكت؈في

الأجسام كمية الظروف هذه ʏࢭ تزداد كما العضوʈة، الصلبة المواد وتكس؈ف بتحلل

المياه. عɢارة يد تزا مسȎبة المياه، داخل معلقة تɢون والۘܣ المتحللة الصغ؈فة الدقيقة

المائية اݍݰياة ʄعڴ يؤثر لأنه الأول المقام ʏࢭ مهمة ʏالصڍ الصرف مياه حرارة درجة

يقللمنذوȋانالأكܦݨ؈ن ارتفاعدرجاتاݍݰرارة ماء. المتلقي اݍݨسم ʏࢭ والبيولوجية

[26] الماء ʏࢭ المذاب

الɢلية الصلبة المواد (د)

العالقة الصلبة المواد Ȗعت؄ف والذائبة.[27] العالقة، الصلبة كمياتالمواد مجموع ʏۂ

مما ، جودةالمياه تدهور ʏࢭ Ȗساهم الۘܣ الرئʋسية الملوثات من واحدة (TSS) الɢلية

.[28] المياه، تɢاليفمعاݍݨة ارتفاع ʏࢭ ʇساهم

العالقة الصلبة المواد •

الصلبة المواد بمصطݏݳ المياه، ʏࢭ الذائبة غ؈ف الصلبة المواد ʄإڲ عادة ʇشار

العالقة
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والطحالب، العضوʈة، والمواد والط؈ن، الط׿ܣ، من العالقة المواد تتɢون –

والمعادن. والفطرʈات، والبكت؈فيا،

ʄإڲ يؤدي مما Ȗعفن ȖسȎب قد العضوʈة، المواد من كب؈فة ɲسبة ʄعڴ تحتوي –

المذاب. الأكܦݨ؈ن كمية ʏنقصࢭ

المعدات. ʄعڴ قشور وتɢون الغلايات، ʏࢭ رغوة حدوث ʏࢭ تȘسȎب –

والمɢونات المياه، نقل أنابʋب خطوط Ȗسد أن وʈمكن العɢارة، ȖسȎب –

للمعدات. الداخلية

المواد هذه مثل تمثل لا والغلايات. اݍݰرارʈة، المبادلات ʏࢭ ت؅فسب أن يمكن –

ب؅فشيحها. والتخلصمٔڈا معاݍݨْڈا حال مشكلاتجسيمة،

الذائبة الصلبة المواد •

ملائمة مدى لتحديد المعاي؈ف اهم أحد من ʇعد الذائبة الصلبة المواد ترك؈ق –

الصناعية. للاستخدامات المياه

وكرȋونات، بيكرȋونات، من رئʋؠۜܣ Ȋشɢل الذائبة الصلبة المواد تتɢون –

والماغنʋسيوم، الɢالسيوم، من ɠل وني؅فات وɠلورʈدات، وك؄فيتات،

والمنغن؈ق. اݍݰديد آثار مع والبوتاسيوم، والصوديوم،

الفلورʈد يتواجد الذائبة. الصلبة المواد من مهم عنصر السيليɢا ʇعد –

ا. جد منخفضة ب؅فك؈قات

الصلبة المواد الغلايات. ʏࢭ الذائبة الصلبة للمواد مɢون الفوسفات ʇعد –

من Ȗعد حيث الصناعية، للاستخدامات فٕڈا مرغوب غ؈ف المياه ʏࢭ الذائبة

والرواسب. القشور لتɢوʈن الرئʋسية العوامل

الرغاوى وتɢوʈن التآɠل، عمليات Ȗسرʉع ʄعڴ ʇساعد مٔڈا المرتفعة ال؅فك؈قات –

الغلايات ʏࢭ
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الذائبة الغازات •

حالة ʏتتوقفعڴ والۘܣ الذائبة Ȋعضالغازات ʄعڴ ʏالصرفالصڍ مياه تحتوي

ومن ٭ڈا، الموجود التلوث مقدار ʄعڴ وكذلك طازجة أو قديمة ɠانت إن المياه

[29 -28]. الغازات هذه أمثلة

وʈتوقف اݝݵتلفة المعاݍݨة مراحل خلال مختلفة بɴسب الأكܦݨ؈ن غاز –

.ʏالصڍ الصرف مياه قدم ʏعڴ ذلك

بواسطة العضوʈة المواد تحلل نواتج أحد وهو الكرȋون أكسيد ثاɲي غاز –

البك؅فيا.

ناتج وهو التفاعلاتاللاهوائية عند بوفرة الهيدروج؈نوʈتواجد ك؄فيȘيد غاز –

الك؄فيۘܣ العضوʈة المواد اخ؅قال عمليات

الني؅فوجيɴية العضوʈة المواد وهضم تحلل عن الناتج اݍݰر الأمونيا غاز –

البك؅فيا. بتأث؈ف واليورʈا ɠال؄فوتʋنات

وعن الن؅فتة عملية خلال الأمونيا أكسدة عن والناتج NO2 الني؅فيت غاز –

. NO3الن؅فات اخ؅قال عمليات

)عكس عمليات خلال الن؅فات اخ؅قال عمليات من والناتج الني؅فوج؈ن غاز –

الن؅فتة(.

الكهرȋائية الناقلية •

الكهرȋاǿي. التيار توصيل ʄعڴ القدرة لʋسلها النقية المياه –

للمياه. الكهرȌي التوصيل ʇسȎبخاصية المياه ʏࢭ الاملاح ذوȋانية –

-28] الماء ʏࢭ الذائبة الأملاح لكمية مقياسا Ȗعد الكهرȌي التوصيل خاصية –

[29 

العالقة المواد •

23



المستعملة المياه .1 .1

و العضوʈة المواد تضم و الصرف مياه ʏࢭ الموجودة و الذائبة غ؈ف المواد تمثل

ملغ/ل. ب: عٔڈا ʇMatièreع؄ف en suspension MESأي ب: لها يرمز و المعدنية

ʏࢭ رمٕڈا ɲستطيع لɢي ل / ملغ 35 تتجاوز لا العالقة للمواد القصوى القيمة

معاݍݨة فيجب اݝݰيط ʄعڴ خطر تصبح تجاوزٮڈا إذا أما خطورة بدون اݝݰيط

2006 افرʈل 19 ʏࢭ المؤرخ 06 -141 رقم التنفيذي )المرسوم حسب المياه هذه

[27]

pH الأسالهيدروجيۚܣ رقم •

الكيميائية. التفاعلات ʏࢭ كقاعدة أو كحمض السلوك ʄعڴ بقدرته الماء يتم؈ق

هناك السائل. قلوʈة أو حموضة درجة لقيا الهيدروجيۚܣ الأ رقم ʇستخدم

الأ رقم من مع؈ن مدى ʏࢭ المياه فٕڈا يɢون أن يلزم معينة استخدامات

الهيدروجيۚܣ

اݍݵصائصالكيميائية .2

الأكܦݨ؈ن ʄعڴ الكيمياǿي ʏالبيولوڊ الطلب اختبار (ا)

الدقيقة اݍݰية الɢائنات طرف من المسْڈلكة الأوكܦݨ؈ن كمية عن عبارة وهو

يتم المنحل، الأكسيج؈ن اسْڈلاك مع المادةالعضوʈة تفكيك أو لتحليل الهوائية

البيوكيمياǿي الطلب زاد فɢلما DBO5، بحساب المفقود الأوكܦݨ؈ن كمية تقدير

تلوثالمياه ɲسبة أيزʈادة العضوʈةكب؈فة المواد ɠانتɲسبة للأكسيج؈ن،ɠDBO5لما

القذرة[27]

:ʏيڴ بما تݏݵيصأهدافه يمكن كما

للتحلل. والقابلة الممثلة العضوʈة المواد كمية تحديد

الذاتية. التنقية Ȋعملية القيام ʄالوسطعڴ قدرة معرفة
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المستعملة المياه .1 .1

العضوي. التلوث درجة تحديد

)ملغ/ل 500–150 ) ( الم؇قلية المستعملة المياه ʏࢭ DBO5 معدل

الأكܦݨ؈ن ʄعڴ الكيمياǿي الطلب ختبار (ب)

العضوʈة للمواد كيميائية أكسدة أجل من المسْڈلك الأكܦݨ؈ن مقدار بأنه ʇعرف

اݍݰية الɢائنات بفعل تتأثر لا هذه المياه، من ل؅ف واحد لɢل المياه لتلوث المسȎبة

السيليلوزʈة. المواد ذلك ومثال ʏالبيولوڊ للتحلل قابلة وغ؈ف الدقيقة

كرومات ثاɲي مثل قوʈة مؤكسدات Ȗستعمل المواد هذه أكسدة أجل ومن

العملية هذه أن كما سرʉعة، نتائج ʄعڴ اݍݰصول يمكن DCOقياسȋو البوتاسيوم،

[27] العينات حضن ʄإڲ تحتاج لا

اخرى معاي؈ف .3

الن؅فات (ا)

الفاصلة المسافة إذ ،ʏنظمةالصرفالصڍ اݍݨوفيةوذلكȊسȎبسوء المياه ʏࢭ توجد

الآمنةلانȘشار قلمنالمسافة ب؈نحفرة50وفقتوصياتمنظمةmالتفتʋشوالب؃ف،

الصرف، شبɢات اه؅فاء فإن كذلك ، [30] العالمية الܶݰة الأقل ʄعڴ( الملوثات،

الأسمدة انحلال ʄإڲ باخضافة ،[31] اݍݨوفية المياه ʄإڲ الصرف Ȗسربمياه ʄإڲ يؤدي

اݍݨوفية المياه ʄإڲ رܧݳ ا ال الماء مع تصل ن يمكن الۘܣ اݍݰشرʈة، والمبيدات الآزوتية

ʄعڴ الم؇قلية ʏالصرفالصڍ مياه تحتوي عادة . اݍݰامغۜܣ المطر ʄإڲ باخضافة ،[32]

مسȎبة وȋكت؈فيا مغذية، وعناصر عالقة، وموادصلبة وغ؈فعضوʈة، شوائبعضوʈة

مؤشرات الني؅فوج؈ن أشɢال Ȗعت؄ف ذلك، ɠل ب؈ن ومن أخرى. وميكروȋات للأمراض،

الم؇قلية[33]، ʏالصڍ الصرف مياه معاݍݨة مدى لمعرفة هامة

الن؅فيت (ب)
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المستعملة المياه .1 .1

ضمن الأمونيوم وشوارد الني؅فات شوارد من انتقالية مرحلة الن؅فيت شوارد تمثل

الماǿي الوسط ʏࢭ المتواجدة الن؅فيت شوارد فإن وذلك لهما، والإرجاع الأكسدة عملية

ʏطبيڥ مصدر يوجد ولا الأمونيوم شوارد أكسدة عن أو الني؅فات إرجاع عن ناتجة

[34] للن؅فيت

أرتوفوسفات (ج)

ɠالأسمدة، ʏصناڤ ومصدر ʏطبيڥ مصدر من السطحية المياه ʏࢭ الفوسفات يɴشأ

لقيمة تبعا مختلفة بأشɢال الماء ʏࢭ الفوسفات شوارد تتواجد الصناعية المنظفات

شوارد تحتوي (8 - 5) ( ب؈ن pH ذات الطبيعية المياه تɢون حيث الوسط، pH

الفوسفات ʇعت؄ف ، ( HPO-4 PO2H ,4 -2 ( الهيدروج؈ن وثنائية أحادية الفوسفات

ملغ/ل 60 من أك؆ف ɲسȎته ارتفاع أن غ؈ف للنباتات مغذية مادة الري مياه ʏࢭ المنحل

ʏࢭ المنحل بالفوسفات تتغذى الأسماك أن كما Ȋعضالنباتات بɴية ʏࢭ Ȗغ؈ف ʄإڲ يؤدي

[34] المياه،

الثقيلة المعادن (د)

وتتمثل المائیة واݍݰیاة العامة الܶݰة ʄعڴ اً سلۗܢّ تأث؈فًا الثقیلة العناصر تؤثر

هذه أهم العذبة، المیاه ʄإڲ العادمة المیاه وصرف الصناعیة، الأɲشطة ʏࢭ مصادرها

الوضع ʏࢭ النیɢل. – الزئبق الرصاص– - الكروم – الɢادمیوم – الزرنیخ العناصر:

والفنادق المطاعم تصرفها الۘܣ المياه نوعية تحتوي العالم، أنحاء جميع ʏࢭ ʏاݍݰاڲ

الملوثات. من مختلفة مستوʈات ʄعڴ الغذائية المواد لبيع التجارʈة المواقع ومختلف

ʏالصڍ الصرف مياه إدارة لسوء نȘيجة ʏۂ المصرفة للمياه الرديئة اݍݨودة هذه

اݍݵطأ طرʈق عن أو قصد عن إما الملوثات تصرʈفهذه وʈتم الأغذية. عن الناتجة

ʏخطوطالصرفالصڍ ʏࢭ مباشر غ؈ف أو مباشر Ȋشɢل إطلاقها حيثيتم البʋئة، ʄإڲ

[35] ، واݍݵزانات النفايات التخلصمن وساحات العامة
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المياه تلوث .2 .1

ʏالصناڤ الصرف ݍݵصائصمياه اݝݰددة القياسية المؤشرات :1 .1 جدول
مصادره العنصر

المنظفات – والفحم الب؅فول مشتقات – حشري مبید الزرنیخ (As)
البطارмات صناعة البلاسȘیك– مثȎت البوмات– – المعادن طلاء الɢادمیوم (Cd)

الطوب مصاɲع – یصدأ لا الذي الصلب – المعادن طلاء الكروم (Cr)
والصلب اݍݰدید إنتاج مصاɲع – والفحم الوقود اح؅فاق الرصاص (Pb)

البولیمرات تصɴیع ال؅فموم؅فات– – المعادن صناعة لمبیدات– الزئبق (Hg)
المعادن طلاء السبائك– صناعة – والفحم الب؅فول اح؅فاق النیɢل (Ni)

اݍݵصائصالبيولوجية .4

نوعية تتأثر الماء. ʏࢭ الموجودة والف؈فوسات المائية لݏݰياة للمياه البيولوجية اݍݵصائص

والرائحة. الطعم ȖسȎب المثال، سȎيل ʄعڴ فالطحالب، اݍݵصائص. كب؈ف٭ڈذه Ȋشɢل المياه

ʇسȎب لزجًا نموًا الآخر البعض وɴʈتج الرملية المرܧݰات Ȗسد الطحالب أنواع Ȋعض

Ȋعض تɴتج ذلك، ʄعڴ علاوة [36] اݍݵزان المعداتوالدباباتوالدباباتجدران ʄعڴ إزعاجًا

الميكروȋيولوجية اݍݰياة .[37] اݍݰية بالɢائنات ضارة قوʈة سامة مواد الدقيقة الطحالب

[38] مختلفة أمراضًا ȖسȎب أن يمكن والطفيليات، والف؈فوسات البكت؈فيا مثل الماء ʏࢭ

الأغلبية .ʏوالأواڲ والبكت؈فيا الف؈فوسات لنمو مثالية بʋئة ʏالصڍ الصرف مياه بʋئة Ȗعت؄ف

للأمراض مسȎبة دقيقة ɠائنات ʄعڴ أيضًا تحتوي ʏالصڍ الصرف مياه لكن ضارة، غ؈ف

.[40 -39]

المياه تلوث 2 .1

سلبا وʈؤثر ، مباشر غ؈ف أو بطرʈقمباشر ، المياه نوعية ʏࢭ كيمياǿي أو ف؈قياǿي Ȗغ؈ف هو تلوثالمياه

حياة ʏࢭ كب؈فا تأث؈فا الماء تلوث وʈؤثر للاستخدام صاݍݰة غ؈ف المياه وʈجعل ، اݍݰية الɢائنات ʄعڴ
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المياه تلوث .2 .1

ʏالصڍ الصرف مخططݍݵصائصمياه :1 .1 شɢل

يɢون قد فالماء ، اݍݰية الɢائنات وسائر للإɲسان حيوي مطلب فالمياه ، واݝݨتمع والأسرة الفرد

. ملوثا ɠان إذا اݍݰياة إٰڈاء ʏࢭ رئʋسا سȎبا

الماء ملوثات 1 .2 .1

لها المɢونات من عدد يضم مٔڈا وɠل مجموعات، عدة ʄإڲ المياه تلوʈث لها يمكن الۘܣ المواد تنقسم

الماء نوعية ʄعڴ معينة تأث؈فات خصائصأو

: العالقة المواد .1

عموما التخث؈ف ال؅فسʋباو أو ال؅فشيح Ȋعملية وʈمكنفصلها الماء ʏࢭ المنحلة الغ؈ف المواد ʏۂ

: جسيماٮڈا اȊعاد وذلكحسب قسم؈ن ʄإڲ العالقة المواد تقسيم يمكن

الɢواشف ن م أي إضافة دون كب؈ف Ȋشɢل وتتوضع ɲسȎيا اݍݱݨم كب؈فة جسيمات (ا)

. ʏالأوڲ ال؅فسʋب عملية إجراء دون التخلصمٔڈا ليتم وذلك الكيميائية

ʏࢭ إدخالها قبل التكتل عملية لها تجرى ولذلك ال؅فسب بطيئة دقيقة جسيمات (ب)
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المياه تلوث .2 .1

الصناعية الوحدات نفايات صرف لمعالم الأقظۜܢ اݍݰد قيم :2 .1 جدول
القيمة المقايʋس
oC 30 اݍݰرارة درجة

8 .5 -6 .5 pH
mg/l 30 العالقة المواد
mg/l 30 للأوكܦݨ؈ن اݍݰيوي الطلب
mg/l 90 للأوكܦݨ؈ن الكمياǿي الطلب
mg/l 50 الأزوت
mg/l 02 الفوسفات
mg/l 02 الزنك
mg/l 0 .1 الكروم
mg/l 01 المنضفات
mg/l 20 والدهون الزʈوت
mg/l 5 -2 المنحل الأكܦݨ؈ن
mg/l 0 .1 الن؅فيت

ترسّڈا[16] زمن بدلالة اݍݨسيمات أȊعاد :3 .1 جدول
الغرونيات البكت؈فيا الغضار الناعم الرمل الرمل اݍݰظۜܢ اݍݨسيمات نوع
0 .0001 0 .001 0 .01 0 .1 1 10 (ملم) اݍݨسيمات اȊعاد
سنة 2 أيام 8 سا 2 د 2 ثا 10 ثا 1 1م أجل ال؅فسʋبمن زمن

Ȋعض ل؅فسʋب اللازم الزمن عن فكرة ʇعطي 3 .1 رقم اݍݨدول و ال؅فسʋب حوض

. (FEICK) فيك قانون حسب العالقة اݍݨسيمات

ال؄فوتʋنات ʏࢭ وتتمثل الماء ʏࢭ منحلة مواد ʏوۂ : وانية الغر العالقة أو المنحلة المواد (ج)

اݍݸ). ... غسول - (صابون والمنظفات

اݍݰية العضوʈات .2

ʏࢭ جدا كب؈ف Ȋشɢل وتتواجد اݍݵلية) (وحيدة الأوليات والبكت؈فيا الف؈فوسات ʏࢭ وتتمثل

ɠلها حصرها يمكن لا القذرة المياه ʏࢭ اݍݨرثومي للتنوع ونȘيجة ، الم؇قلية المستعملة المياه

لنموها معينة شروط بتوفر إلا تɴشط لا اݍݨراثيم هذه من نوع ɠل أن ɲش؈ف كما ،

مياه معاݍݨة ماȖشɢل اݍݸ.وغالبا ... الغذاǿي الوسط – الرطوȋة درجة - اݍݰرارة كدرجة

من المتأتية المياه هذه ذلكأن كب؈فة؛ مشɢلة والزراعية الرʈفية المناطق ʏࢭ ʏالصرفالصڍ
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المياه تلوث .2 .1

منتظم Ȋشɢل تصرʈفها يȘسۚܢ حۘܢ ومراقبة متɢاملة معاݍݨة تتطلب الرʈفية اݝݨتمعات

ومتنوعة كب؈فة مجموعة ʄعڴ ʏالصڍ الصرف مياه تحتوي ملموسة. بيȁية أضرار دون من

واݍݰيوان للإɲسان خط؈فة أمراض عدة Ȋعضها ʇسȎب الدقيقة، اݍݰية الɢائنات من

مهمةوفعالة بليمكنأنتɢوننافعةوȖُستعملأداةً غ؈فضارة ࢭʏح؈نأنغالبيْڈا والنبات،

[42 -41] المياه. لتطه؈ف

المياه تلوث مصادر 1 .1 .2 .1

ثوران حالات ʏࢭ اݍݰال هو كما نفسها، الطبيعة عن ناتج التلوث يɢون قد الأحيان Ȋعض ففي

الɴشاط ʄإڲ ʇعود المياه تلوث حالات معظم ʏࢭ الرئʋؠۜܣ السȎب أن بيد الطحالب. وتɢاثر ال؄فاك؈ن

واحد منمصدر معروفتأȖي التلوثغ؈ف معروفأو غ؈ف تلوثالمياه يɢونمصدر الȎشريعندما

علٕڈا السيطرة للغاية الصعب من . [43] التلوث مصادر النقطي غ؈ف بالتلوث ʇُعرف منفصل

ذلك ʄإڲ وما الصناعية والنفايات والأسمدة الآفات مبيدات مثل مختلفة مصادر من تأȖي وقد

.[44]

المياه تلوث :2 .1 شɢل

تدخل عندما . [46 -45] لتلوثالمياه السȎبالرئʋؠۜܣ هو غ؈فمحدد التلوثمنمصدر ʇعد
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المياه تلوث .2 .1

عند اݍݨوفية. المياه تلوث الأرض تحت الأجسام ȖسȎب الماء ʄإڲ الأرض ʄعڴ الموجودة الملوثات

صاݍݰة غ؈ف يجعلها مما الأرض تحت ʄإڲ الأمراض مسȎبات ʄعڴ تحتوي الۘܣ المياه تصل ال؄فاز

ونادرًا والبكت؈فيا ،ال؄فوتوزوا ف؈فوسات ʄعڴ الممرضة الملوثة اݍݨوفية المياه تحتوي قد الشرب.

الإسهال مثل أمراض ʇسȎب المياه هذه اسْڈلاك الطفيلية. الديدان بيض اݍݰالات Ȋعض ʏࢭ

تلوث ʏࢭ يȘسȎب الن؅فات لأسمدة المفرط الاستخدام يؤدي أن أيضًا يمكن .[48 -47] والɢول؈فا

ال؅فبة ʏࢭ معظمها ي؅فاكم النباتات طرʈق عن الن؅فات من جدًا قليلة كمية استخدام ȊسȎب المياه

بمستوʈاتعالية الملوثة جوفية مياه [50 -49] وتلوٯڈا بال؅فشيح اݍݨوفية المياه ʄإڲ تصللاحقًا الۘܣ

.[52 -51] العظ׿ܣ والهيɢل الأسنان ȖسȎبمشاɠل الفلورايد من

-وʈمكن المياه، ملوثات مصادره لتقسيم المستخدمة التصɴيفات من العديد وتوجد

ʄإڲ تقسيمها

الزراعية الملوثات .1

والتخلص والأسمدة المبيداتاݍݰشرʈة مثلاستخدام تȘسȎبعملياتالزراعة أن عيمكن

ʄعڴ المواد هذه من الكث؈ف وتحتوي المياه، تلوث ʏࢭ الأرض وحراثة الأغنام روث من

ʏالسطڍ اݍݨرʈان منخلال واݍݨداول البح؈فات ʄإڲ نقلها تم و୒ذا والفوسفور، الني؅فوج؈ن

من وغ؈فها المياه وȖسميم الطحالب نمو زʈادة ʄإڲ تؤدي أن يمكن فإٰڈا الأمطار، لمياه

الأخرى. البيȁية المشاɠل

الطبيعية الملوثات .2

للأملاح ʏالسطڍ واݍݨرʈان النباتية، المواد تحلل الذائبة، المعادن اݍݨو، وȖشمل

[54 -53] والكيميائيات.

المعاݍݨة غ؈ف ʏالصرفالصڍ مياه عن الناتجة الملوثات .3

أنتزدادخلالالسنوات ومنالمتوقع اليومعڴʄحواڲʏخمسسɢانالعالم، المياه ندرة تؤثر
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مما معاݍݨة ت؅فكدون العالم ʏࢭ المنتجة ʏالصرفالصڍ مياه من 90% ʏحواڲ إن القادمة.

[54 -53] الطبيعية المياه لموارد النطاق واسع تلوث ʏࢭ يȘسȎب

الماǿي التلوث اشɢال 2 .1 .2 .1

كيميائية التلوث .1

عملية أثناء ثانوي منتج مادةوهو فࢼܣ الضارة الكيماوʈات مصاɲع نفايات من تأȖي إإٰڈا

خط؈فة كيماوʈات . [57 -55] المائية المسطحات تلوʈث ʏࢭ كب؈فًا دورًا يلعب وأيضًا التصɴيع

المواد تجعل الۘܣ اݍݵصائص غازʈة. أو ة سائل أو صلبة صورة ʏࢭ النفايات تɢون قد

الثورة بداية مع بدأت لقد . [56] السميةوالتفاعل ، الاشتعال ، للتآɠل قابلة خطرة

باستخدام إلا الصناعية للنفايات الكيميائية المواد معاݍݨة يمكن لا . [57] الصناعية

الصرف مياه معاݍݨة طرʈق عن معاݍݨْڈا يمكن لا النفايات معاݍݨة بمحطات خاص

. [54] نباتات ʏالصڍ

ʏالبيولوڊ التلوث .2

وʈقصد الإɲسان، عرفها الۘܣ التلوث صور أقدم من ʏالبيولوڊ أو اݍݰيوي التلوث ييُعت؄ف

ɠانـت نباتيـة اݝݨردة بـالع؈ن مرئية غ؈ف أو مرئية ɠائناتحية وجود للماء ʏالبيولوڊ بالتلوث

الملوثـاتمـن وتنـتج . اݍݨوفية أو السطحية – الماݍݰة أو العذبة المائية البʋئة ʏࢭ حيوانيـة أو

صرف بماء اختلاطها طرʈق عن مباشـر غـ؈ف طرʈـق عـن أو ، الغالـب ʏࢭ الممرضـة الɢائنـات

الأمـراض،لـذا مـن بالعديد الإصابة ʄإڲ التلوث، من النوع هذا وجود وʈؤدي .ʏزراڤ و ܵݰيأ

بمـواد للمعاملـة Ȗعرʈضـها Ȋعـد الشـرب، ʏࢭ وأ الاغȘسـال ʏࢭ الميـاه هـذه اسـتخدام عـدم يجـب

بالمرشـحات وال؅فشـيح البنفسـجية فـوق والأشعة والأوزون الɢلـور مثـل ، اݝݵتلفـة التطهـ؈ف

مراحـل المائيـة البʋئـة داخـل يوجد قد كما والتنقية. المعاݍݨة نظم مـن وغ؈فهـا الميɢانيكيـة

الɢائنــات Ȋعــض حيــاة دورة مـن معديـة) أطوار – يرقـات – (بوʈضـات دقيقـة (أطوار)
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ديـــدان و الكبديـــة والــــدودة ɠالبلهارسيا الطفيليــــات Ȋعــــض مثــــل اݍݰيوانيــة أو النباتيــة

أيـض Ȋعــضنـواتج Ȗعــد ،كمــا البعــوضوغــ؈فه مثــل اݍݰشــرات كـــذلك ، و الهضـــمية القنـــاة

Ȋعض ʏࢭ كما الس׿ܣ الأثر ذات الملوثات من إفرازاٮڈا و الدقيقـة اݍݰيـة الɢائنـات مـن أنـواع

مثل اݍݰيوʈة الملوثات ʏالبيولوڊ التلوث ʇشمل الفطرʈات. و البكت؈فيا و الطحالب أنواع

فضلات ʏۂ الملوثات هذه ومصادر الطفيليات. والف؈فوسات للأمراض المسȎبة البكت؈فيا

مياه أو ʏالصڍ الصرف بمياه اختلاطها عند المياه ʄإڲ نقلهم يتم واݍݰيوان. الإɲسان

لذلك الɢول؈فا. مثل الأمراض من العديد ٭ڈا الإɲسان إصابة ʇسȎب مما ʏالزراڤ الصرف

[59 -58] الشرب مياه ʏࢭ الملوثات هذه ʄعڴ للقضاء الɢلور مثل المعقمات استخدام يجب

الف؈قياǿي التلوث .3

ȊسȎب وعملياٮڈا للبʋئة إتلاف ȖسȎب البʋئة ʏࢭ ضارة قوى أو مواد وجود أو ددخول

الإلك؅فو الإشعاع أو اݍݰراري والتغ؈ف الإه؅قاز طرʈق عن يحدث كما المادي تأث؈فها

أو حرارته درجة Ȗغ؈ف طرʈق عن ، للماء القياسية المواصفات Ȗغي؈ف عن مغناطʋؠۜܣ.وɴʈتج

كما عضوي غ؈ف أو عضوي أصل من ɠانت سواء ، به العالقة المواد ازدياد او ، ملوحته

من قرʈب ، الاحوال غالب ʏࢭ يɢون اݍݰرارة درجة ارتفاع عن الناتج الف؈قياǿي التلوث ان

موت ʄإڲ فيؤدي ونقصالاكܦݨ؈ن، ، اݍݰرارة درجة ازدياد يɴتجعنه مما المسطحاتالمائية

. .[60] الاماكن هذه ʏࢭ اݍݰية الɢائنات

ʏالاشعاڤ التلوث .4

أو ، النووʈة المفاعلات من ʏالاشعاڤ الȘسرب طرʈق عن ، غالبا يɢون التلوث هذا ومصدر

لا تلوثالماء انواع النوعمن وهذا واݝݰيطات. البحار ʏࢭ النفايات، عنطرʈقالتخلصمن

حيثتمتصه ، خطورة الانواع أك؆ف يجعله مما ، الطبيعية الماء صفات ʏࢭ Ȗغي؈ف أي يحدث

فتحدث ، الاحياء هذه تناول أثناء ، الإɲسان ʄإڲ تɴتقل ثم ، فٕڈا وت؅فاكم اݍݰيه الɢائنات
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الوراثية اݍݨينات ʏࢭ تحدث الۘܣ والتحولات اݍݵلل مٔڈا ، اݍݵط؈فة التأث؈فات من العديد فيه

[61]

المستعملة المياه معاݍݨة تقنيات 3 .1

تمهيد 1 .3 .1

طوʈلـة. عقـود منـذ إلٕڈـا اݍݰاجـة بـرزت و୒نمـا حديثة لʋست العادمة المياه معاݍݨة محطات

الالزمـة البيȁيـة الȘشـرʉعات وصـدرت المعاݍݨـة وأنظمـة ʏالصـڍ الصـرف أنظمـة أɲشـȁت حيـث

اݍݵام الملوثة للميـاه المستمر الصرف ȊسȎب عشر التاسع القرن خالل العامة الܶݰة ݍݰماية

Ȋشــدة التلــوث انȘشــار إلــى أدى ممــا األاراضــي، و୒لــى واألٔڈــار، والبحــار، المائيــة، المســطحات ʏࢭ

ʏࢭ 1885 عام العالم ʏࢭ معاݍݨة محطة أول ظهرت األمراض وتفشت العامة الܶݰة وتدهورت

:ʏيڴ لما تباعا المعاݍݨة محطات فٕڈا تطورت والۘܣ األمرʈكية المتحـدة الولايات تبعْڈا ثم برʈطانيا،

عام ماساسوسȘش والية ʏࢭ ʏالصڍ الصرف مياه معاي؈ف لوضع تجرȎʈية محطة تأسʋس .1

1866 .

1887 . عام ʏالرمڴ الفل؅ف بنظام بيولوجية معاݍݨة محطة أول إɲشاء .2

1901، عام بيولوجية مرܧݰات محطة أول أɲشȁت .3

1909 . عام مرة لاول أحواضالْڈوʈة بنظام المعاݍݨة واستخدمتطرʈقة .4

. 1914 . عام المياه Ȗعقيم عمليات ʏࢭ الɢلور استخدم .5

.1916 عام المɴشطة باݍݰمأة Ȗعمل محطة أول أɲشȁت .6

والتخلصمٔڈا: لݏݰمأة اإلاضافية المعاݍݨة ʄإڲ ازديادمستوʈاتالمعاݍݨةظهرتاݍݰاجة ومع
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المستعملة المياه معاݍݨة تقنيات .3 .1

وأهميْڈا ʏالصڍ الصرف مياه ʏࢭ الموجدة الملوثات :4 .1 جدول
الملوثات التأث؈ف

ʏالصرفالصڍ تمصرفمياه إذا ظروفلاهوائية وتوليد اݍݰمأة ترسب ʏإڲ تؤدي قد
استخدام حالة ʏࢭ الري أنظمة Ȗعيق بك؆فة العالقة المائية.والمواد البʋئة ʏࢭ المعاݍݨة غ؈ف
المواد من عالية ترك؈قات وجود حالات Ȋعض ʏوࢭ والزراعة، الري ʏࢭ المعاݍݨة المياه
المواد من كث؈ف ݍݱݨّڈا وذلك المعاݍݨة المياه وȖعقيم تطه؈ف كفاءة من تقلل العالقة

الممرضة.

الصلبة المواد
العالقة

اݝݵتلفة ملياتالبيولوجية تتحللعنطرʈق أن يمكن الۘܣ المركباتالعضوʈة وȖشمل
والدهون ال؄فوتʋنات المركبات تلك أمثلة ومن الدقيقة الɢائنات بتأث؈ف تتم الۘܣ مثل
ʏإڲ تؤدي المائية للبʋئة Ȗسرȋت أو المركبات هذه تركت ولو الع والكرȋوهيدارت.
والمسطحات للأٰڈار الذاȖي التحلل ʏإڲ ورȋما الذائب الأكܦݨ؈ن زف ا واس؅ن اسْڈلاك
داخل اللاهوائية التفاعلات تبدأ الأكܦݨ؈ن ونضوب نقص وعند الصغ؈فة، المائية

الأمراضالأخرى. ومسȎبات اݍݨراثيم وتزداد كرٱڈة روائح مسȎبة المياه

العضوʈة المواد
للتحلل القابلة

ʏالبيولوڊ

ʏࢭ نفسه وجودها أو تراكمها يؤدي والۘܣ الدقيقة وغ؈ف الدقيقة الɢائنات ʏوۂ
للنبات أو لݏݰيوان أو للإɲسان سواء بالأمراض الإصابة ʄإڲ ʏالصڍ الصرف مياه
وȌعض والديدان والف؈فوسات والطحالب والفطرʈات البك؅فيا وȖشمل البʋئة، داخل

الطفيليات.

اݍݰية الɢائنات
للأمراض المسȎبة

الفعالية ذات العوامل وتضم ،ʏالصڍ الصرف لمياه التقليدية المعاݍݨة طرق تقاوم
للتحلل قابلة غ؈ف المواد وهذه الثانوʈة الزراعية والمبيدات والفينولات السطحية
تقاومطرقالمعاݍݨة حيثأٰڈا لإزالْڈا، وف؈قيائية كيميائية معاݍݨة ʏإڲ وتحتاج بيولوجيا
أيضاً المواد تلك Ȗشمل بالبʋئة.وقد شديدا ʇسȎبضررا المواد هذه وتراكم التقليدية،
عبارة ʏوۂ ʏالسطڍ للتوتر خافضة مواد ʏۂ والۘܣ الصناعية المنظفات أنواع Ȋعض
محطات ʏࢭ الرغوة ȖسȎب ʏوۂ للذوȋان ضعيفة قابلية ولها كب؈فة جزʈئاتعضوʈة عن
إلٕڈا. يتمصرفالمياه الۘܣ السطحية المياه ʏوࢭ ʏوالصناڤ ʏالصرفالصڍ مياه معاݍݨة

العضوʈة المواد
المقاومة الشديدة

للتحلل

وذلك كب؈فا وتلوثاً شديدة سمية ȖسȎب ʏوۂ والصناعية، التجارʈة الأɲشطة من تɴتج
Ȋعدم ينܶݳ ولذلك مٔڈا، معينة ترك؈قات ʏعڴ اݝݰتوʈة المياه استخدام إعادة حالة ʏࢭ
مياه من إزالْڈا وʈجب والزراعة الري ʏࢭ الثقيلة العناصر ʄعڴ اݝݰتوʈة المياه استخدام

استخدامها. إعادة قبل ʏالصڍ الصرف

الثقيلة المعادن

إعادة لإمɢانية المɢونات هذه إزالة وʈجب والك؄فيتات، والصوديوم الɢالسيوم تضم
.ʏالصڍ الصرف مياه استخدام

غ؈ف الذائبة المɢونات
العضوʈة

بɴسب ولو الدقيقة الɢائناتاݍݰية من النباتواݍݰيوانوكث؈ف لنمو لازمة عناصر ʏوۂ
ɠالأٰڈار المائية للبʋئة وصولها عند والۘܣ والفسفور الني؅فوج؈ن أهمها ومن ضȁيلة.
عالية ب؅فك؈قات وجودها وأيضا فٕڈا، المرغوب غ؈ف الطحالب نمو ʏإڲ تؤدي والبح؈فات
ɠالأسماك المائية الɢائنات Ȋعض وموت المياه ʏࢭ الذائب الأكܦݨ؈ن اسȘنفاذ ʇسȎب

اݍݨوفية. للمياه تلوثا للأرضȖسȎب Ȗسرȋت ولو للاختناق، نȘيجة

المغذيات
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1920، عــام الغــازي والهضــم المنفصــل، اݍݰــراري الهضــم بنظــام المعاݍݨــة طــرق اســتخدام •

1921 . عام الفراغية المرܧݰات بنظام المعاݍݨة طرق استخدام •

1930 . عام اݍݰمأة حرق طرق استخدام •

االستخداموصـدرتالȘشـرʉعاتالالزمـة الصرفشاǿعة مياه معاݍݨة أصبحتتكنولوجيا

1935 -1955 . الف؅فة ʏࢭ المعاݍݨة ووحدات لتصميماتمحطات

والتثȎيـت المطولـة، والْڈوʈـة العاديـة، والبـرك األكسـدة، وخنـادق التثȎيـت، بـرك ظهـرت

ʏࢭ المدمجة المعاݍݨــة وحــدات ظهــرت كمــا والبطــيء، ʏالعــاڲ المعــدل ذات والمرشــحات بــالتالمس،

1940 -1950 . الف؅فة

الفتـرة فـي الصـلبة المـواد لفصـل الطفـو تكنولوجيـا واسـتخدام المعاݍݨـة طـرق تطـورت

1950 -1960 .

الف؈قيائية والمعاݍݨة الدوارة، البيولوجية والأقراص المهواة، التثȎيت برك ظهرت •

الفوسفور نزع وعمليات لݏݰمأة، الهواǿي والهضم الميكروسɢوȋية، والمناخل والكيميائية،

. 1960 عام والن؅فوج؈ن

معاي؈ف وضع وتم ، 1965 عام التلوث من المائية المصادر ݍݰماية اللازمة الȘشرʉعات وضع •

تبعا الٔڈائية للاستخدامات طبقا اݝݵتلفة المعاݍݨة عمليات من الناتجة للمياه خاصة

ࢭʏالاستخدامات أو ࢭʏعملياتالري، ء الاستخدام،سوا إعادة أوكيفية التصرʈف، لمصدر

المائية. المسطحات ʄعڴ تصرʈفها أو الصناعية

وتضمن الصرف، مياه معاݍݨة مجال ʏࢭ كب؈ف ʏتكنولوڊ تطور حدث الأخ؈فة العقود ʏࢭ

والني؅فوج؈ن الفوسفور نزع عمليات كفاءة وتحس؈ن المɴشطة، باݍݰمأة التحكم أساليب تطور

دم ʄإڲ اݍݰاجة وȋرزت الثانوي، ال؅فسʋب عمليات وعيوب سلبيات فهم زʈادة تم كما بيولوجيا،

المɴشطة. ݍݰمأة ل معا والْڈوʈة ال؅فسʋب طرق
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الكب؈فة.بدأ للمحطات اݍݰمأة لتثȎيت الدائري الشɢل ذات الهاضمات استخدام تم كما

العقدين خلال تكنولوجية ثورة ɠأحدث المعاݍݨة محطات ʏࢭ الأغشية تقنية استخدام شيوع

Dorr- " بنظام ʇعرف ما وهو الصرف، مياه لمعاݍݨة بداǿي أغشية نظام أول استعمل الأخ؈فين.

لهذا التوسع بدأ ثم 1990 عام بدايات حۘܢ الأبحاث واستمرت فرɲسا، ʏࢭ 1960 عام " Oliver

[28] .( واليابان الأمرʈكية، المتحدة والولايات الغرȋية، أوروȋا ʏࢭ النظام

ʏالصرفالصڍ مياه معاݍݨة أهمية 2 .3 .1

يتم أن المتوقع من لذلك، ونȘيجة العالم. أنحاء جميع ʏࢭ متنامية مشɢلة العذبة المياه ندرة

نوعية . [62] الغذائية اݝݰاصيل لري م؅قايد Ȋشɢل المعاݍݨة ʏالصڍ الصرف مياه استخدام

الصرف مياه استخدام إعادة زʈادة مع عالية بأولوʈة ʏالصڍ الصرف مياه تحظى المعاݍݨة المياه

المستدامة ʏالصرفالصڍ مياه معاݍݨة تقنيات فإن ،ʏالتاڲȋو . [63] القاحلة المناطق ʏࢭ ʏالصڍ

ʏالصرفالصڍ مياه معاݍݨة مبدأ الأساسية م؅قايدة. تكȘسبأهمية التɢلفة منحيث والفعالة

ʏالصرفالصڍ مياه ʄإڲ ʏالصرفالصڍ مياه ونقل هوجمع المدنواݝݨتمعاتالكب؈فة ʏࢭ البلدية

ʏالصڍ الصرف مياه من كب؈فة كميات معاݍݨة ʄعڴ القادرة (WWTP) المعاݍݨة محطات المركزʈة

[64]

الصرف مياه إشɢالية 3 .3 .1

لأنه Ȋسرعة يتلوث فهو بيȁيا هش لكنه الإɲسان ݍݰياة ضروري وهو ثابت، كيمياǿي عنصر الماء

الاستعمالات عن ناجمة والمعدنية العضوʈة الملوثات من الكث؈ف ونمو تجمع ʄعڴ مساعد وسط

هذه اس؅فجاعه، ضرورة ʏستدڤȖ بلادنا ʏࢭ خاصة مصادره وقلة الماء أهمية إن الم؇قليةوالصناعية

شبɢاتلتجميع وجود مشاɠلعدم سبقذكره. لما إشɢالياتوتحدياتنظرا تطرحعدة الضرورة

,ref ʏالصڍ الصرف مياه
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اݍݨوفية. والمياه السطحية المائية اݝݨاري تلوث •

المنازل من ʏالصڍ الصرف مشاɠل من ʏالأهاڲ معاناة والبعوض. الذباب وتɢاثر نمو •

الكܦݳ. وأعمال

المɴشآت. أساسات ʏعڴ البيولوجية التفاعلات من الأحماضالناتجة تأث؈ف •

استخدامها. و୒عادة معاݍݨْڈا Ȋعد ʏالصڍ الصرف مياه من الاستفادة عدم •

وذلكȊعد ،ʏالصرفالصڍ مياه منالرواسبالناتجةمنوحداتمعاݍݨة عدمالاستفادة •

معاݍݨْڈا.

حيوان(. - نباتات - هواء – ترȋة – )مياه اݝݰيطة البʋئة تلوث •

المعاݍݨة مراحل 4 .3 .1

للوصول للتنقية طرʈقة أفضل اختيار يجب ضرورʈة، التلوث إزالة وتصبح المياه تتلوث عندما

من عام Ȋشɢل التطه؈ف تتɢونعملية الȘشرʉع). الذييحدده النحو ʄالتلوث(عڴ أهدافإزالة ʄإڲ

. [69 -66] 3 .1 الشɢل ʏࢭ ݳ موܷ هو كما متتالية خطوات عدة

التمهيدية المعاݍݨة 1 .4 .3 .1

النفايات من المواد العالقة وجميع (العائمة) الصلبة اݍݨزʈئات إزالة من المسبقة المعاݍݨة تتɢون

الوسائل عن غۚܢ ولا باستخدام تنفيذها يمكن والۘܣ المعاݍݨة، قبل ما مرحلة هذه السائلة.

والغروʈات، SS، (مثل اݍݨسي׿ܣ التلوث لأن الثانوي العلاج تصور قبل المادية، أو الميɢانيكية

معدات إتلاف أو كفاءة أقل جعلها لاحق، وقت ʏࢭ العلاج ʇعيق سوف ذلك) ʄإڲ وما والدهون،

الأكسدة مثل معاݍݨة ʄإڲ أيضًا حاجة هناك تɢون قد أولية كيميائية مادة التلوث. إزالة

لݏݰمل والتخفيضالمسبق الهيدروجيۚܣ، وضبطالرقم (VI)، وتخفيضالكروم السيانيد لتدم؈ف
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ʏالصڍ الصرف مياه معاݍݨة ʏࢭ المتبعة لݏݵطوات ʏتوضيڍ شɢل :3 .1 شɢل

وف؈فة كميات ʄعڴ يحتوي الورق مصاɲع من السائلة النفايات المثال سȎيل ʄعڴ .ʏالعاڲ العضوي

تتم؈ق الɴسيج من السائلة النفايات .[71 -66,70] الصلبة والمواد واݍݰشو الألياف مثل SS من

ɲسبة ʄعڴ وتحتوي قلوʈة تɢون ما غالبًا أٰڈا من الرغم ʄعڴ جدًا متغ؈فة حموضة بدرجة المطاحن

[69] عالية عضوʈة

الاولية المرحلة 2 .4 .3 .1

الميɢانيكية أو الف؈قيائية المعاݍݨة طرق .1

أول ʏۂ الطرق وɠانتهذه والف؈قيائية، الطبيعية القوى ʄعڴ Ȗعتمد الۘܣ المعاݍݨة طرق ʏۂ

وأهمها وȖشملالعديدمنالعمليات، الصرفومازالت، مياه معاݍݨة ʏࢭ الطرقالمستخدمة

الطفو أو والتعوʈم وال؅فوʈب، "ال؅فشيح"، والفل؅فة وال؅فسʋب، والتصفية، عملياتالفصل
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وʈتممنخلالها ( البيولوجية للمعاݍݨة اللازمة والْڈوʈة وال؅فوʈق، الزʈوت، وعملياتفصل

[72] العائمة والمواد (SS) العالقة الصلبة المواد إزالة

الكيميائية المعاݍݨة طرق .2

وȖعتمد كيماوʈات، إضافة ʄعڴ ʏالصناڤ الصرف لمياه الكيميائية المعاݍݨة طرق Ȗشتمل

ʇسهل مواد ʄإڲ الملوثات تحوʈل أو من التخلص أجل من كيميائية تفاعلات حدوث ʄعڴ

[73] والام؅قاز ال؅فسʋب، اݝݨال، هذا ʏࢭ شيوعا الكيميائية الطرق أك؆ف ومن فصلها،

البيولوجية) (المعاݍݨة الثانوʈة المرحلة 3 .4 .3 .1

والمواد العضوʈة المواد معاݍݨة ʏࢭ عام 100 من لأك؆ف البيولوجية العمليات استخدام تم لقد

مع للتعامل الدقيقة. للملوثات اݍݰاملة والبلدية الم؇قلية ʏالصڍ الصرف ومياه الغذائية،

تطبيقات مع التعامل لذلك الواعدة الطرق إحدى البيولوجية الطرق Ȗعد العادمة، المياه هذه

مثلثاɲيأكسيدالكرȋونوالماء منتجاتأقلضررا ʄلالملوثاتإڲʈاݝݨموعاتالبكت؈فيةلإزالة/تحو

ومدارة أنظمةمصممة ʏࢭ العملياتالبيولوجية هذه تنفيذ يتم ما عادةً .[76 -74] ) الغاز والميثان

أو (الغروʈة للتحلل القابلة المواد تتحلل العمليات، هذه خلال اݍݰيوʈة. المفاعلات خصيصًا

.[77] المواد للبʋئة أجزاءصغ؈فةصديقة ʄإڲ يتمتحوʈلها ʏالصرفالصڍ مياه ʏࢭ الموجودة الذائبة)

تتولد بʋنما الغلافاݍݨوي، ʄإڲ تȘسرب أن يمكن غازʈةالۘܣ أشɢال ʏࢭ المواد Ȋعضهذه تɢون وقد

الȘسوʈة خلال من فعال Ȋشɢل الإزالة عملية إزالة يمكن التحوʈل/ عملية أثناء اݍݰيوʈة الكتلة

استخدام يتم و الني؅فوج؈ن لإزالة هذا، طول ʄعڴ الثانوي. ال؅فسʋب خزان مثل وحدة المناسبة

يتم تقليديا، .[79 -78] واللاهوائية الهوائية وال؅فكيبات ʏالصڍ الصرف مياه من الفوسفور

والكيميائية الف؈قيائية المعاݍݨة أي البلدية، ʏالصڍ الصرف مياه لمعاݍݨة طرʈقت؈ن استخدام

مثل اݍݵاصة بمزاياها المعاݍݨة أنظمة تتمتع البيولوجية هذه وȋ؈ن والبيولوجية/الطبيعية.

باهظة والكيميائية الف؈قيائية بالعمليات مقارنْڈا عند للبʋئة، والصديقة المنخفضة التɢلفة
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الصرف مياه معاݍݨة طرق استخدام تم فقد ذلك، ʄعڴ علاوة .[80] المستدامة وغ؈ف الثمن

الف؈قيائيةوالكيميائية أك؆ففعاليةمنحيثالتɢلفةمنالأنظمة البيولوجيةوقدثȎتأٰڈا ʏالصڍ

ما ʏࢭ البيولوجية ʏالصرفالصڍ مياه معاݍݨة تصɴيفأنظمة يتم واسع، نطاق ʄعڴ الهندسية.

طرق: ʏيڴ

واللاهوائية الهوائية الأنظمة .1

والهندسية. الطبيعية الأنظمة .2

: المɴشطة اݍݰمأة
ة الɢائناتاݍݰيَّ والذييȘَستخدم الغُرَف، تتɢونمنمُفاعلمُتعدد مُعاݍݨة إڲʄوحدة تȘُُش؈ف

إنتاج أجل من وذلك الصرف؛ مياه من ولإزالةالمُغذيات العضوʈة، المواد لتحلل المُركزة الدقيقة

الɴشطة اݍݰمأة الهوائية،ولإبقاء الظروف ʄعڴ ولݏݰفاظ اݍݨودة. عالية خارجة سائلة تدفقات

المرعۜܣ التخفيض هذا جانب ʄة.إڲȋمطلو والمنتظمة المسُتمرة الأكܦݨ؈ن إمدادت فإن مُعلّقة،

معاݍݨة طرʈقة الري. لأغراض المياه النظام وɴʈتج الأمراض، ومسȎبات الملوثة العضوʈة للمواد

المسؤولة ʏۂ المɴشطة) البكت؈فية.(اݍݰمأة اݍݰيوʈة الكتلة Ȗعليق البيولوجية ʏالصرفالصڍ مياه

الكث؈فمن أن الواܷݳ من العضوʈة. الكرȋونية المواد إزالة ذلك جانب ʄاڲ الملوثات. إزالة عن

[83 -81] السنوات. تطورتخلال لها اݝݵتلفة المɴشطة اݍݰمأة عملية تɢوʈنات

مزج لضمان اݍݰمأةالمɴُشطة لعملية اݝݵتلفة التجه؈قات من العديد استخدام يُمكن

والمزجعنطرʈقܷݸ الْڈوʈة Ȋعمليۘܣ القيام وʈُمكن حَوْضالْڈوʈة، ʏࢭ الصرفجيدًا مياه وٮڈوʈة

اݍݰية الɢائنات تُؤكسد الْڈوʈةالسطحية. أجهزة باستخدام أو ان، اݍݵزَّ ʄإڲ الأكܦݨ؈ن أو الهواء

جديدة،وثاɲي خلايا إنتاج ʄإڲ يؤدي مما الصرف، مياه ʏࢭ الموجود العضوي الكرȋون الدقيقة

تواجدًا الأك؆ف اݍݰية الɢائنات ʏۂ الهوائية البك؅فيا أن من الرغم ʄعڴ والماء. الكرȋون أكسيد

إلىبعض -بالإضافة Bacterial Facultative [85 -84] الاختيارʈة البك؅فيا فإن المفُاعل، داخل

التصميم، ʄعڴ ʇعتمد المفُاعل ݝݰتوى ʏالفعڴ التɢوʈن تتواجد. أن ممكن الأك؄ف- الɢائناتاݍݰية
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ʏࢭ تɢونت الۘܣ الɴشطة( اݍݰمأة جزʈئات من )تكتات الصرف.الندف مياه وخصائص والبʋئة،

ʄعڴ المعُتمد ʄالطبيڥ ال؅فسʋب طرʈق عن وذلك الثانوي، ق المرَُوِّ ʏࢭ إزالْڈا يُمكن الْڈوʈة، حَوْض

أخرى. مرة المفُاعل ʄإڲ المرَُوّقات من اݍݰمأة هذه من جزء تدوʈر إعادة يتم الأرضية. اݍݨاذبية

الأمر لزم إذا ثلاثية مُعاݍݨة مɴُشأة ʏࢭ أومُعاݍݨْڈا اݍݵارجة السائلة التدفقات تصرʈف يُمكن

[87 -86] Ȋعد فيما لاستخدامها

الإيجابيات .1

المفاجئة. والهيدروليكية العضوʈة للأحمال مُقاومة •

والهيدروليكية. العضوʈة الأحمال لات مُعدَّ من كب؈ف نطاق ʄعڴ Ȗشغيلها يُمكن •

.)%99 ʄإڲ ومسȎباتالأمراضبɴسبةتصل ،BODللأكܦݨ؈ناݍݰيوي تخفيضكب؈ف •

للمُغذيات. الكب؈فة الإزالة إمɢانية •

بالتصرʈف. اݍݵاصة واݍݰدود المواصفات لتلبية Ȗعديلها يُمكن •

السلبيات .2

للكهرȋاء. دائم مصدر ʄإڲ وهناكحاجة مرتفع، الطاقة اسْڈلاك •

كب؈فة. والȘشغيل تɢاليفرأسالمال •

خ؄فة. ذا أفرادًا والصيانة الȘشغيل بأعمال يقوم أن تتطلب •

. ة مُعَقّد )ميكروحيوʈة( وميكروȋيولوجية كيميائية لمشاɠل عُرضة •

ا. محليًّ متوفرة والمواد الأجزاء جميع تɢون لا قد •

والإɲشاء. التصميم ʏࢭ تتطلبخ؄فة •

التصرʈف و/أو المُعاݍݨة من مزʈدًا تتطلب اݍݵارجة السائلة والتدفقات اݍݰمأة •

مُناسب. Ȋشɢل
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الثالثية) الثالثة(المعاݍݨة المرحلة 4 .4 .3 .1

بيولوجيًا، المعاݍݨة السائلة النفايات معاݍݨة من إضافية مرحلة ʄإڲ الثلاثية المعاݍݨة Ȗش؈ف

(إذا الغذائية العناصر لإزالة اݍݵطوة هذه تصميم يمكن المقصودة. الاستخدامات ʄعڴ اعتمادًا

القابلة غ؈ف والمركبات للأمراض، المسȎبة والɢائنات الثانوʈة)، المعاݍݨة خطوة ʏࢭ إزالْڈا تتم لم

العالقة، الصلبة والمواد المتبقية العضوʈة غ؈ف الذائبة الصلبة والمواد الثقيلة، والمعادن للتحلل،

أك؆ف معيارًا الٔڈائية السائلة النفايات ʏستوࢭȖ الطرʈقة، و٭ڈذه الدقيقة). (الملوثات CEC حۘܢ أو

بإعادة ʇسمح قد مما الثانوʈة، المعاݍݨة خلال من فقط تحقيقه يتم الذي ذلك من صرامة

المعاݍݨة عمليات من العديد استخدام يمكن معينة. مواقف ʏࢭ السائلة النفايات استخدام

الفصل عمليات :ʏيڴ ما ʏۂ استخدامًا الأك؆ف العمليات وȌعض الغرض، ʄعڴ اعتمادًا الثلاثية

المɴشط)، (الكرȋون والام؅قاز العكؠۜܣ)، والتناܷݳ الفائق، وال؅فشيح الدقيق، (ال؅فشيح الغشاǿي

[90 -88] (الɢلورة)، والتطه؈ف الأيوɲي، والتبادل

،ʏالصڍ الصرف مياه ʏࢭ الموجودة الملوثات Ȋعض إزالة ɲسبة متوسط جدول انظر

اݝݵتلفة المعاݍݨة وسائل باستخدام

باستخدام ʏالصڍ الصرف مياه ʏࢭ الموجودة الملوثات Ȋعض ازالة ɲسبة متوسط :5 .1 جدول
اݝݵتلفة المعاݍݨة وسائل

باستخدام متقدمة معاݍݨة عمليةاݍݰماة ثانوʈة معاݍݨة

اݝݰفزة
ابتدائية معاݍݨة

الطرʈقة

عكؠۜܣ وتناܷݳ كيمياوʈة اكسدة التبادل Ȋعد كرȋوɲي امتصاص
الايوɲي

المرܧݰات

الرملية

الازالة عنصر

100 98 88 83 38 الاكܦݨ؈ن

100 100 99 91 53 العالقة المواد

الصلبة

100 100 80 70 18 الامونيا ن؅فوج؈ن

100 100 83 60 27 الفوسفور

100 100 90 89 34 العضوي الكرȋون

100 97 94 94 65 والدهون الزʈوت

100 100 97 90 31 العكر
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يݏݵصالمراحل ʏالتاڲ اݍݨدول

المعاݍݨة مراحل :6 .1 جدول
المعاݍݨة نوع الȘشغيل او العمليات وحدات المعاݍݨة مراحل

ف؈قيائية الغرابيل تحض؈فية
ف؈قيائية ʏالمصاࢭ
ف؈قيائية الساحنات
ف؈قيائية الاترȋة ازالة
ف؈قيائية ʏاوڲ تروʈق اولية

بيولوجية مɴشطة حمأة ثانوʈة
بيولوجية مرܧݰاتسيلانية
بيولوجية دوارة بيولوجية ملامسات
بيولوجية تثȎيت برك
ف؈قيائية ثانوي تروʈق
كيمياوʈة تطه؈ف
بيولوجية ʏالبيولوڊ الن؅فوج؈ن نزع الن؅فتةو ثالثية
كيماوʈة الكيمياوي ال؅فسʋب
كيماوʈة الام؅قاز
ف؈قيائية ال؅فشيح
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باب2

المرܧݰات

المقدمة 1 .2

ومياه المياه لمعاݍݨة قرن من أك؆ف منذ الرملية المرܧݰات باستخدام ال؅فشيح عملية استخدمت

سهل لأنه ʏالصڍ الصرف مياه لمعاݍݨة مستدامة تقنية ʏالرمڴ ال؅فشيح ʇعد .ʏالصڍ الصرف

استخدام دون السائلة النفايات من ممتازة نوعية تɴتج أٰڈا كما التɢلفة. ومنخفض الȘشغيل

الكيميائية. المعاݍݨة

Ȗعرʈف 2 .2

وذلك الماء، عن الغرواتية واݍݨسيمات المعلقة الصلبة اݍݨسيمات فصل عملية هو ال؅فشيح

المعلقة، الصلبة اݍݨسيمات إزالة ʏࢭ جدا فعالا ʇعد و ال؅فشيح وسط مسامات خلال بتمرʈره

وʉستخدم ،[91] وال؄فوتوزوا الأخرى الدقيقة اݍݰية الɢائنات و الطحالب، و البكت؈فيا، ندف و

المعلقة الصلبة اݍݨسيمات من منخفضة تتطلبتراك؈ق الۘܣ لبعضالتقنيات كمعاݍݨة ال؅فشيح

الرمل، يɢون قد ال؅فشيح وسط [92] اخرى وتقنيات العكؠۜܣ التناܷݳ بالكرȋون، الام؅قاز مثل
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[93] ال؅فشيح وسط تحت ناعمة كمادة اݍݰظۜܢ وʉستخدم الغارنʋت، المɴشط الكرȋون فحم

Solid " الصلب والطور العادمة"، "المياه السائل الطور طورʈن، ب؈ن تتم الفصل عملية حيثأن

من: ɠل ʄعڴ العالقة الصلبة الشوائب أو المواد Ȗشتمل العالقة. الصلبة المواد وهو ،" Phase

عمليات خلال الأرضأو طبقات ʏࢭ مروره أثناء بالمياه تختلط الۘܣ الرمل أو ال؅فاب دقائق •

والتخزʈن. والنقل، الܸݸ،

اݍݰيوانية،والنباتية ناتجةعنتحللالبقايا عبارةعنمخلفاتعضوʈة ʏوۂ الغروʈة، المواد •

المياه. ʏࢭ

ذائبة وتɢون والديدان، والطحالب، والفطرʈات، ɠالبك؅فيا، الدقيقة اݍݰية الɢائنات •

فيالمياه.

وغ؈فها. والأحبار، الأصباغ، مثل للمياه تلون ȖسȎب الۘܣ العضوʈة المواد •

طبقة والمنجن؈ق.تتɢون اݍݰديد، مركبات مثل للمياه تلون ȖسȎب الۘܣ العضوʈة غ؈ف المواد •

أو "بكيكةال؅فشيح"، Ȗس׿ܣ ال؅فشيح وسط سطح ʄعڴ الشوائب من الوقت مرور مع

تتم حيث ال؅فشيح لعملية اݍݰقيقي الوسط Ȗعد والۘܣ ،" Mat " الفرشة- – اݍݰص؈فة

المياه مرور تمنع درجة ʄإڲ سماكْڈا تصل أن قبل ذلك فعال Ȋشɢل ال؅فشيح عملية خلالها

الفل؅فة لعملية عائقا الطبقة الوقتتصبحهذه مرور ومع حيثأنه ال؅فشيح. وȖعيقعملية

ʏࢭ انخفاضا ȖسȎب كما ،" losses Pressure " الضغط فاقد ʏࢭ مݏݰوعا ا ارتفاع وȖسȎب

لسسالتالية: طبقا ال؅فشيح عملية تتم [28]( الفل؅ف خلال من المياه تدفق

."Adsorption " ام؅قاز عملية وȖس׿ܢ الرمل، بحبʋبات العالقة المواد التصاق –

تحتجز كمصفاة Ȗعمل والۘܣ الرمال، ب؈ن فجوات ʏࢭ العالقة المواد Ȋعض ترسʋب –

ا، ، ɲسۗܣ الكب؈فة الأݯݨام ذات الموادالعالقة
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تواجده يحتمل وما الدقيقة العالقة المواد من الرمل سطح ʄعڴ هلامية طبقة تɢون –

العالقة. المواد وݯݨز اصطياد ʄعڴ ʇساعد مما دقيقة، منɢائناتحية

ʇساعد مما وحبʋباتالرمل، العالقة المواد من ɠل ʄعڴ اختلافالܨݰناتالكهرȋائية –

[28] الرمل بحبʋبات المواد هذه والتصاق جذب ʄعڴ

ال؅فشيح أوساط 3 .2

اهم ومن والس؈فاميك الغرانʋت المɴشط، الكرȋون الرمل، ʏۂ استخداماً ال؅فشيح مواد ك؆ف ا

المواد: هذه مواصفات

الرمل 1 .3 .2

ʇستخدم إذ الرملية، المرܧݰات ʏࢭ وتحديدا واسع Ȋشɢل وʉستخدم لل؅فشيح أرخصوسط وهو

وألوان بأݯݨام توجد طبيعية مادة وهو Quartzite، الɢوارتزʈت أو Quartz الɢوارتز رمل

القاحلة .والمناطق الملوثات إزالة ʏࢭ فعال مرܧݳ ɠوسط وʉستخدم مختلفة، وخصائص

قلة ذات بالرمال المغطاة الܶݰراوʈة المناطق أي الɴشطة، الرمال مصادر ذات والܶݰراوʈة

ʏملڴ 700 ʄإڲ تصل Ȋسماɠاتمختلفة الرمل ʇستخدم . [95 -94] . وجوده عدم أو النباȖي الغطاء

المقبولة، الأقطار ملم.ولتحديد 55 .0 - 45 .0 ب؈ن ما ت؅فواح مختلفة وȋأقطار الواحدة، للطبقة

المناخل تحرʈك وʈتم ، Analysis Sieve " بالمناخل التحليل تقنية Ȗستخدم للرمال، والمطلوȋة

حسب المناخل سطوح ʄعڴ الرمال ݯݨز ʄإڲ التحرʈك عملية وتؤدي كهرȋاǿي، هزاز خلال من

المناخل مجموعة ) ( الشɢل يب؈ن ɠلمنخل. ʄباتعڴʋاݍݰب هذه تحديدقطر يتم ʏالتاڲȋو ݯݨمها،

.[28] بالمناخل التحليل بتقنية المقبولة الرمال أقطار تحديد ʏࢭ المستخدمة

الشوارد Ȋعض ام؅قاز وʉستطيع سالبة، سطحية ܧݰنة يمتلك الɢوارتز رمل أن كما

الام؅قاز يɢون ʏالتاڲȋو موجبة، سطحية ܧݰنة فيغلفه الموجبة، الܨݰنة ذات الماء ʏࢭ الموجودة
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التحليل بتقنية المطلوȋة الرمال أقطار تحديد ʏࢭ المناخلالمستخدمة الشɢلمجموعة شɢل2. 1:
بالمناخل

المɴشأ ذات والعالقة الغروانية ɠالمواد السالبة، الܨݰنة ذات اݍݨزʈئات ان؅قاع ʄعڴ قادرة ʏالتاڲ

الن؅فات مثل الماء ʏࢭ الموجودة السالبة الأيونات ذات المنحلة والمواد النباȖي، أو اݍݰيواɲي

ȊسȎب وذلك التقليدية، المياه معاݍݨة محطات ʏࢭ ترشيح ɠوسط واستخدم ،[95] والفوسفات

الطرʈقة بقي ʏالرمڴ والمرܧݳ ʇعطٕڈا، الۘܣ المرضية والنتائج المنخفضة وتɢلفته كب؈ف Ȋشɢل توفره

.[96] النامية الدول معظم ʏࢭ لل؅فشيح السائدة

المɴشط الكرȋون 2 .3 .2

ʏࢭ للأيوناتالɢائنة أك؆فجذبا ݍݨعله يتɢونالكرȋونالمɴشطمنالكرȋونالمعاملȊܨݰنةموجبة،

العضوʈة وغ؈ف الب؇قين، مثل الملوثاتالعضوʈة إزالة ʄعڴ العالية بقابليته وʈتم؈ق خلاله، المار الماء

من ʇعد كما ،[97] وغ؈فها والمنغن؈ق ɠاݍݰديد الثقيلة للمعادن فضلاعنجذبه ɠالمعادنوالأملاح،

قابليته ʄإڲ بالإضافة [98] الماء من والرائحة والطعم العɢارة لإزالة المستخدمة الأوساط أفضل

المɴشط الكرȋون وʈمتاز [99] مختلفة بأݯݨام وʉستخدم ، [94] والف؈فوسات البك؅فيا إزالة ʄعڴ

. [94] ܧݰنه إعادة عملية طرʈق وذلكعن ثانية، مرة استخدامه إعادة بإمɢانية
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المرܧݰات ʏࢭ المɴشط الكرȋون شɢل :2 .2 شɢل

الس؈فاميك 3 .3 .2

استخدم وقد السيليɢا، مع المغن؈قيوم أو الɢالسيوم كرȋونات مزʈج من يتɢون طبيعية مادة هو

الهند)، المكسيك، (ألمانيا،ɠورʈا، مثل الدول من العديد ʏࢭ الشرب مياه معاݍݨة ʏࢭ كب؈فة بصورة

المركبات وȌعض العالقة واݍݨسيمات العɢارة إزالة ʄعڴ العالية بقابليْڈا المادة هذه وتتم؈ق

ʄعڴ قدرٮڈا عن فضلا والرائحة، والطعم ...اݍݸ) واݍݰديد (اݍݵارص؈ن مثل الثقيلة والمعادن

إيجابيات أهم ومن ،[94,100] المرضية والف؈فوسات والبك؅فيا والن؅فات العɢارة ɲسبة تخفيض

الس؈فاميك:

الاستخدام رخيصوسهل .1

اݝݨهرʈة والأحياء الميكروȋات من %99 ʄإڲ تصل الملوثات إزالة ʏࢭ عالية كفاءة يمتلك .2

سلبياته: ومن

m/hr ب؈ن(5. 0- 5) ما ت؅فاوح قليلة ترشيح سرعة .1
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إزالة ʄعڴ قدرته لزʈادة لمɢوناته، الفضة وذلكبإضافة الس؈فاميك، كفاءة زʈادة الممكن من .2

. [94] الممرضة الدقيقة اݍݰية والɢائنات البكت؈فيا

المرܧݰات ʏࢭ الس؈فاميك شɢل :3 .2 شɢل

الأوساطاݝݵلوطة 4 .3 .2

الأك؄ف اݍݰبʋبات توضع بحيث ، شاǿعا ا أمر لل؅فشيح "خليط" وسط من أك؆ف استخدام أصبح

كثافة والأك؆ف ݯݨما الأقل اݍݰبʋبات توضع بʋنما الوسط حشوة ʄأعڴ ʏࢭ كثافة والأقل ݯݨما

ɠأوساطمخلوطة المواد من مجموعة عادة Ȗستخدم ،(4 .2) الشɢل يب؈ن كما اݍݰشوة، أسفل ʏࢭ

ف أسفل ʄإڲ ʄأعڴ من المياه مرور ولدى (1 .2) اݍݨدول يب؈ن البعضكما Ȋعضها فوق كطبقات

عملية ʄإڲ اݍݰاجة قبل طوʈلة لف؅فات منتظمة نفاذية عملية تضمن اݝݵلوطة الأوساط هذه ن

.[28] العكؠۜܣ. الغسيل
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المرܧݰات ʏࢭ ال؅فشيح خليطأوساط شɢل :4 .2 شɢل

ال؅فشيخ فلاتر ʏࢭ مستخدمة اوساطمخلوطة منظومة :1 .2 جدول
ʏالنوڤ الوزن (ملم) الفعال القطر الوسط نوع

1 .4 1 .7 -0 .7 الان؆فاسʋت
2 .6 0 .7 -0 .3 الرمال
3 .8 0 .6 -0 .4 اݍݨرانʋت
4 .9 0 .5 -0 .3 الماجنتايت

ال؅فشيح أداء ʄعڴ المؤثرة العوامل 4 .2

المائية، الموارد ونوعية المطلوȋة، المعاݍݨة عواملمثلمعدل عدة ʄلل؅فشيحعڴ العام الأداء ʇعتمد

الهيدروليɢي التحميل ومعدل اݍݱݨم، وتوزʉع والنوع، والعمق، للوسائط، واݍݵصائصالف؈قيائية

(العɢارة، المتدفقة المياه نوعية التالية: العوامل من أك؆ف أو واحد خلال من المرܧݳ أداء [101]

DOC، المذاب العضوي الكرȋون ترك؈ق اݍݨسيمات، ݯݨم توزʉع العالقة، الصلبة المواد ترك؈ق

وتطور الوحدة) الإنتاج(ݯݨمȖشغيلمرܧݳ الماء الثقيلة، المعدنية و/أو العضوʈة ترك؈قاتالمواد

استخدام عدم حالة ʏࢭ الوسائط اسȘبدال أو العكؠۜܣ الغسيل ومعدل (وقت الرأس فقدان
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العكؠۜܣ). الغسيل

والتصفية. الاصطياد عمليۘܣ ʄعڴ تؤثر الۘܣ الأساسية العوامل [102]أن المرجع ذكر

اݍݨسيمات ݯݨم تحديد وʈمكن أك؄ف، جسيمات ݯݨم مع تتحسن ال؅فشيح كفاءة أن وجد

الإجهاد عملية ʏࢭ مشاركة أك؆ف اݍݰبʋباتالزاوʈة وتɢون اݍݰبوب، ب؈ن المسافة منخلال اݝݰتجزة

درجة تɢون عندما ال؅فشيح تنخفضكفاءة ال؅فشيح. كفاءة من السرعة تزʈد حيث الميɢانيɢي،

الكيميائية اݍݵواص ʏࢭ ʏطبيڥ Ȋشɢل التحكم يمكن لا أنه من الرغم ʄعڴ مرتفعة، الماء حرارة

معدل الالتصاق. Ȗعزʈز ʄعڴ ʇساعد كيمياǿي مرܧݳ إضافة يمكن أنه إلا والماء، لݏݨسيمات

الɢوليفاج إزالة أنكفاءة ʄإڲ وخلصالمرجع[103] التصفية. أداء ʄيؤثرعڴ التدفقهوعاملآخر

عمق ثبات مع ل؅ف/دقيقة 20 ʄإڲ 10 من التدفق معدل زاد عندما 75% ʄإڲ 79% من انخفضت

ݝݨموع بالɴسبة التدفق معدلات زادت عندما تقل الكفاءة أن خان وجد كما الرمال. وݯݨم

عمق من ملم 5 .0 و سم 150 عند القياسية الصفائح وعدد ال؄فازʈة والقولونيات القولونيات

.ʏالتواڲ ʄعڴ الرمال وݯݨم الرمال

ال؅فشيح آلية 5 .2

طبقة نفس داخل المياه. لتنقية والف؈قيائية والكيميائية البيولوجية العمليات SSF ʇستخدم

من الملوثات إزالة تتم .ʏالبيولوڊ ال؅فشيح مع بالتوازي الف؈قياǿي ال؅فشيح عملية Ȗعمل الفل؅ف،

والتحلل الميɢانيɢي وال؅فشيح الام؅قاز عملية تȘبع العليا. المرܧݳ طبقة ʏࢭ ʏشاطالبيولوڊɴال خلال

والرمال ساعة) / م 3 .0 - 1 .0) البطيء ال؅فشيح معدل استخدام ʇعد .[104] البيولوجية العملية

سطح ʄعڴ الام؅قاز . [105] الملوثات إزالة تحدد الۘܣ المهمة الف؈قيائية العوامل من الناعمة

المنتجات إنتاج ʇعد البكت؈فيا. تجميد عمليات يفسر الأوليات والاف؅فاسبواسطة الرمل جزʈئات

الدقيقة اݍݰية والɢائنات البكت؈فيا ʏرڤ أو ال؄فوتيۚܣ الأنزʈم إنزʈمات مثل اݍݵلية خارج الميكروȋية

لديه SSF أن كما .[106] SSF ʏࢭ الف؈فوس تقليل وراء معقولة آلية الف؈فوس جزʈئات ʄعڴ ʄالأعڴ
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. [108 -107] وكرȎʈتوسبورʈديوم اݍݨيارديا الطرفية الطفيليات من اݍݵراجات إزالة ʄعڴ القدرة

البطئ ʏالرمڴ ال؅فشيح 1 .5 .2

الكيميائية الملوثات لإزالة الȘشغيل وسهلة التɢلفة منخفضة تقنية هو البطيء بالرمل ال؅فشيح

عموديًا مرتبة طبقات من البطيء بالرمل ال؅فشيح يتألف عمومًا، للأمراض. المسȎبة والɢائنات

عمود توفر ال؅فشيح. لعملية يخضع الذي الفائض الماء ʏۂ الطبقة ʄأعڴ التالية. المɢونات من

طبقة ʏۂ الثانية الطبقة ال؅فشيح. نظام منخلال لنفاذها ʏاࢭɢال الضغطالهيدروديناميɢي المياه

وسط إنه مم). 0 .3 - 0 .15 فعال (ݯݨم ناعم رمل هو والذي ʏالفعڴ ال؅فشيح وسط من سميكة

الرمل يوفر مم)، 0 .3 - 0 .15) الأصغر جسيمه ݯݨم ȊسȎب لل؅فشيح. التɢلفة منخفض مت؈ن

ݯݨوم تقل ذلك، ومع البيوفيلم، طبقة لتɢوʈن وأيضًا لل؅فشيح كب؈فة سطح مساحة الناعم

اݍݨزء البطيء. بالرمل ال؅فشيح خلال م/ساعة) 0 .3 - 0 .1) التدفق معدل من الصغ؈فة المسام

مقارنة أفضل Ȋشɢل الأوكܦݨ؈ن توافر ȊسȎب الميكروȋات بنمو مغذى الرمل من ʄالأعڴ العلوي

أيضًا والمعروفة الɴشطة، البيولوجية الطبقة هذه ʏࢭ التطه؈ف معظم يحدث .ʏالسفڴ باݍݨزء

ʏࢭ وȖساعد اللامعة الرمل جسيمات ʄعڴ البيوفيلم الميكروȋاتطبقة Ȗشɢل "شموتزديɢا". باسم

المعاݍݨة للمياه حرًا ممرًا توفر اݍݰظۜܢ من طبقة فيوجد الرمل، أسفل أما البيوترشيح. عملية

تتɢون ما عادةً اݍݵروجمنالسرʈر. Ȗسدخرطوم وʈمنع ʏالرمڴ اݍݰظۜܢ يدعم لݏݵروجمنالسرʈر.

اݍݰيوي. ال؅فشيح وسيط من م 1 Ȋسماكة سميɢًا عمودًا لȘشɢل معاً طبقات الأرȌع

النافق الفائضوالماء للماء أطول إبقاء بزمن ʇسمح البطيء للرمل البطيء ال؅فشيح معدل

ʏالبيولوڊ الɴشاط يؤدي .ʏالبيولوڊ والɴشاط لل؅فشيح ɠافية فرصة يȘيح مما السرʈر خلال من

لزجة. كمصفوفة السرʈر فوق سم 3 تمتد والۘܣ "شموتزديɢا"، تɢوʈن ʄإڲ العلوʈة الطبقة ʏࢭ

والفطرʈات البكت؈فيا Ȗشمل مستوطنة دقيقة وɠائنات معدنية رواسب من الشموتزديɢا تتألف

متقطع Ȋشɢل الشموتزديɢا حك ʇُعت؄ف النواة. من الأك؄ف الɢائنات Ȋعض وحۘܢ والطفيليات

53



ال؅فشيح آلية .5 .2

منأجل الشموتزديɢا لنضوج هادئة اݍݰكف؅فة ʏيڴ النفاذ. ʇعوقعملية الزائد نموها لأن ضرورʈًا

لإزالة ضروري متطورة شموتزديɢا وجود إن ɠامل. Ȋشɢل ɲشط البطيء بالرمل ترشيح تحقيق

الميكروȋات Ȗعت؄ف بʋنما ال؅فشيح، عملية ʏࢭ الرئʋؠۜܣ المساهم ʏۂ الشموتزديɢا المرضية. المسȎبات

[109] العملية ʏࢭ ثانوʈ؈ن مساهم؈ن بمثابة الرمل الأعمقمن اݍݨزء ʏࢭ بجسيماتالرمل المرتبطة

.

ذلك ʏࢭ بما المياه ع؄ف المنقولة اݝݵتلفة الأمراض مسȎبات بكفاءة ʏالرمڴ السرʈر يزʈل

المعوʈة. الطفيليات والكرȎʈتوسبورʈديوم لݏݨيارديا الدقيقة والكʋسات والبكت؈فيا الف؈فوسات

الكفاءة Ȗعتمد ذلك، ومع . 99% ʄإڲ تصل بɴسبة للأمراض المسȎبة البكت؈فيا إزالة تمت وقد

وݯݨم ال؅فشيح، ومعدل اݍݰرارة، درجة مثل الȘشغيلية المعلمات حسب التطبيق موقع ʄعڴ

تزداد .6 و 2 ب؈ن بالȘܦݨيلات الف؈فوسات إزالة ت؅فاوح السرʈر. وعمق للوسط، اݍݨسيمات

إزالة ɠانت ال؅فشيح. ومعدل اݍݰرارة درجة مع تنخفض ولكٔڈا السرʈر عمق مع الإزالة كفاءة

سطح ʄعڴ لضعفامتصاصها نظرًا ɲسȎيًا أقل PED-Iو MS-2 الأمعائية البكت؈فيوفاج ف؈فوسات

السرʈر ʏࢭ ( % 99 .9) بكفاءة والكرȎʈتوسبورʈديوم اݍݨيارديا مثل طفيليات إزالة تمت الرمل.

[111 -110] ʏالرمڴ

آليات ʇش؅فك السالكة. اݍݵام المياه من المنȎثقة الميكروȋات وʉعطل ʏالرمڴ يحتفظالسرʈر

الرمل. سطح ʄعڴ للميكروȋات والعطل الاحتفاظ ʏࢭ والبيولوجية الف؈قيائية الظواهر من ɠل

مم) 10 - 0 .1 ) البكت؈فيا ݯݨم والامتصاص. الام؅قاز ʏࢭ الف؈قيائية والتفاعلات الظواهر Ȗش؅فك

الام؅قاز عملية فإن ʏالتاڲȋو للوسط، المسام منݯݨم بكث؈ف أصغر مم) 0 .1 - 0 .01) والف؈فوسات

البوليمرʈة والمواد الغشائية للطبقة العضوʈة المصفوفة تجعل العليا. الطبقة ʄعڴ فعالة غ؈ف

الأمراض المسȎبات ام؅قاز عملية الرمل سطح تحت المستوطنة البكت؈فيا تفرزها الۘܣ اݍݵارجية

والاع؅فاض، وال؅فسʋب، والتأث؈ف، (العزم، أخرى نقل آليات تصبح السرʈر، أعماق ʏࢭ فعالة.

اݍݨسيمات ʄإڲ اݝݰمولة الأمراض المسȎبات تبقى فعالة. والانȘشار) الهيدروديناميɢي، والتأث؈ف
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[112] ال؅فشيح وسائط ʄعڴ

التدفق سرعة ȊسȎب الأمراض المسȎبات إزالة ʏࢭ كب؈ف Ȋشɢل البيولوجية الآليات Ȗسهم

البطيء ʏالبيولوڊ الɴسيج ʇُسهم .ʏالرمڴ للسرʈر العلوʈة الطبقة ʏࢭ ٮڈيمن الآلية هذه البطيء.

التفككهو الرمل. جسيم ʄعڴ الموجود اݍݰيوي الغشاء المسȎباتمع لتفاعل وقتɠافٍ توف؈ف ʏࢭ

المثال، سȎيل ʄعڴ والتعطيل. الإزالة عن والمسؤول الناܷݮ اݍݰيوي الغشاء ʏࢭ الرئʋؠۜܣ الɴشاط

الرعاية يحرر والديدان. ال؄فوتوزوا قبل من الرعاية ʄإڲ ʏالرمڴ السرʈر ʏࢭ البكت؈فيا إزالة ʇعزى

ʄعڴ العثور تم الواردة. البكت؈فيا من المزʈد لاحتفاظ موقعًا اݍݰيوي الغشاء ʏࢭ الملتصقة للبكت؈فيا

جماعات وݯݨم بȘنوع سلبيًا مرتبطة ɠانت المعاݍݨة المياه ʏࢭ ɠولاي الإʇش؈فʇشيا مجموعة أن

الɢائنات البكت؈فيا. إزالة ʏࢭ ال؄فوتوزوا أهمية ʄإڲ ʇش؈ف مما الفل؅ف، ʏࢭ والرماشيات الأعقاب

الفردية، الطحالب أو البكت؈فية اݍݵلايا تف؅فس مم) 1 - 0 .1) اݍݱݨم المتوسطة البيولوجية

أو البكت؈فية اݍݵلايا اݍݱݨم المتوسطة البيولوجية الɢائنات يف؅فس كما المعلقة واݍݨسيمات

اݍݰيوي الغشاء ʄعڴ الام؅قاز ʇساعد أخرى. أنواع أو المعلقة، واݍݨسيمات الفردية، الطحالب

الوفاة ٮڈيمن ذلك، ʄعڴ علاوة العميقة. المنطقة ʏࢭ البيولوجية اݍݨسيمات إزالة ʄعڴ اللزج

اݍݨزء ʏٱڈيمنࢭ أيضاً الكرȋونالعضوي) (أيتقليل والتعطيلوتفاعلالاخ؅قالالايغۜܣ الطبيعية

الشɢل المياه. ع؄ف المنقولة الأمراض مسȎبات لإزالة اݍݰيوي ال؅فشيح تقنية . [113] ʏالسفڴ

يزدهرون إٰڈم الأوليغوتروف. الثابتهو اݍݨرثومي السرʈر نظام ʏࢭ المستوطنة للبكت؈فيا ʏالطبيڥ

ʄإڲ أحيانًا ʇُشار منخفضة. تراك؈ق ʏࢭ الموجودة العضوʈة المركبات من واسعة مجموعة ʄعڴ

وتثȎيت إɲشاء يتم "زوجليا". كـ البيولم ʏࢭ تنمو الۘܣ الأوليغوتروفية للبكت؈فيا الكثيف النمو

(EPS)، اݍݵارجية البوليمرʈة بالمواد Ȗعرف والۘܣ البكت؈فيا من لزجة إفرازات قبل من الزوجليا

تم ال؅فشيح. لوسائط الام؅قاز ʄعڴ القدرة الطبقة هذه ن تحسِّ وال؄فوتʋنات. والبولʋساɠارʈدات،

أن يُف؅فض الزوجليا. وجود ʏࢭ أفضل Ȋشɢل إزالْڈا يمكن الف؈فوسية اݍݨسيمات بأن التظه؈ف

الالتصاق لتʋس؈ف والبكت؈فيا الط؈ن ترسʋب وȖعرقل اݍݰية الɢائنات تتكتل المفرزة البوليمرات
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الهوائية البكت؈فيا ʏۂ ʏالرمڴ السرʈر ʏࢭ المعروفة الطبيعية المستوطنة البكت؈فيا Ȋ[113]عض

(مايكروتورȋيلارʈا)، المسطحة والديدان والتفصيليات، والرماشيات، والأعقاب، اللاهوائية،

بالإضافة والمفصليات(هارȋاكتيدس)، والانيليديات، الدائرʈة)، (الديدان والنيماتود والغرȋيات،

الملونة البكت؈فيا ٮڈيمن ذلك، ومع .ʄبأعڴʋذاتترت وɠائناتيوɠارʈوتية وال؄فوتوزوا، الطحالب، ʄإڲ

السرʈر من طبقة ɠل .ʏالبيولوڊ التوازن ʄوالأيروموناسعڴ الȎسيدوموناس مثل اݍݨرام سلبية

اݍݰيوʈة. للكتلة الرأ؟ۜܣ التوزʉع ʄعڴ اعتمادًا اݍݰية الɢائنات لإزالة اݍݵاصة إمɢاناٮڈا لها ʏالرمڴ

السرʈر ع؄ف ɲشطة اݍݵلايا ومتعددة اݍݵلية أحادية اݍݰية الɢائنات ɠانت المثال، سȎيل ʄعڴ

قرب ʄالأعڴ الإزالة إمɢانية ɠانت ذلك، ومع ؛ (E.Coli) الأمعاء الدقيقة الɢائنات إزالة ʏࢭ المرܧݳ

الأمراض. مسȎبات إزالة لكفاءة ʏالرمڴ للسرʈر المȘسلسل الȘشغيل Ȗعزز المرܧݳ. السرʈر سطح

ورمل ال؄فɠانية، استخدامالܶݵور إزالةمسȎباتالأمراض. ʄساعدعڴʇ بالهواء المياه Ȗشبع أيضًا،

الرمادي. مياه ʏࢭ الأمراض مسȎبات إزالة من زاد قد الرمل من بدلاً المɴشط والفحم السيليɢا،

تم المتقطع. الȘشغيل والف؈فوسMS2من ɠولاي الإش؈فوكيا لإزالة أفضل المستمر الȘشغيل ɠان

وجد .ʏالرمڴ السرʈر باستخدام أيضًا الف؈فوسات إزالة الدراساتعن من قليل عدد عن التقرʈر

استطاع المعدية. الف؈فوسات لإزالة ʏالمثاڲ الوقت هو الȘشغيل وقت من ساعات 8 من أقل أن

وف؈فوساتالأمعاء الدقيقة، والبكت؈فيا للف؈فوسات، Ȗܦݨيل بلغت2. 3 إزالة إجراء ʏالرمڴ السرʈر

من العديد ʏࢭ ʏالسطڍ ʏالرمڴ للسرʈر الأمراض مسȎبات إزالة كفاءة ذكر تم أيضًا. القنوʈة

منتحقيق مٔڈا التحقق تم الۘܣ تɢوʈناتالفل؅ف تمكنتجميع .[110] (2 .2) اݍݨدول ʏالدراساتࢭ

Ȗܦݨيل)، (بلغت4. 2 والإن؅فوɠوɠي Ȗܦݨيل)، (بلغت7. 4 ɠولاي للإʇش؈فʇشيا كب؈فة متوسطة إزالة

Ȗܦݨيل)، 2 .8 (بلغت ʏوڲɢال وف؈فوسات Ȗܦݨيل)، 2 .1 (بلغت برفرنجي؇ق ɠلوس؅فيديوم وأبواغ

ʏࢭ Ȗܦݨيل) 1 .5 (بلغت HPC المتجاɲسة، غ؈ف الاستقلابية الأصفاد عدد الهوائية البكت؈فيا وحمل

ʏࢭ المياه. ʏࢭ البكت؈في لݏݰمل واسعًا مؤشرًا HPC Ȗعت؄ف [114] الثانوʈة المعاݍݨة من الناتجة المياه

المياه. معاݍݨة لأنظمة العامة الكفاءة لتقييم ʇُستخدم Ȋعضالأحيان
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المتعددة الدراسات ʏࢭ عٔڈا الإبلاغ تم البطيء الرمال مرܧݳ ʏࢭ الممرضات إزالة كفاءة :2 .2 جدول
الميكروȋات إزالة كفاءة

coli) (E. القولونية الإشرʈكية % 60 - 45 1
(coliform) القولونيات 10 Log - 4 2

0 echovirus-12 , 10 log -43 ʄاڲ - log 10 -1 E.coli, 10 Log -4 ʄإڲ (50%) 10 Log-3 .0
البكت؈فيا. log 10 - 3 .1 ʄاڲ

3

ال؄فازʈة. العقدية ال؄فازʈة،99. 99% والقولونيات القولونيات مجموع % 95 .99 4
البكت؈فية الأمعاء وف؈فوسات ال؄فازʈة، والبكت؈فيا الفيجية، الف؈فوسات log -2 .3 5

coli E. log 3 ، ʏالكڴ الɢوليفورم 10 log -4 6
coli E. log 10 -68 .3 ،ʏالكڴ للɢوليفورم log 10 -95 .3 للسالمونيلا، log 10 -50 .3 7

10 - 67 .1 و المستمر الȘشغيل MS2لف؈فوسبوضع log 10 - 25 .2 و coli E. log 10 - 71 .3
المتقطع" الȘشغيل MS2لف؈فوسبوضع log 10 - 85 .0 و coli E. log

8

البطۛܡ ʏالرمڴ ترشيح :5 .2 شɢل

السرʉع ʏالرمڴ ال؅فشيح 2 .5 .2

الأمرʈكية. المتحدة الولايات ʏࢭ عشر التاسع القرن ٰڈاية ʏࢭ (RSF) السرʉع ʏالرمڴ الفل؅ف ظهر

.ʏالسطڍ ʏالرمڴ للفل؅ف بالɴسبة ضرورʈة أقل مرافق يتطلب لأنه 1920 عقد ʏࢭ شاǿعًا أصبح

فقط ف؈قيائية عملية ʄعڴ السرʉع ʏالرمڴ الفل؅ف ينطوي البطيئة، الرملية الفلاتر عكس ʄعڴ

واݍݰظۜܢ اݍݵشن الرمل وسائطال؅فشيح. ʄعڴ حيوي) (غشاء بيولوجية طبقة وجود ȊسȎبعدم

مساعدة يتم يجبأن والامتصاص. الام؅قاز منخلال بكفاءة المعلقة الصلبة اݍݨسيمات يزʈلان

المعاݍݨة Ȋعد ما وخطوات والتكتل) (ال؅فسʋب المعاݍݨة قبل ما بخطوات السرʉع ʏالرمڴ الفل؅ف

ʏالسطڍ ʏالرمڴ بالفل؅ف مقارنة أقلللبناء يتطلبمساحة التلوث. المسȎباتومنع لإزالة (التعقيم)
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من عادة خزانمستطيلمصنوع ʏࢭ السرʉع ʏالرمڴ الفل؅ف بناء يتم المياه. منݯݨم وحدة لمعاݍݨة

فوقشبكة اݍݵزان أسفل ʏالمصنفࢭ اݍݰظۜܢ خمسطبقاتمن ʄإڲ تركيبثلاث يتم اݍݵرسانة.

بقطر خشن رمل ʏوۂ ال؅فشيح وسائط ملء يتم الأرضية. ʄعڴ الموضوعة التصرʈف أنابʋب من

بالمقارنةمع أك؄ف لأنالرملاݍݵشنيوفرفراغًا نظرًا اݍݰظۜܢ. 0. 6ممفوقطبقة ʄإڲ ي؅فاوحب؈ن0. 4

تمنع .ʄأعڴ ترشيح معدل السرʉع ʏالرمڴ الفل؅ف يحقق ،ʏالسطڍ ʏالرمڴ الفل؅ف ʏࢭ الدقيق الرمل

بالȘساوي الماء توزʉع Ȗسهل أٰڈا كما ال؅فشيح. عملية أثناء التصرʈف من الرمل اݍݰظۜܢ طبقة

ʏالرمڴ الفل؅ف من العلوي اݍݨزء يɢون العكؠۜܣ. الغسيل عملية أثناء ال؅فشيح وسائط خلال من

[115] الضغط) (فل؅ف مغلقًا أو اݍݨاذبية) (فل؅ف العلوي للماء مفتوحًا إما السرʉع

نظرًا الأمراضية المسȎبات إزالة ʏࢭ (SSF) ʏالسطڍ ʏالرمڴ الفل؅ف لʋسبنفسفعالية (RSF)

ʏالرمڴ الفل؅ف يقوم ذلك، ومع اݍݰيوي. الغشاء ʄإڲ يفتقر وأنه أك؄ف الوسط ʏࢭ المسام ݯݨم لأن

Ȗشمل البيولوجية. اݍݨسيمات مع جنب ʄإڲ جنبًا المعلقة الصلبة اݍݨسيمات بإزالة السرʉع

الطحالب ميكروɠولونيات السرʉع ʏالرمڴ الفل؅ف ٭ڈا تُحتفظ الۘܣ البارزة البيولوجية اݍݨسيمات

البكت؈فيا وخلايا ميكروم؅ف)، 10 ʄإڲ 3 (بݲݨم ال؄فوتوزوا وكʋسات ميكروم؅ف)، 20 ʄإڲ 5 (بݲݨم

أفاد ميكروم؅ف). 1 .0 ʄإڲ 01 .0 (بݲݨم الف؈فوسات وجسيمات ميكروم؅ف)، 2 ʄإڲ 2 .0 (بݲݨم

ʏࢭ الأخرى واݍݨسيمات الميكروȋات ترسʋب Ȗعتمد والكرȎʈتوسبورʈديوم. اݍݨيارديا [116]بإزالة

النماذج Ȗش؈ف ال؅فشيح. لوسائط السطحية المسام ʏࢭ والاحتفاظ النقل كفاءة ʄعڴ الفلاتر

لݏݵلايا إزالة أدɲى أن ʄإڲ والرمل الأن؆فاسايت وسائط ʄعڴ الدقيقة الɢائنات ݍݨمع النظرʈة

الميكروȋية التجمعات أو وال؄فوتوزوا، اݍݰرة، المعلقة الف؈فوسات مع بالمقارنة الفردية البكت؈فية

الف؈فوسات مثل النانو نطاق ʄعڴ اݍݨسيمات إزالة تنظيم يتم الواقع، ʏࢭ الأخرى. واݍݨسيمات

لل؅فسʋب ال؅فاك׿ܣ التأث؈ف خلال من ال؄فوتوزوا إزالة يتم بʋنما ،Diffusionالتف بواسطة

،ʏالتفاضڴ وال؅فسʋب ،Diffusionالتف المعلقة البكت؈فية اݍݵلايا إزالة آلية Ȗشمل والاع؅فاض.

سطح ʄعڴ والبكت؈فيا الف؈فوسات جمع ʏࢭ هامًا عاملاً الفعالة اݍݰبʋبة ݯݨم ʇعت؄ف والاع؅فاض.

58



ال؅فشيح آلية .5 .2

بمعدلات رئʋؠۜܣ Ȋشɢل الميكروȋية والتجمعات ال؄فوتوزوا إزالة يتأثر بʋنما ال؅فشيح، وسائط

الأصغر اݍݱݨم ذات الوسائط ݯݨم أن ʄإڲ النموذج Ȗش؈ف ،ʏالتاڲȋو الهيدروليكية. اݍݰمولة

النانو، اݍݱݨم ذات الأخرى واݍݨسيمات بحرʈة المعلقة الف؈فوسات إزالة ʏࢭ الرئʋؠۜܣ العامل هو

ال؄فوتوزوʈة. المسȎبات إزالة كفاءة من ستحسن الأقل الهيدروليكية اݍݰمولة معدلات وأن

وسائط ʄعڴ الصافية السطحية الܨݰنة مثل النموذج ʏࢭ تتضمن لم الۘܣ الأخرى العوامل

اݍݰمولة ومعدلات والعمق)، واݍݱݨم (النوع الوسائط وخصائص الميكروȋية، والسطوح الفل؅ف

تɢليɢات)؛ و/أو (مؤكسدات المصدرة المياه ʏࢭ الكيميائية المواد واستخدام الهيدروليكية،

Ȋشɢل أيضًا تؤثر قد وȌعده، العكؠۜܣ وممارساتغسيل التدفق، ومراقبة المياه، متغ؈فاتجودة

درجة مثل إضافية عوامل ال؅فشيح. وسائط ʏࢭ الأمراضية المسȎبات إزالة كفاءة ʄعڴ كب؈ف

الܨݰنات وكثافة وݯݨم ترك؈ق المصدرة؛ للمياه اݍݰرارة ودرجة الأيونية، والقوة اݍݰموضة،

زʈادة يقلل المثال، سȎيل ʄعڴ الإزالة. كفاءة ʄعڴ تؤثر وخصائصاݍݨسيمات المذابة؛ العضوʈة

من يزʈد مما الفل؅ف، ووسائط الدقيقة الɢائنات حول المزدوجة الܨݰنة طبقة من الأيونية القوة

بئڈما. الالتصاق كفاءة

ʄإڲ تؤدي قد RSF السرʉع ʏالرمڴ الفل؅ف ʏࢭ ال؅فشيح لوسائط العكؠۜܣ غسيل عملية

نظام ʏࢭ الأمراضية المسȎبات إزالة لوحظت الفل؅ف. حبʋبات من الأمراضية المسȎبات إطلاق

وȋوʈضات اݍݨيارديا كʋسات إزالة أظهرت التجرȎʈية. الدراسات من العديد ʏࢭ المياه معاݍݨة

معاݍݨة أثبȘت للتكتل. المɢونة المواد وتطبيق الفل؅ف نضوج بمدى تتأثر أٰڈا الكرȎʈتوسبورʈديوم

Ȗܦݨيل بوحدة تقرȎʈيًا انخفاضًا RSF السرʉع ʏالرمڴ الفل؅ف خلال من المكتلة الأولية المياه

(السالمونيلا للأمراض المسȎبة والبكت؈فيا الغائطي، للɢوليفورم اللوغارʈتم وحدة ʏࢭ واحدة

ال؄فوتوزوا كʋسات من و%50- 80% المعوʈة، والف؈فوسات الأيروجينوزا) والȎسودوموناس

[119 -117] الديدان بوʈضات من و%90- 99% الɴسيجية)، والأميبا (اݍݨيارديا

ترشيح معدل ومٔڈا: الأمور من عدد ʏࢭ السرʉعة المرܧݰات عن البطيئة تختلفالمرܧݰات
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السرʉع ʏالرمڴ ترشيح :6 .2 شɢل

بʋنما يوم، 2 3/م م 125 - 100 ب؈ن ما ي؅فاوح السرʉعة المرܧݰات

يوم 2 3/م م 8 -3 يتعدى لا البطيئة المرܧݰات ترشيح معدل •

قص؈فة زمنية ف؅فة ʏࢭ العكؠۜܣ الغسيل Ȋعملية تتم السرʉعة للمرܧݰات التنظيف طرʈقة •

إزالة طرʈق عن تتم البطيئة للمرܧݰات الغسيل عمليات بʋنما دقيقة، 15 - 10 تتعدى لا

. تقرʈبا يوم؈ن وȖستغرق الرمال فوقسطح المتɢونة اݍݨيلاتيɴية الطبقة

ʄإڲ تحتاج حيث البطيئة المرܧݰات من أقل السرʉعة للمرܧݰات الاɲشائية التɢلفة •

الȘشغيل تɢلفة أن غ؈ف البطيئة، المرܧݰات من كث؈فا أقل الأراعۜܣ من مساحات

[28] البطيئة المرܧݰات من ɲسȎيا ʄأعڴ السرʉعة للمرܧݰات
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المرܧݳ عمل زمن تحديد 6 .2

وذلك العكؠۜܣ، الغسيل عملية واجراء اݍݵدمة عن بإخراجه العمل، عن المرܧݳ إيقاف يتم

الآتية: العوامل احد ʄعڴ بالاعتماد

والضغط ال؅فشيح، فوقعمود المياه مɴسوب ب؈ن الفرق اݍݰمولة ضياع قيمة تصل عندما .1

[88] مسبقا محددة قيمة ʄإڲ الراܧݳ التدفق ʏࢭ

ȊسȎب مسبقاً، محددة مقبولة غ؈ف قيمة ʄإڲ الراܧݳ التدفق ʏࢭ العɢارة قيمة تصل عندما .2

[88] ال؅فشيح لسرʈر المعلقة الصلبة اݍݨسيمات الندفو اخ؅فاق

بالاعتمادعڴʄحدالشروطالسابقةتوقف [88,120] زمنيةمعينةمحددةمسبقا Ȋعدف؅فة .3

مساحة من مرȌع م؅ف لɢل 0 .01 وذلك العكؠۜܣ، الغسيل عملية وتجرى ال؅فشيح، عملية

للماء الɢلية ال؅فشيحبمعدل2منالكمية المياهعكساتجاه m3/sec0 .015بܸݸ المرܧݳ،

الأقل والɴسبة ال؅فܧݳ، لمدة وذلك min 4 % الغسيل لماء الɢلية الكمية تتجاوز لا وʈجب

مما [1] الرمل طبقة تتمدد العكؠۜܣ الغسيل عملية ثناء اً مع والهواء الماء بدم مرتبطة

150% بɴسبة - سوف الكب؈ف التمديد بأن اً علم Ȋعضها، مع تحتك الرمل حبʋبات يجعل

عنه يɴت القليل والتمدد البعض، Ȋعضها مع تتلامس فلا Ȋعضها، عن اݍݰبات ʇشȘت

فإن كب؈ف Ȋشɢل مɴسدة الرمل طبقة ɠانت واذا Ȋعضها، مع الرمل ݍݰبات قليل احتɢاك

مرغوببه، غ؈ف اً وضع اً معطي البحص، عن واحدة كتلة البدء ʏࢭ يرتفع قد ʏالرمڴ السرʈر

ʏࢭ واء اله استعمال ردنا إذا ما الرمل، طبقة لتكس؈ف معينة دوات استخدام وʈجبعندها

مرȌع م؅ف لɢل استخدام وʈمكن ، 0 .05 - 0 .01 بمعدل فيعطى العكؠۜܣ، الغسيل عملية

الماء و ʏمتتاڲ Ȋشɢل و منفصلان، الهواء و الماء /sec ، لمدة وʈتمܷݵه المرܧݳ، مساحة من

الآتية: الملاحظات ʄإڲ دت الواقع ʄعڴ العكؠۜܣ الغسيل تجرȋة وان واحد آن ʏࢭ والهواء
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تالال ȊسȎب ينفع، مما ك؆ف يضر قد العكؠۜܣ الاyيل عملية ʏࢭ الهواء استعمال إن (ا)

الرمل. داخل ʄالبحصإڲ Ȋعضحبات وانتقال والبحص، الرمل ʏࢭ الهواء فقاعات

المتكتلة الط؈ن جزʈئات زلة ا ɠافخ غ؈ف منتظمة، بمعدلات الغسيل مياه ارتفاع إن (ب)

ال؅فشيح. سرʈر ʏࢭ تجميعها ʄعڴ وʉܨݨع والثقيلة،

العادي، اݍݨرʈان ثناء ببعضها جيد، Ȋشɢل الماسولة غ؈ف الرمل حبʋبات تلتصق قد (ج)

[95] المرܧݳ سطح ʏࢭ وتموجات Ȗشققات . مسȎبة

المشاɠل 7 .2

Ȋشɢل تɴتج سطحية ظاهرة هو الاɲسداد SSF. ʏࢭ تحدث الۘܣ المشكلات أحد الاɲسداد ʇعد

هو الاɲسداد أن من الرغم ʄعڴ أنه [121] المرجع وجد الدقيقة. الرمل جزʈئات ȊسȎب رئʋؠۜܣ

الصرف لمياه والهيدروليكية الكيميائية التحميل معدلات مثل عوامل أن إلا سطحية، ظاهرة

أنه واق؅فحوا المرܧݳ، وسط ʏࢭ تراكمها عمق ʏتمڴ المرܧݳ وسط وخصائص المطبقة ʏالصڍ

من المرܧݳ. خصائصوسط ʄعڴ بناءً مستقل Ȋشɢل الاɲسداد طبقة تتطور ، Ȗشكيلها بمجرد

ʄعڴ اݍݰيوʈة وتɢوʈنالأغشية (SS) العالقة الصلبة المواد تراكم الاɲسداد ʏࢭ Ȗساهم الۘܣ العوامل

المسام ʏࢭ المتبقية اݝݨففة اݍݨزʈئات أن أيضًا المعروف ومن . [123 -122] السطحية الوسائط

الموطۜܢ الطرʈقة ʏۂ الرمل من العليا الطبقة إزالة فإن ثم، ومن للاɲسداد. الرئʋؠۜܣ السȎب ʏۂ

من يɢون لا قد SSF. ʏࢭ تحدث أخرى مشɢلة العكؠۜܣ الغسيل المشاɠل. ʄعڴ للتغلب عادة ٭ڈا

يوطۜܢ لا ذلك، ومع المنتظم. التنظيف ʏࢭ استخدامه تم إذا SSF ʏࢭ نȘيجة أفضل تحقيق المفيد

السائلة النفايات وȖعكر SSانتترك؈قاتɠ إذا تطبيقه يمكن ولكن SSF لـ العكؠۜܣ بالغسيل عادةً

ʏالتواڲ ʄعڴ NTU و5 ل / مݏݨم 100 ʏوۂ العالمية الܶݰة منظمة من ٭ڈا الموطۜܢ القيم تتجاوز

ʄعڴ والطلب (TSS) العالقة الصلبة المواد ʏإجماڲ مثل المياه تصفية خصائص تحدد .[124]

Ȋشɢل اݍݰظۜܢ (وسط ʏالرمڴ الوسط خصائص وكذلك (BOD) اݍݰيوي الكيمياǿي الأكܦݨ؈ن
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العكؠۜܣ[125]. الغسيل تردد نظام أسا؟ۜܣ)
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باب3

السابقة االدراسات

السابقة Ȗعرʈفالدراسات 1 .3

احتواء دون ɠامل بحثعل׿ܣ يوجد ولا ، العل׿ܣ البحث أجزاء أهم من السابقة الدراسات Ȗعت؄ف

Ȋشɢل كب؈ف بتقدير تحظى باحثوطالبلأٰڈا ɠل ٮڈم الۘܣ الأشياء من واحدة إٰڈا دراساتسابقة.

عام.

الذي الموضوع تناولت الۘܣ السابقة الأبحاث جميع أٰڈا ʄعڴ السابقة الدراسات تحديد تم

فإنه ، مع؈ن موضوع ʄإڲ الباحث يتطرق عندما ودراسته. مناقشته الباحثمنخلال فيه يبحث

ثم ܵݰيح Ȋشɢل ودراسْڈا وتحليلها السابقة الدراسات هذه ʄإڲ الرجوع ʄإڲ بالتأكيد سيحتاج

أبحاثه[126]. وȋ؈ن بئڈا والاختلاف الȘشابه أوجه تحديد

السابقة الدراسات نتائج أهمية 2 .3

أو البحث من التأكد ʄإڲ خلالها من الباحث ٱڈدف فرضيات بمثابة السابق البحث نتائج Ȗعت؄ف

معرفة ʄعڴ الباحث قدرة ʏࢭ والضعف القوة نقاط معرفة خلال من اݝݨال نفس ʏࢭ مواصلته
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من وخاصة. ، السابقة الأطراف بذلْڈا الۘܣ اݍݨهود تكرار خلال من البحث صعوȋات عن المزʈد

التعليمية وتطبيقاته بحثه وأهمية النتائج بتفس؈ف دراية أك؆ف الباحث تجعل مدروسة جوانب

.[127]

الرملية المرܧݰات 3 .3

فعالة ɠوسيلة واسع نطاق ʄعڴ Ȗستخدم المياه معاݍݨة أنظمة من نوع ʏۂ الرملية المرܧݰات

طبقة عمق ʄعڴ رئʋؠۜܣ Ȋشɢل Ȗعتمد الرملية المرܧݰات فعالية للمعاݍݨة. وȌسيطة واقتصادية

الملوثات. و୒زالة التصفية معدل ʄعڴ مختلفة بطرق اݝݵتلفة الرمل طبقات أعماق تؤثر الرمل.

هذه أداء أنواعها. وتختلف المياه، معاݍݨة أنظمة ʏࢭ شاǿع Ȋشɢل الرملية المرܧݰات Ȗُستخدم

ʄعڴ كب؈ف Ȋشɢل يتوقف بل الȘشغيل، و୒جراءات الفل؅ف نوع ʄعڴ فقط يتوقف لا المرܧݰات

المرܧݳ ʏࢭ للرمل واحد مصدر هناك يɢون أن يمكن استخدامه. يتم الذي الرمل خصائص

الأدɲى اݍݰد متعددة). (وسائط الرمل من أنواع عدة هناك يɢون أن يمكن أو الواحد) (الوسط

ݯݨم ʏࢭ بئڈا فيما الرمال تختلف ميكروم؅ف. 20 ʏحواڲ يبلغ الواحد الرمل حبʋبات ݍݱݨم

مهمة العوامل هذه وجميع ،ʏالنوڤ والثقل اݍݰبوب، وشɢل اݍݰبوب، ݯݨم وتوحيد حبʋباٮڈا،

فعال. Ȋشɢل التصفية عملية لأداء

الرمل نوع اختيار كب؈فة. أهمية الرمل من اݝݵتلفة الأنواع ب؈ن الفعلية الاختلافات تُظهر

ܧݵصيًا حكمًا يتضمن وقد للغاية صعبًا أمرًا ʇُعت؄ف بأدائه والتɴبؤ مع؈ن لتطبيق المناسب

Ȋعناية الرمل نوع اختيار يتم لم إذا اݝݨال. هذا ʏࢭ أخطاء يرتكبون قد اݍݵ؄فاء حۘܢ كب؈فًا.

لمشاɠل مستمرًا مصدرًا الرملية المرܧݰات تصبح أن يمكن للتطبيق، اݍݵاصة للاحتياجات وفقًا

الȘشغيل.[128].
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السابقة الدراسات 4 .3

باستخداممحطةتجرȎʈيةتتضمنحفرةصرف الباحثيوسفطوʈلوفرʈقه ࢭʏسنة2009قام

أظهرت اݍݨزائر. جنوب ʏࢭ اݍݰضرʈة ʏالصڍ الصرف مياه لمعاݍݨة الرمل بتصفية متبوعة ʏصڍ

العملية،حيث ثلاثمحطاتتجرȎʈيةمتطابقةجدوىهذه ʏلم؅قامنࢭɢشȊتʈجر
ُ
أ التجاربالۘܣ

من شهرًا 5 .2 مدى ʄعڴ 70% فوق العالقة الصلبة والمواد COD والـ BOD5 الـ إزالة ɲسب بقيت

البيولوجية التصفية عمليات ʏࢭ بȘناولها الكثيف ʏالرمڴ الܶݰراء رمل نفاذية Ȗسمح التجرȋة.

الملوحة[129]. لتجنبمشكلات اعتبارك ʏࢭ ʏفالإضاࢭʈالتصر أخذ يجب ذلك، ومع للمياه؛

فالنت؈ن قام الرʈف منازل ʏࢭ المياه جودة لتحس؈ن التɢلفة منخفضة عملية عن بحث ʏࢭ

هذه ʏࢭ عيب؈ن الدراسة هذه تȘناول بحيث (BSF) المتقطع اݍݰيوي ال؅فشيح ببحثعن 2010 تالن

عند الɢافية التنقية ʄعڴ القدرة وعدم مفرطًا انتظارًا تتطلب الۘܣ المياه تدفق ʏࢭ القيود العملية:

اݍݰديد و୒ضافة للرمل الفعّال اݍݱݨم زʈادة Ȗعديل؈ن: بفحص فقام عالية. لتدفقات Ȗعرʈضها

ʏالانخفاضࢭ بلغتɲسب ، يومًا 65 Ȋعد كمعقم. ال؅فشيح وسائط ʄإڲ (ZVI) الȘسع؈في الصفري

و التقليدي BSF حالة ʏࢭ 9٪ .98 س؅فيȎتوɠوɠاي والفيɢال ال؄فازي والɢوليفورم ʏالكڴ الɢوليفورم

أن يمكن إحصائية. دلالة ذات تحسʋنات التعديل؈ن من ɠل أظهر اݝݰسنة. BSF حالة ʏࢭ 99٪

التقليدية.[130] BSF عيوب مقاومة ʄعڴ ZVI و୒ضافة الرمل ݯݨم زʈادة Ȗعمل

اݍݱݨم الكب؈فة المياه مرܧݰات ʄعڴ 2011 منصور محمد ٭ڈا قام ʏاڲ التجارب أضهرتɴتائج

البكت؈فيا إزالة ʏࢭ منخفضة كفاءة لديه ɠان ʏالبيولوڊ للرمل التقليدي اݍݰيوي المرܧݳ أظهرتأن

مرܧݳ أداء يحسن أن يمكن اݍݰديد المغلفبأكسيد الرمل من طبقة إدخال النܸݮ. ف؅فة خلال

ح؈ن ʏࢭ المرܧݳ. Ȗشغيل ف؅فة طوال log10 وحدة من الأقل ʄعڴ واحد بمقدار ʏالبيولوڊ الرمل

للمرܧݳ log10 N2 بمقدار الإشرʈكية القولونية البكت؈فيا إزالة ʏࢭ ʏالانخفاضالأوڲ ملاحظة تم

القولونية البكت؈فيا إزالة ɠانت الȘشغيل، من واحد شهر Ȋعد log10 N3 ʄإڲ ووصلت المعدل
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أن ʄإڲ ʇش؈ف وهذا العادي. ʏالبيولوڊ للمرܧݳ واحدة log10 وحدة من أقل الأولية الإشرʈكية

عملية وȌعد النܸݮ ف؅فة خاصخلال Ȋشɢل مفيد اݍݰديد بأكسيد المغلف الرمل طبقة إدخال

أكدت الطبيعية القناة مياه مع اختبارات جدًا. منخفضًا البكت؈فيا إزالة يɢون عندما التنظيف

ʏࢭ وظلتمعدلاتالعɢارة منالمرܧݰ؈ن، ٪90عڴʄحدسواء بɴسبة العɢارة تمتإزالة ذلكأيضًا.

إزالة ʄعڴ أثرتسلبًا ل؅فًا 40 ʄإڲ ل؅فًا 20 من اليومية الܨݰنة زʈادة NTU. 0 .1 ʏحواڲ الناتجة المياه

وأن المرܧݳ أداء ʄعڴ كب؈ف تأث؈ف لها الȘشغيل ظروف أن ʄإڲ ʇش؈ف مما المرܧݰ؈ن، كلا ʏࢭ البكت؈فيا

ʏالبيولوڊ الرمل مرܧݳ خلال من المياه تصفية محدود. بكفاءة معاݍݨْڈا يمكن الۘܣ المياه ݯݨم

المصفاة، للمياه والكيميائية الف؈قيائية اݍݨودة ʏࢭ كب؈فة Ȗغي؈فات أي ʄإڲ تؤدي لم المعدل والمرܧݳ

الشرب[131]. مياه ݍݨودة الدلالية القيم ضمن وظلتجميعها

الإزالة عمليات تقييم ʄاڲ ٮڈدف الۘܣ (2012) بحثه فرʈق و والز ٭ڈا قام الۘܣ الدراسة ʏࢭ

مرܧݰات ʏࢭ النȎيذ صناعة عن الناتجة الصرف مياه من ʏالفينوڲ المɢون إزالة ʏࢭ المشاركة

الواردة الفينول ترك؈قات عند أنه تب؈ن رملية. وميكروɠوسمات رملية، وأعمدة بيولوجية، رملية

غ؈ف إزالة هناك ɠان العالية، ال؅فك؈قات عند ولكن ɠاملة، عضوʈة إزالة تحقيق تم منخفضة،

منصة الرمل قدم الɢاتيɢول. ذلك ʏࢭ بما السامة للمتم؅فات وتراكم العضوʈة للمركبات ɠاملة

(48%) البيولوجية بالعوامل الإزالة عمليات وتأثرت الفينولية، الفاقدات لمعاݍݨة مناسبة

اݝݨتمعات تكييف زاد كما .ʏالنموذڊ الفينول إزالة ʏࢭ (52%) بيولوجية الغ؈ف والعوامل

كب؈ف[132]. Ȋشɢل الأحماضالفينولية تحلل معدل من مسبقًا الميكروȋية

البيۖܣ، نظامنا ʄعڴ وخصوصًا يوميًا، الأصباغ كميات زʈادة Ȗشɢله الذي الْڈديد ȊسȎب

Ȋشɢل التɢلفة ومنخفضة فعالة ام؅قاز مواد عن 2013 سليمان أولوجبʋنجا الباحث ʄإڲ دفع قد

الطوبوالزجاج تصɴيع ʏࢭ واستخدامه اݍݵرسانة، لصنع الأسمنتوالماء الرملمع مزج يتم أك؄ف.

مɢان، ɠل ʏࢭ يوجد الذي الرمل، المياه. لتصفية ɠوسط استخدامه أيضًا وʈمكن أخرى، ومواد

يجب أنه المراجعة هذا يظهر اݝݰلية. البʋئة ʏࢭ الكب؈ف توافره ȊسȎب ام؅قاز كمادة استخدامه تم
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كمواد اݝݵت؄فاتوالصناعاتوالبʋئة ʏࢭ المتنوعة استخداماتالرمال لإبراز بحوثإضافية إجراء

قوʈة أداة الام؅قاز مجالعلم ʏࢭ الرمل من أنواعمختلفة يمثلاستخدام ،ʏالتاڲȋو للأصباغ. ام؅قاز

البʋئة[133]. التلوثوحفظ مɢافحة ʏࢭ متفوق تحس؈ن ʄإڲ تؤدي ومجدية،

عبد طرف من ʏالم؇قڲ ʏالصڍ الصرف مياه لتصفية كدعم الكثبان رمال استخدام تم

الفل؅ف تتلقى ذلك، ومع تجرʈۗܣ. نطاق ʄعڴ فعاليْڈا أظهرت وقد ،2014 زملائة و للطيفعمران

البيوماس اسȘيطان ȊسȎب حيوي اɲسداد ʄإڲ يؤدي مما المعلقة، المواد من قليلة غ؈ف كميات

أظهرت العمل. هذا ʏࢭ الاɲسداد تطور دراسة تم التصفية. وسائط مسام ʏࢭ المتعلقة والمنتجات

ʄالأوڲ الطبقات ب؈ن النفاذية ʏࢭ الفرق أن العمود ʏࢭ مختلفة مستوʈات ʏࢭ جرʈت
ُ
أ الۘܣ القياسات

أك؆ف الٔڈائية واݍݰالة الأولية اݍݰالة ب؈ن الانخفاض ɠان بʋنما ،2٪ ʄإڲ يصل أن يمكن والأخ؈فة

دورها يظهر مما للاɲسداد، مماثلاً تارʈخًا العضوʈة المواد تراكم تبع الطبقات. ݍݨميع 7٪ من

العضوʈة المواد كمية ɠانت الميɢانيɢي. بالاɲسداد مقارنة الاɲسداد آلية ʏࢭ وسيطرٮڈا العملية ʏࢭ

الرمل من ʄالأوڲ الطبقة ʏࢭ 2٪ وتجاوزت الرمل من العلوʈت؈ن الطبقت؈ن ʏࢭ رئʋؠۜܣ Ȋشɢل ظاهرة

أيام[134]. 7 Ȋعد

اݍݰضري الصرف مياه من الصيدلانية الأدوʈة إزالة بدراسة 2014 رʈزو ʏڋʈلو قام

(GAR). اݍݨرافيۚܣ الامتصاص مفاعل مع التقليدية ʏالرمڴ ال؅فشيح عمليات رȋط خلال من

الɢافي؈ن ʏوۂ) المدروسة الأرȌعة الصيدلانية الأدوʈة إزالة ɲسبة ɠانت GAR، نظام مرحلة خلال

،5% .95 ،0% .97 ،2% .98) 95% من ʄأعڴ والديɢلوفيناك) والإيبوȋروف؈ن والɢارȋامازʈب؈ن

لɢل ملغ/ل؅ف 10) المسْڈدفة للأدوʈة الأولية ال؅فاك؈ق ارتفاع من الرغم ʄعڴ .(ʏالتواڲ ʄعڴ و97. 0%

منحنياتالامتصاص أن إلا الامتصاص)، منمعاݍݨة يومًا التجارب(62 من أشهر 4 ومرور مٔڈا)

Daphnia تجاه الامتصاصباݍݨراف؈نمنتقليلالسمية تمكنتعملية لمتكنواܷݰة. التم؈قية

الانȎتاع مؤشر ʏࢭ ملاحظته فقطتم طفيفًا تحسنًا ولكن فعال، Ȋشɢل تثȎيت) 50% -0) magna

عملية مع اݍݨراف؈ن أداء مقارنة تم الٔڈاية، ʏوࢭ GAR. معاݍݨة Ȋعد النباتية) السمية (اختبارات
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الأدوʈة مزʈج إزالة ʏࢭ أداء أفضل أن واسȘب؈ن اݍݰبيۗܣ)، المɴشط (الكرȋون الامتصاصالتقليدية

البنفܦݨية) فوق الأشعة امتصاص حيث من 62% (بɴسبة ɲسȎيًا ضعيفًا ɠان الصيدلانية

.[135](96%) GAR بـ مقارنة

محللات إɲشاء ʄعڴ ال؅فك؈ق تم ، 2016 وفرʈقه فيلد لوʈز أجرʈْڈا الۘܣ الدراسة هذه ʏࢭ

مثل الأعشاب بمبيدات الملوثة اݍݨوفية المياه معاݍݨة ʄإڲ ٱڈدف ʏرمڴ مرܧݳ ʏࢭ طبيعية بكت؈فية

(RS)و (MCPP) حمضال؄فوȋانوʈك (ɠ-4لورو- 2-ميȞيلفينوكؠۜܣ) -2 - (RS) بروȋيونات فينوكؠۜܣ

به/الɢاتابوليت والشوائبالمرتبطة (DCPP)كʈانوȋحمضال؄فو ɠلوروفينوكؠۜܣ) (2،4-ثناǿي -2 -

(4-CPP). بروȋانوʈك ɠ-4لوروفينوكؠۜܣ

اݍݨوفية المياه ܷݸ تم حيث الملوث، النفايات مكب موقع ʏࢭ تجرȎʈية مɴشأة بناء تم

بقاء بف؅فة يتم؈ق سرʉع ʏرمڴ مرܧݳ ع؄ف ثم ومن ٮڈوʈة حوض ع؄ف وتمرʈرها ʄالأعڴ ʄإڲ اللاهوائية

DCPP، تدهور لوحظ أشهر، 3 استمرت الۘܣ الدراسة ف؅فة خلال المرܧݳ. ʏࢭ للمياه قص؈فة

أيضًا تم المدخل. ترك؈ق من 30٪ ʄإڲ 15 ب؈ن ت؅فاوح ɲسب ʄإڲ الرمل مرܧݳ ʏࢭ CPP-4و MCPP،

الرقم طرʈقة باستخدام الرمل مرܧݳ ʏࢭ كب؈ف Ȋشɢل البكت؈فية محللاتمبيداتالأعشاب اختيار

للزراعة، ࢭʏعددمحللاتالفينوكسي؄فوȋيوناتالقابلة وتب؈نزʈادةمطردة (MPN). احتمالاً الأك؆ف

الدراسة. بٔڈاية الرمل من جرام لɢل محلل 5x105 يقربمن ما ʄإڲ حيثوصلت

تحلل جينات لاسْڈداف الك׿ܣ PCR استخدام تم اݍݨينات، مستوى ʄوعڴ

ولوحظت مجسمة. لديوكسيجينازات ترمز والۘܣ ،sdpAو rdpA الفينوكسي؄فوȋيونات،

مقارنة ܥݨل وحدات 3 ʄإڲ 2 ʏبحواڲ اݍݨينات ɲܦݸ ارتفاع مع اݍݨينات، هذه ʏࢭ متوازʈة زʈادة

مجموعة إɲشاء وحدث rdpA، ج؈ن من وفرة أك؆ف sdpA ج؈ن ɠان عام، Ȋشɢل MPN. الـ بɴتائج

rdpA. ݍݨ؈ن حاملة مجموعة إɲشاء من أسرع Ȋشɢل sdpA ج؈ن تحمل الۘܣ البكت؈فيا من كب؈فة

Ȗسلسل باستخدام ʏالرمڴ المرܧݳ ʏࢭ هوʈاتمحللاتمبيداتالأعشاباݝݰددة تحديد تم

MPN لوحة آبار ومن الرمل مرܧݳ عينات من 16S الرʈبا؟ۜܣ الرنا ݍݨينات MiSeq Illumina
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المسȎبة اݝݰتملة بالبكت؈فيا قائمة لاق؅فاح البيانات هذه استخدام تم اݍݵتام، ʏوࢭ اݝݰددة.

Comamonadaceae فصيلۘܣ من الممثل؈ن القائمة هذه وشملت الأعشاب، مبيدات ʏࢭ للتحلل

[136] .Sphingomonadalesو

للأسر الشرب مياه إمدادات توف؈ف ٭ڈدف ببحث الكب؈ف أ.ح.م.اينمول قام 2016 ʏࢭ

ʏࢭ للمخاطر Ȗعرضت الۘܣ النائية الساحلية المناطق ʏࢭ منخفضة بتɢلفة المنازل مستوى ʄعڴ

دلو مثل محليًا متاحة مواد باستخدام جهاز تصɴيع بحيثتم الܶݰة. ٭ڈدفȖعزʈز بنجلادʇش،

Ȋعد (99%<) المياه عɢارة ʏࢭ كب؈فًا تقليلاً العامة الدراسة نتائج أظهرت وحظۜܢ. ورمل بلاسȘيɢي

و1. 6 الɢلية الɢوليفورمات من مضاعفة 5 .1 تقليل ʄعڴ قادر الفل؅ف أن وتب؈ن الفل؅ف. ع؄ف تمرʈرها

مع توافقمستمر تحقيق ʄعڴ قدرته منعدم الرغم ʄعڴ القولونية، الɢوليفورمات من مضاعفة

المياه من مل 100 لɢل CFU 1 من أقل لتɢون العالمية الܶݰة منظمة عن الصادرة الإرشادات

4 .2 بمعدل الɢلورʈن أنجرعات التɢلورة نتائج أظهرت والقولونية. الɢلية الɢوليفورمات من لɢل

منظمة عن الصادرة الإرشادات وتلبية الفل؅ف، ع؄ف مرورها Ȋعد المياه معاݍݨة ʏࢭ فعالة ملغ/ل؅ف

المياه ʏࢭ ملغ/ل؅ف و1. 0 5 .0 ب؈ن الأقل ʄعڴ اݍݰر الɢلورʈن من ɲسبة بوجوبوجود العالمية الܶݰة

أن يمكن اݍݨهاز أن استɴتاج ʄإڲ النتائج أدت التلوث. إعادة من ݍݰمايْڈا ساعة 24 Ȋعد اݝݵزنة

تمثلمجتمعًا كب؈فة احتياجاتأسرة لتلبية ل؅فًا) 50 ʄإڲ الشرب(من24 منمياه ɠافية كمية يوفر

خلال من الاسْڈلاك ونقطة المياه مصدر ب؈ن التلوث مخاطر من الفلاتر يقلل ،ʏالتاڲȋو تمثيليًا.

الܶݰة[137]. نتائج تحس؈ن ʄإڲ ترجمته يمكن مما المياه، جودة تحس؈ن

عباس)، (بۚܣ الكثبان رمال توصيف ʄإڲ 2017 معزوزي لأجراه الذي العمل هذا ٱڈدف

المسامية للبʋئة كيمياǿي تحليل إجراء ٭ڈدف اݍݨزائرʈة؛ الܶݰراء ʏࢭ كب؈فة بكميات توجد الۘܣ

للعينة. الكيمياǿي ال؅فكيب حول وكمية نوعية معلومات لتوف؈ف الصيف فصل خلال درست

والأɠاسيد المعادن، من تمثيلاً الأك؆ف العنصر هو (97%) الɢوارتز أن المستخلصة أظهرتالنتائج

التحليل خلال من علٕڈا التعرف تم الۘܣ والمنغن؈ق، والكروم واݍݰديد والبوتاسيوم الألومنيوم
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Ȋعض بتحديد لنا سمح فقد اݍݰبيۗܣ، التحليل أما الطيɴية. المرحلة ʏࢭ تدخل رȋما الكيمياǿي،

الأشعة طيف ب؈ن مقارنة إجراء أيضًا تم .ȃاࢭɢالم والقطر (CU) الوحدانية معامل مثل المعلمات

اݝݨهر باستخدام ملاحظات إجراء أيضًا وتم مُغسولة)، والغ؈ف (المغُسولة للرمال اݍݰمراء تحت

العمل هذا من وجزء السيɴية. الأشعة أشعة وتحليل (SEM) الضوǿي بالمܦݳ الإلك؅فوɲي

م؈قات تظهر عباس بۚܣ رمال مختلفة. موج أطوال عند الفل؅فات امتصاص لمتاȊعة مخصص

المسبقة[138]. المعاݍݨة ʏࢭ سرʈري كمرܧݳ لاستخدامها ملائمة

البيȁية التأث؈فات من التقليل أجل من دراسة Ȋعمل 2018 سنة وʈلز باميلا الباحثة قامت

معاݍݨة خيارات ʄإڲ ماسة حاجة هناك ʄاڲ فاستخلصت البʋئة، ʄعڴ النȎيذ للمخلفات السلبية

المياه لتصفية ʏالبيولوڊ النظام ان ʄاڲ استخلصت بحيث منخفضة. بتɢلفة الصرف مياه

خارج للتطبيق وقابلاً مستدامًا نظامًا التجرȎʈية الدراسة هذه ʏࢭ وُصف الذي الرمال بواسطة

بمعدلات النظام تمȖشغيل دولة. التحتيةلاية البɴية ʏࢭ Ȋسهولة يمكنتجه؈قه الكهرȋائية الشبكة

و152 اليوم ʏࢭ الرمل من مكعب ل؅ف/م؅ف 150 بلغت والعضوي الهيدروليɢي لݏݰمل متوسطة

كفاءات تحقيق تم الȘشغيل، من يومًا 762 خلال .ʏالتواڲ ʄعڴ اليوم ʏࢭ الرمل من جرام/ل؅ف

الأكܦݨ؈نومركبات ʄيعڴǿالطلبالكيميا إزالة%79و77%منال؅فك؈قاتمنناحية ʏࢭ متوسطة

ترك؈ق ʏࢭ 8 .1 بɴسبة متوسطة زʈادة تحقيق تم ذلك، ʄإڲ بالإضافة .ʏالتواڲ ʄعڴ الɢلية الفينول

هذه أكدت المماثلة. والمؤشرات امتصاصالصوديوم معدل ʏࢭ مصاحب تقليل مع الɢالسيوم،

قامت حيث اݝݵت؄فية الدراسات نتائج اݍݰقيقي" "العالم سياق ʏࢭ أيضًا التجرȎʈية الدراسة

وتقليل اݍݰامضية الاصطناعية النȎيذ مصاɲع صرف مياه بتعديل البيولوجية الرمل مرܧݰات

العضوي[139]. اݍݰمل

لتقليل البطيء ʏالرمڴ ال؅فشيح ببحثيتمحورحول 2019 فرʈتاسديأوليف؈فا قامفرناندو

حوض ʏࢭ التحكم سياق ففي العكؠۜܣ التناܷݳ عنطرʈق البحر مياه تحلية ʏࢭ اݍݰشفاݍݰيوي

العكؠۜܣ التناܷݳ نظام ʏࢭ المغذية المياه لنمو البكت؈فية الإمɢانية يحدد الذي العضوʈة المواد
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معاݍݨة ʏࢭ حله يتم لم تحديًا (SSF) البطيئة بالرمال التصفية ʇشɢل (SWRO)، البحرʈة للمياه

المواد وتحلل التصفية ب؈نعملية البطيئة بالرمال التصفية يجمع المتقدمة. أو التقليدية الغشاء

وال؄فوتʋنات للنمو البكت؈فية الإمɢانية من اݍݰد ʄعڴ قدرته ولكن البيولوجية، بواسطة العضوʈة

يومًا 76 لمدة استمرت الۘܣ التنܸݮ ف؅فات خلال معروفة. لʋست البحر مياه ʏࢭ والكرȋوهيدرات

وسائطجديدة باستخدام إɲشاؤها تم واحدة SSF، أنظمة من اثنان قلل ،ʏالتواڲ ʄعڴ يومًا 61 و

بنموذج للنمو البكت؈فية الإمɢانية من (oldSSF)، سابق تصفية Ȗشغيل من والأخرى (newSSF)

واحدة. ترتيȎية بدرجة songiae Pseudoalteromonas البحرʈة العضوʈة

SWRO غشاء سطح ʄعڴ وضعها تم الۘܣ اݍݰيوʈة البوليمرات كمية ʏالانخفاضࢭ ɠان وقد

ʏبيولوڊ Ȋشɢل المعتادة غ؈ف SSF من الفلاتر باستخدام هامًا الرقيقة السائل تدفق خلايا ʏࢭ

70٪ - و (oldSSF) 75٪ الكرȋوهيدرات: SSF)، (new 66٪ - و (oldSSF) 60٪ (ال؄فوتʋنات:

76٪ - و (oldSSF) 81٪ (ال؄فوتʋنات: الفلاتر تنܸݮ Ȋعد حۘܢ أك؄ف انخفاضًا وشهد (newSSF))

3 .0 من أقل العɢورة ɠانت (newSSF)). 88٪ - و (oldSSF) 88٪ الكرȋوهيدرات: SSF)، (new

وخلال النظام Ȗشغيل فور 4 > (SDI) الرواسب كثافة ومؤشر (NTU) نيفيلوم؅فية عɢورة وحدة

التصفية تمت اݍݵام. البحر مياه جودة تذبذب عن النظر Ȋغض يومًا 181 لمدة الȘشغيل ف؅فة

كب؈فة مساهمة أي دون الوسائط، عمود من سم 30 العلوي اݍݨزء ʄإڲ ʏالبيولوڊ والɴشاط

.[140] الفل؅ف جودة ʏࢭ للوسائط العميقة الطبقات من إضافية

الرمل سمكوسائطتصفية ʏࢭ الفرق تحليل ʄاڲ 2020 أدرʈاȖي ٭ڈا قام الۘܣ الدراسة ٮڈدف

اݍݵام الشرب مياه هو البحث موضوع وهو التصفية. تصرʈف وكمية التصفية سرعة ʄعڴ

50 وعرض سم 150 بارتفاع طوʈل مفاعل باستخدام الهندسة قسم - الدين حسن ݍݨامعة

المتغ؈ف الرمل Ȋسمك الأسفل ʄإڲ ʄالأعڴ من التصفية طرʈقة وȋاستخدام سم، 50 وارتفاع سم

وألياف سم Ȋسمك15 حظۜܢ استخدام يتم ذلك ʄإڲ بالإضافة سم، 50 و سم 30 و سم 20 وهو

وفحص الفل؅ف، ع؄ف المياه سرعة وحساب الفرز، طرʈق عن الاختبار إجراء يتم سم. 5 Ȋسمك
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مما سم 20 Ȋسمك الرمل تصفية وسائط سمك بوجود النتائج ʄعڴ اݍݰصول تم المياه. تدفق

000794 .0 بمعدل تصفية معدل مع م3/ثانية 000199 .0 بمقدار تصفية تدفق عن أسفر

000220 .0 بمقدار تصفية تدفق عن أسفر سم 30 الرمل تصفية وسائط وسمك م/ثانية،

الرمل تصفية وسائط سمك يɴتج بʋنما م/ثانية، 00879 .0 بمعدل تصفية معدل مع م3/ثانية

م/ثانية. 00969 .0 بمعدل تصفية معدل مع م3/ثانية 000242 .0 بمقدار تصفية تدفق سم 50

التصفية وسرعة التصفية تدفق زʈادة ʄإڲ تؤدي سمكوسائطالتصفية زʈادة أن استɴتاج يمكن

أيضًا[141].

تأث؈ف دراسة ʄإڲ ٱڈدف ببحث (2021) فرʈقه و الدين بحر الدين برهان الباحثمحمد قام

تجرʈۗܣ ʏرمڴ Ȗشغيلمرܧݳ بحيثتم التصفية. عملية كفاءة ʄعڴ اݝݵتلفة أعماقوسائطالرمل

كمرحلة 90سم، و 60سم، 30سم، ʏوۂ الرمل، لعمقطبقة مختلفة بثلاثȖعديلاتتصميمية

باستخدام تصفية معدل ʄأعڴ Ȗܦݨيل تم التقليدي. الزحفالمفعل عملية مصدرها لمياه تنقية

التصفية، انخفاضمعدل ʄإڲ تؤدي الرملية للطبقة ʄالأعڴ الأعماق أما سم. 30 قدره ʏرمڴ عمق

بɴسبة CODو الإشرʉشيا لبكت؈فيا إزالة ɲسبة ʄأعڴ Ȗܦݨيل تم أصغر. مرܧݳ ݯݨم ʄإڲ يؤدي مما

تحقيق تم نفسه، الوقت ʏࢭ سم. 30 قدره ʏرمڴ عمق باستخدام ʏالتواڲ ʄعڴ 2% .52 و 5% .95

عمق باستخدام ʏالتواڲ ʄعڴ 3% .77 و 0% .91 بɴسبة والعɢارة العالقة للمواد إزالة ɲسبة ʄأعڴ

ʄعڴ 0% .68 و 3% .88 بلغت BOD و ʏالكڴ للɢوليفورم إزالة ɲسبة ʄأعڴ أما سم. 90 قدره ʏرمڴ

ʏࢭ كفاءة أك؆ف ʏالرمڴ المرܧݳ أن البحث هذا أظهر سم. 60 قدره ʏرمڴ عمق باستخدام ʏالتواڲ

المذابة[142]. الملوثات بإزالة مقارنة والɢوليفورمات المعلقة الملوثات إزالة

استخدام أن ʄإڲ Ȗش؈ف 2022 ɠاساس إسɢولا مونيɢا ٭ڈا قانت الۘܣ الدراسة هذه نتائج

مياه من المتطايرة العضوʈة الملوثات إزالة لزʈادة الأحواضاݍݰيوʈة ʏࢭ اݝݵتارة النادرة العناصر

الاصطناعية ʏالصرفالصڍ مياه ʏࢭ النادرة العناصر من ب؅فك؈قاتعالية ممكن ʏالصرفالصڍ

ʄإڲ تصل الإزالة زʈادة ɠانت بʋنما اݍݰقيقية. ʏالصڍ الصرف مياه ظروف تحت لʋس ولكن
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تصل الديɢلوفيناك إزالة ʏࢭ الزʈادة ɠانت الاصطناعية، ʏالصڍ الصرف مياه ظروف ʏࢭ 400%

فقط للب؇قوترʈازول 28% ʄإڲ وتصل اݍݰقيقية ʏالصڍ الصرف مياه ظروف ʏࢭ فقط 40% ʄإڲ

أن حقيقة ʄإڲ ذلك ʇعزى أن يمكن ملغ/ل؅ف). 200) الس؅فيك لݏݰمض ترك؈ق ʄأعڴ إضافة عند

تخفي قد الۘܣ المغذية العناصر مصادر من واسعة مجموعة ʄعڴ تحتوي ʏالصڍ الصرف مياه

وتأث؈فها أخرى نادرة عناصر استخدام استكشاف يجب السȎب، لهذا المضافة. المركبات وجود

عن مستقلة اݝݰتملة المرܧݰات تɢون أن يجب الأحواضاݍݰيوʈة. ʏࢭ اݍݰيوʈة اݝݨتمعات ʄعڴ

وسرʉعة سامة وغ؈ف متاحة تɢون وأن ʏالصڍ الصرف مياه ʏࢭ الأخرى الغذائية العناصر مصادر

مياه ظروف ʏࢭ المستقبلية التجارب إجراء يجب تجرȘȋنا، ʄعڴ بناءً الأحواضاݍݰيوʈة. ʏࢭ التحلل

يؤدي أن يمكن حيث الواقعية، المتطايرة العضوʈة الملوثات وتراك؈ق اݍݰقيقية ʏالصڍ الصرف

استɴتاجاتخاطئة[143]. ʄإڲ الظروفالاصطناعية ʏࢭ الȘشغيل

ʄعڴ المتجمعة الأمطار مياه تصفية ʄعڴ تركز دراسة Ȋعمل 2023 غوȋتا ساكآۜܣ قام

بتɢلفة الرʈفية المناطق ʏࢭ المياه جودة لتحس؈ن السرʉعة الرمل مرܧݰات باستخدام الأسطح

وتناقص والصناعة السɢان زʈادة عن الناجم البيۖܣ التلوث ʄعڴ الضوء Ȗسلط اقتصادية.

مقارنْڈا منخلال السرʉعة مرܧݰاتالرمل فعالية البحثʇسْڈدفتقييم المتاحة. المياه كميات

الهدف القياسية. المعاي؈ف مع النتائج ومقارنة المصفاة المياه وتحليل الشرب مياه جودة بمعاي؈ف

Ȗعاɲي مناطق ʏࢭ استخدامه يمكن سرʉع رمل لمرܧݳ ومستدام اقتصادي تصميم إيجاد هو

سرʉع رمل مرܧݳ تصميم ʄعڴ العثور ʄإڲ العمل هذا أدى للشرب. الصاݍݰة المياه نقص من

الأسطح من اݍݨيدة اݍݨودة ذات الأمطار مياه لاس؅فجاع استخدامه يمكن واقتصادي مستدام

المياه ʏࢭ نقص من Ȗعاɲي الۘܣ المناطق ʏࢭ جيدًا بديلاً يɢون أن وʈمكن خلاله من تصفيْڈا Ȋعد

.[144] للشرب الصاݍݰة
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باب4

ʏالعمڴ اݍݨانب

مقدمة 1 .4

من أنواع ثلاثة باستخدام عتبة سعيد محطة ʏࢭ ʏالصڍ الصرف مياه معاݍݨة دراسȘنا تȘناول

يتعلق ما ʏࢭ سايح. وحا؟ۜܣ وتقرت خوʈلد سيدي ʏوۂ مختلفة مناطق ثلاث من المعاݍݨة رمل

مياه لمعاݍݨة واعدة تقنية فࢼܣ حيوي، كمرܧݳ تɢلفة) بدون محلية (مادة الرمل باستخدام

. [146 -145] السابقة الدراسات ݳ توܷ كما اݍݨزائري اݍݨنوب ʏࢭ ʏالصڍ الصرف

الدراسة موقع 2 .4

(°19,5خططولشرقاً، ࢭʏشمالشرقاݍݨزائر وتقع ،ʏحوضالعرقالشرࢮʏࢭ واحة ʏࢭ تقعورقلة

وȖغطي اݍݨزائر اݍݨزائرʈة العاصمة من كم 800 ʏحواڲ Ȋُعد ʄعڴ شمالاً)، عرض خط '31°57

الهيدروجيولوجية والبʋئة المستوʈة لتضارʉسها نظرًا .[147] كم² 163,000 قدرها مساحة

ورقلة منطقة فإن ،ʏالزراڤ التصرʈف ومياه ʏالصڍ الصرف مياه تصرʈف وكذلك لها القاطنة

أهم من واحدة أٰڈا كما ʏالصڍ الصرف فائضمياه ʏࢭ كب؈فة مشɢلة من Ȗعاɲي اݍݨزائر) (جنوب
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من وغ؈فها النفطية مسعود حا؟ۜܣ حقول فٕڈا اݍݰقول لوجود نظراً البلاد ʏࢭ الاقتصادية المراكز

[148] كب؈فة زراعية بإمɢانات تتمتع رعوʈة زراعية مهنة ٭ڈا ولاية أيضًا ʏوۂ الهامة. الرواسب

لورقلة. اݍݨغرافية اݍݵرʈطة :1 .4 شɢل

التصفية محطة تقديم 3 .4

محطة تقع . شمالا 31 ° 59 ' 23 .46 - خطعرض'' . غرȋا 5 ° 21 ' 77 .55 - '' خططول : ʄعڴ تقع

سنة إنجازها تم هكتار، 80 مساحة ʄعڴ ت؅فȊع ورقلة شمالشرق عتبة سعيد منطقة ʏࢭ المعاݍݨة

بالتعاونمعشركةDYWIDAGحيث (ONA)للتطه؈فورقلة 2006تحتإشرافالديوانالوطۚܣ

أهدافها: ومن الْڈوʈة ببح؈فات المعاݍݨة طرʈقة ʄعڴ اݝݰطة Ȗعتمد ، 2009 سنة العمل بدأت

اݍݰضرʈة. المناطق ʏࢭ الإɲسان ܵݰة ʄعڴ اݝݵاطر إزالة •

المستقبلية. البʋئة حماية •

. لأغراضالري المعاݍݨة المياه إستخدام إعادة •

المصب محطة : ʏوۂ ٰڈائية محطات 5 خلال من اݝݰطة ʄإڲ ʏالصڍ الصرف مياه تصل •

طرʈق ومحطة المسȘشفيات محطة ، اݍݨمارك محطة ، خوʈلد سيدي محطة ، ʏالشرࢮ

نقوسة[149].
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: طوابق ثلاثة من وتتɢون

م؅ف. 3 .5 ذاتعمق بح؈فات ارȌعة من يتɢون : الاول الطابق

م؅ف. 2 .5 ذاتعمق بح؈فاتان من يتɢون : الثاɲي الطابق

م؅ف. 1 .5 ذاتعمق بح؈فاتان من يتɢون : الثالث الطابق

الطابق ʏࢭ وتنعدم الثاɲي الطابق ʏࢭ وتقل مكثفة الاول الطابق ʏࢭ تɢون الْڈوئة ان بحيث

الطبيعية. الْڈوئة ʄعڴ وȖعتمد الثالث

عتبة سعيد المستعملة المياه معاݍݨة لـمحطة للعرضالتقدي׿ܣ ʏالفوتوغراࢭ التصوʈر :2 .4 شɢل
بورقلة

والادوات الطرق 4 .4

للمرܧݳ التجرʈۗܣ اݍݨهاز 1 .4 .4

ارتفاع يتغ؈ف منأعمدةPVCبقطر110ملموارتفاع150سم. (الشɢل1) التجرʈۗܣ يتألفاݍݨهاز

استخدامه تم وقد سم، 120 و 100 و 80 و 60 و 40 و 20 ب؈ن (HS) المرܧݳ ʏࢭ الفعال السرʈر

نفس ʄعڴ اݍݰفاظ أجل من التجارب طوال ثابتة ٭ڈا الاحتفاظ يتم والۘܣ (HE) المصفاة للمياه

الرمل. ʄعڴ الهيدروليɢي اݍݰمل
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التجرȋة إعداد :3 .4 شɢل

المستعمل الرمل تحض؈ف 2 .4 .4

العينات تحض؈ف 1 .2 .4 .4

اݍݨزائر ورقلة، ʏࢭ البحثمنثلاثمناطقمختلفة لهذا المعاݍݮ عيناتالرملغ؈ف ʄتماݍݰصولعڴ

.تم ʏالتواڲ ʄخشن)عڴ (املسمتوسط. مختلفة باݯݨام ( وتقرت سايح وحا؟ۜܣ خوʈلد سيدي )

بورقلةتمغسل الاشغالالعمومية بالرملالمستعملعڴʄمستوىمخ؄ف التحاليلااݍݵاصة اجراء

أصبحت حۘܢ المقطر بالماء مرات عدة اݝݵتلفة اݍݨسيمية الأݯݨام ذات الثلاثة الرمل عينات

ٮڈدف ساعة. 24 لمدة مئوʈة درجة 105 حرارة درجة عند تجفيفها تم ثم نظيفة، الصرف مياه

البحث. هذا ʏࢭ شوائبلاستخدامها أي بدون ʄالمثڴ الرمال جودة ʄإڲ الوصول ʄإڲ المعاݍݨة هذه

اݍݰبيۗܣ التحليل 2 .2 .4 .4

ݯݨم C: ) اݍݵشن الرمل اݍݨسيمات؛ ݯݨم ʄعڴ بناءً أنواع ثلاثة ʄإڲ الرمل هذا تصɴيف تم

والرمل ،( مم 425 .0 - مم 2 اݍݨسيم ݯݨم M: ) المتوسط الرمل ،( مم 2 - مم 75 .4 اݍݨسيم

-49 NFP القياسية الطرʈقة. باستخدام ،( مم 075 .0 - مم 425 .0 اݍݨسيم ݯݨم F: ) الدقيق

العمل مبدا مع الف؈قيائية التحاليل ʏࢭ به المعمول اݍݨهاز [150]

%10وʈرمز المقابللɴسبةمقدارها المؤثر القطر أو اݍݱݨمالمؤثر وهو :(DE) المؤثر القطر أ-
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Cu بمعرفة لل؅فبة اݍݰبيۗܣ مخططيوصفالتدرج :4 .4 شɢل

D10. بالرمز له

. المارة لɴسبة المقابل القطر ب؈ن قسمة حاصل عن عبارة وهو (Cu) : الإنتظام -معامل ب

: بالعلاقة وʉعطى 10% المارة لɴسبة القابل القطر و %60

Cu =
D60

D10

. ال؅فبة ݯݨم من 60% بمرور ʇسمح الذي القطر : D60 : حيث

ل المارة للɴسبة المقابل القطر ب؈ن القسمة حاصل عن عبارة وهو (Cc) التدرج: معامل ج

60 % المارة للɴسبة المقابل القطر ʏࢭ مضروب ل%10 المارة للɴسبة المقابل القطر و 30مرȌع %

: التالية بالعلاقة وʉعطى

C =
D30

D10 ×D60

. % 30 مقدارها المارة للɴسبة المقابل القطر : D30 : حيث

اݝݵطط4. 4: ݳ يوܷ كما Cu بمعرفة لل؅فبة اݍݰبيۗܣ وʈوصفالتدرج

الظاهرʈة اݍݱݨمية الكتلة 3 .2 .4 .4

وȖعطي:[151]و وݯݨمها العينة وزن بɴسبة عٔڈا وʉع؄ف :
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a =
m

Vt

غ. الرمل كتلة m: : حيث

3 سم اݍݰوجلة ʏࢭ الرمل ݯݨم vt:

المطلقة اݍݱݨمية الكتلة 4 .2 .4 .4

:[151] وʉعطي الماء وݯݨم الصلبة اݍݰبʋبات كتلة ب؈ن الɴسبة ʏوۂ

ai =
m

Vt − 100

غ. الصلبة اݍݰبʋبات كتلة : m : حيث

سم2. الصلبة اݍݰبʋبات + للماء ʏالكڴ اݍݱݨم : vt

:(n) المسامية 5 .2 .4 .4

: التالية بالعلاقة وȖعطى للمواد ʄالكڴ ݯݨم ʄعڴ الصلبة للمواد الفراغات ݯݨم ب؈ن الɴسبة ʏۂ

n(%) =
Vv

Vt

(سم3). الصلبة المواد الفراغات ݯݨم :۷۷ : حيث

سم3). ) الصلبة للمواد ʏالكڴ ݯݨم vt:
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K النفاذية معامل 6 .2 .4 .4

و وطبيعْڈا الرمل حبʋبات و ال؅فبة ب:بɴية متعلقة أساسية خاصية هو لل؅فبة النفاذية معامل

:[152] دار؟ۜܣ قانون من إنطلاقا وʉعطي ال؅فبة داخل الماء ترشيح Ȋسرعة عنه ʇع؄ف

K =
L× V

H × S × t

. (ملم) القالب داخل ال؅فبة إرتفاع L: حيث:

. (ملم) القالب داخل الماء حمولة إرتفاع H:

. (ملم2) القالب مساحة S:

. (ملم3) المرܧݳ الماء ݯݨم V:

. (ثا) الماء ترشيح زمن t:

للرمل الف؈قوكيمياǿي التحليل 3 .4 .4

الكهرȋائية الناقلية 1 .3 .4 .4

محلول ʏࢭ المذابة للأملاح الإجمالية الدرجة بتقدير لنا ʇسمح الكهرȋائية الناقلية قياس إن

ب تقدر ووحدٮڈا اݝݵ؄ف، حرارة درجة وȋدلالة الناقلية) (جهاز وȋمساعدة ، (1/5) بɴسبة ماǿي

[154 -153] /ل) (ملغ الماء ʏࢭ المعدنيات ترك؈ق ولإيجاد . (ميكروسيمɴسسم)

pH الهيدروج؈ن دليل 2 .3 .4 .4

ناتج لɢونه جدا هم فإنه ʏالتاڲȋو الماء ʏࢭ +H الهيدروج؈ن شوارد ل؅فك؈ق قياسا الوسط pH ʇعت؄ف

ومبدأ اݍݨهاز .[154 -153] الماǿي الوسط ʏࢭ والف؈قيائية الكيميائية التوازنات من كب؈ف عدد عن

العمل
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: ب عنه وʉع؄ف

pH = −log(H+)

DRX 3 .3 .4 .4

يتمتع الۘܣ الف؈قيائية اݍݵاصية و المركب نوعية ʄعڴ معينة عينات Ȗܨݵيص و تحض؈ف ʇعتمد

العينات تحض؈ف ʏࢭ المستعملة الطرق أهم عرض الفصل هذا ʏࢭ سنحاول إظهارها. المراد و ٭ڈا

لتحض؈ف اعتمدناها الۘܣ الطرʈقة فٕڈا بما Bi-Sr-Ca-Cu-O، للعائلة المنت׿ܣ Bi-2212  للطور

الشهيد بجامعة الܶݰراوʈة الطاقوʈة المصادر تثم؈ن و استغلال بمخ؄ف تمت الۘܣ و عيناتنا

من الثلاثة للعينات البلورʈة البɴية توصيف تم لȘܨݵيصها. وصف مع بالوادي، ݍݵضر حمه

باستخدم TOP،BENCHPROTOالمܦݰوقمننوع ʄعڴ اɲعراجالسيɴية الرملباستعمالجهاز

mAشدته كهرȋاǿي تيار وȋاستعمال KV40مقداره كهرȋاǿي بتوتر اݍݨهاز Cu-K�،شتغلʇ إشعاع

الاشعة اɲعراج منحۚܢ مܦݳ Ȗܦݨيل تم الدقيقة ʏࢭ 2° بمعدل المܦݰات جميع إجراء وتم ، 30

اɲعراج جهاز .02 .0 قدره مستمر مقياس عامل مع ،80° ʄإڲ 10° من اݝݨال ʏࢭ للعينة السيɴية

السيɴية اɲعراج قياس جهاز عن عبارة TOP BENCH PROTO نوع من المܦݰوق ʄعڴ السيɴية

استخدامه وسهولة الصغ؈ف بݲݨمه اݍݨهاز هذا يتم؈ق للمواد. ال؅فكيبالبلوري لدراسة ʇستخدم

ʏࢭ اݍݨهاز هذا استخدام تم المواد. من متنوعة مجموعة بدراسة ʇسمح مما عالية دقة و

للموادمثل اݍݵصائصالف؈قيائية دراسة ʄالعرفعڴ ومنه الرمل لعينات البلوري ال؅فكيب دراسة

ʄإڲ المادة من عينة Ȗعرʈض طرʈق عن TOP BENCH PROTO جهاز ʇعمل والكثافة. المسامية

نمط عنه يɴتج مما للمادة، البلورʈة الشبكة طرʈق عن الأشعة هذه تنحرف سيɴية. أشعة

تحليل للمادة. البلوري ال؅فكيب لتحديد النمط هذا استخدام يمكن المتقطعة. اݍݵطوط من

البɴشتوب السيۚܣ الانكسار محلل باستخدام الثلاثة الرمل مرحلة تحديد إجراء تم المعدنية
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العينات دراسة ʏࢭ المستعمل السيɴية الأشعة اɲعراج ݍݨهاز صورة :5 .4 شɢل

فولت كيلو 40 ʄعڴ السيɴية الأشعة مولد ضبط تم Cu-K�. إشعاع ʇستخدم الذي PROTO

،80° ʄإڲ 10° من م؅فاوحة الدقيقة، ʏࢭ 2° بمعدل المܦݰات جميع إجراء وتم أمب؈ف، ʏميلڴ 30 و

[155] .02 .0 قدره مقياسمستمر عامل مع

MEB-EDX 4 .3 .4 .4

بمجموعةواسعةمنالم؈قات يتم؈ق الأداء ʏ15هومجهرعاڲEVOZEISSيالماܥݳɲاݝݨهرالإلك؅فو

اݝݨهرʈة البɴية الكشفعن تم التطبيقات. من متنوعة ݝݨموعة مناسبًا تجعله والوظائفالۘܣ

النوع من الماܥݳ الضوǿي اݝݨهر جهاز بواسطة الرمل لعينات ʏوالنوڤ الك׿ܣ ال؅فكیب للعينات،

ZEISS الماܥݳ الإلك؅فوɲي اݝݨهر هذا يتم؈ق (SEM). ماܥݳ إلك؅فوɲي مجهر هو 15 EVO ZEISS

سطح ʄعڴ للغاية دقيقة تفاصيل عرض يȘيح مما نانوم؅ف، 1 .0 ʄإڲ تصل عالية بدقة 15 EVO

للعينة، الكيمياǿي ال؅فكيب عن معلومات : الوظائفالتالية هذا يوفر واسع. رؤʈة مجال العينة،
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هذا يحمل للعينة. الأȊعاد ثلاȜي ال؅فكيب عن ومعلومات للعينة ʏالسطڍ ال؅فكيب عن معلومات

Hexaboride Lanthanum إلك؅فوɲي مصدر الإلك؅فوɲي: المصدر ) التالية: المواصفات اݝݨهر

[156]( EDS وظائف: ، نانوم؅ف 1 .0 دقة: ملم، 200 -10 رؤʈة: مجال LaB6،

(M.E.S) المعلقة المواد 5 .3 .4 .4

الهدف: .1

المياه معاݍݨة ʏࢭ المعلقة المواد محتوى تحديد هو التحليل من

المبدأ: .2

الوزن ʏࢭ الفرق طرʈق عن بالفل؅ف ٭ڈا اݝݰتفظ المواد وزن تحديد وʈتم الماء ترشيح يتم

المستخدمة: الاجهزة .3

.( ABT KERN. ) دقيق إلك؅فوɲي م؈قان •

فل؅ف •

تجفيف )فرن UNBMEMMERT. ) •

مجففهواǿي. •

فراغ. مܸݵة •

مܸݵة (ب) MES فل؅ف (ا)
لقياس MESجهاز :6 .4 شɢل
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الفلاتر تحض؈ف (ا)

المقطر الماء باستخدام الفل؅ف غسل •

ساعة 2 لمدة مئوʈة درجة 105 عند الفرن ʏࢭ الفل؅ف وضع •

اݝݨفف ʏࢭ لي؄فد تركه •

قياسالوزن •

العينة ترشيح (ب)

ال؅فشيح حامل ʄعڴ أسفل) الناعم (اݍݨزء الفل؅ف وضع •

العينة زجاجة هزة •

المدرج اݝݵروطي الأنبوب ʏࢭ العينة من مل 100 صبݯݨم •

العينة ترشيح •

المقطر بالماء اݝݵروطي للأنبوب الداخلية شطفاݍݨدران •

الملاقط باستخدام بحذر الفل؅ف ورق إزالة •

ساعة 2 لمدة مئوʈة درجة 105 عند الفرن ʏࢭ الفل؅ف وضع •

اݝݨفف ʏࢭ لي؄فد تركه •

الفل؅ف قياسوزن •

( sec Résidu اݍݨاف( المتبقي 6 .3 .4 .4

المستخدمة الأجهزة .1

.( ABT KERN. ) دقيق إلك؅فوɲي م؈قان •

.( UNBMEMMERT. تجفيف( فرن •

بʋشر. •
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مجففهواǿي. •

الإجراء .2

الفارغ. البʋشر قياسوزن •

البʋشر. ʏࢭ العينة من مل 50 صبݯݨم •

ساعة. 24 لمدة مئوʈة درجة 105 عند الفرن ʏࢭ البʋشر وضع •

اݝݨفف. ʏࢭ لي؄فد تركه •

البʋشر. بقياسوزن قم بالɢامل، الماء تبخر من التحقق Ȋعد •

(D.C.O)الأكܦݨ؈ن ʄعڴ الكيمياǿي الطلب 7 .3 .4 .4

التحليل الهدفمن .1

المياه، ʏࢭ كيميائيًا المطلوب الأكܦݨ؈ن مستوى الأكܦݨ؈ن ʄعڴ الكيمياǿي الطلب يقʋس

تقديرݯݨمالعينةالمطلوȋةلاختبار ʏࢭ فكرةعنس؈فالأحواضاݍݰيوʈةوʉساعدنا وʉعطينا

(DBO5). أيام 5 لمدة البكت؈في التحلل

فائضمن باستخدام الماء ʏࢭ الموجودة اݍݵافضة للمواد كيميائية أكسدة عملية إٰڈا المبدأ .2

(H2SO4)، الك؄فيȘيك حمض مع حمغۜܣ وسط ʏࢭ (K2Cr2O7) البوتاسيوم بيكرومات

(HgSO4).[157] الزئبق وك؄فيتات (Ag2SO4) الفضة ك؄فيتات بوجود

المستخدمة الأجهزة .3

مل. 2 Ȋسعة قياسية أنبوȋة •

.(2800 (DR (Spectrophotomètre) الكشفالطيفي جهاز •

LANGE). (HACH. مئوʈة درجة 150 عند DCO مفاعل •
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الكيميائية المواد .4

لل؅فاك؈ق ( 314 LCK ) الأكܦݨ؈ن ʄعڴ الكيمياǿي الطلب لاختبار كيميائية مواد •

الضعيفة.

العالية. لل؅فاك؈ق ( 114LCK الأكܦݨ؈ن( ʄيعڴǿالطلبالكيميا كيميائيةلاختبار مواد •

الإجراء .5

الأكܦݨ؈ن. ʄعڴ الكيمياǿي الطلب اختبار أنبوȋة ʏࢭ العينة من مل أضف2 •

الأكܦݨ؈ن ʄعڴ الكيمياǿي الطلب مفاعل ʏࢭ الإغلاق محكمة وضعها الأنبوȋة هز •

مئوʈة. درجة 148 عند ساعت؈ن لمدة وܥݵٔڈا

الغرفة حرارة درجة ʄإڲ لت؄فد اتركها •

.2800 DR الكشفالطيفي جهاز باستخدام مباشرة DCO بقياسترك؈ق قم •

(mg/l). بالمليجرام/الل؅ف DCO ترك؈ق إعطاء يتم

COD مفاعل (ج) مقياسالطيفالضوǿي (ب) CODواشفɠ (ا)

(D.C.O)الأكܦݨ؈ن ʄعڴ الكيمياǿي قياسالطلب اجهزة :7 .4 شɢل

(DBO5) الأكܦݨ؈ن ʄعڴ اݍݰيوي الطلب 8 .3 .4 .4

المبدأ .1

تحت وضعها وʈتم ثابتة حرارة درجة ʄعڴ محفظة حاوʈة ʏࢭ الماء من عينة وضع يتم

الدقيقة للɢائنات اللازم المذاب الأكܦݨ؈ن كتلة قراءة يتم أيام. خمسة لمدة التحض؈ف
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ʇسْڈلك الف؅فة. هذه خلال الهواء بوجود اݍݰيوي للتحلل القابلة العضوʈة المادة لتحلل

من بالأكܦݨ؈ن دائم Ȋشɢل اسȘبداله وʈتم المتواجد، المذاب الأكܦݨ؈ن الدقيقة الɢائنات

يتم العينة. انخفاضالضغطفوق ʄإڲ يؤدي مما الزجاجة، ʏࢭ موجودًا يɢون الذي الهواء

TOP.[158] OXI جهاز الانخفاضباستخدام هذا Ȗܦݨيل

المستخدمة الأجهزة .2

مئوʈة. درجة 20 حرارة تحفظدرجة ثلاجة •

محȎسمغناطʋؠۜܣ •

TOP. OXI مل. 510 Ȋسعة بɴية زجاجات •

الɢائنات الناتجعن الكرȋون أكسيد (لامتصاصثاɲي الصوديوم أقراصهيدروكسيد •

الدقيقة).

الإجراء .3

العينة ݯݨم لـ تحليلها المطلوب اݍݱݨوم لمعرفة حاسمًا أمرًا DCO تحديد Ȗعت؄ف •

DBO5 المأخوذة

DBO5 = DCO(mg/l)× 0.8

اݍݰضرʈة. للمياه ،0 .80 × المليجرام/الل؅ف) (مجموعة

DCO. قيمة وذلكحسب اݍݨدول، حسب تحليلها المراد الماء كمية وضع يتم •

ʏࢭ الصوديوم والأقراصالاثن؈نمنهيدروكسيد (اݝݵفق) القضʋبالمغناطʋؠۜܣ ضع •

الزجاجة.
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(DBO5) الأكܦݨ؈ن ʄعڴ اݍݰيوي قياسالطلب اجزة :8 .4 شɢل

الزجاجات. ʄبلفرأسالقياسعڴ قم •

.(00) الرسالة يظهر حۘܢ ثوانٍ 3 (Mلمدة + (S الأزرار ʄبنفسالوقتعڴ اضغط •

أيام. خمسة لمدة مئوʈة درجة 20 عند الثلاجة ʏࢭ الزجاجات ضع •

الفعلية. القيمة ʄوطبقالضربلݏݰصولعڴ المعروضة القيمة اقرأ أيام، Ȋعدخمسة •

العامل. × المقروءة القيمة DBO5(mg/l)=

واݍݰرارة والملوحة للتوصيلية، الكهرȋاǿي التحديد 9 .3 .4 .4

المبدأ .1

احتوت ɠلما المقاس. اݝݰلول ʏࢭ الأيونات ل؅فك؈ق تراك׿ܣ مؤشر ʏۂ التوصيلية قيمة

ʏۂ التوصيلية وحدة توصيليته. زادت القاعدة، اݍݰمضأو أو المݏݳ من مزʈد ʄعڴ اݝݰلول

للمقاومة الكهروكيميائية الطرʈقة ʄإڲ الݏݨوء تم لقياسها، (µS/cm). الميكروسيم؇ق/سم

[152] i. 340 Cond اݝݰمول مقياسالتوصيلية باستخدام

المستخدمة الأجهزة .2

i. 340 Cond اݝݰمول مقياسالتوصيلية •
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المقطر. للماء بخاخ •

للمعايرة. مول/ل؅ف) 3) KCl محلول •

الإجراء .3

واݍݰرارة والملوحة للناقلية الكهرȋاǿي التحديد :9 .4 شɢل

المرفقة. للإرشادات وفقًا لݏݨهاز المعايرة من تحقق •

تحليله. المراد اݝݰلول ʏࢭ القطب غمر •

اݝݰلول. استقرار Ȋعد واݍݰرارة والملوحة التوصيلية قيمة قراءة •

المقطر. الماء ʏࢭ دائمًا به واحتفظ استخدام ɠل Ȋعد القطبجيدًا اغسل •

pH ال قيمة تحديد 10 .3 .4 .4

التحليل الهدفمن .1

للماء. اݍݰيادية أو القلوʈة أو اݍݰموضة درجة تحديد

المستخدمة الأجهزة .2

المياه. ʏࢭ للاستخدام القابل pH قياسال جهاز •

.10 و 7 .4 pH قيمة ذو معايرة محلول •

المقطر. للماء بخاخ •
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التوصيل مقياسمعامل :10 .4 شɢل

الإجراء .3

المرفقة. للإرشادات وفقًا اݍݨهاز معايرة من تحقق •

تحليله. المراد اݝݰلول ʏࢭ القطب غمر •

مستقرة. حرارة درجة عند pH ال قيمة قراءة •

كهرليۘܣ. محلول ʏࢭ دائمًا به واحتفظ استخدام ɠل Ȋعد القطبجيدًا اغسل •

المذاب الأوكܦݨ؈ن تحديد 11 .3 .4 .4

المبدا .1

الأكܦݨ؈ن واسْڈلاك الهواء وضغط اݍݰرارة درجة ʄعڴ للأكܦݨ؈ن ʏالفعڴ ال؅فك؈ق Ȗعتمد

من المثال سȎيل ʄعڴ الأكܦݨ؈ن، إنتاج أو للتحلل الميكروȋيولوجية العمليات عن الناجم

قبل من ٭ڈا المع؅فف الطرʈقة ʏۂ الكهروكيميائية القياسات Ȗعت؄ف حاليًا، الطحالب. قبل

340 Oxi اݍݨيب أكسيم؅ف باستخدام المياه ʏࢭ الأكܦݨ؈ن ترك؈ق لتحديد اݝݵتلفة المعاي؈ف

i.[159]

المستخدمة الأجهزة .2

(oxymétres). أكسيم؅ف •
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للمعايرة. كهرليۘܣ قلوي محلول •

المقطر. للماء بخاخ •

المذاب الأوكܦݨ؈ن تحديد :11 .4 شɢل

NO2الن؅فيت كمية تحديد 12 .3 .4 .4

Diazotationقةʈبطر (DR/890 ,HACHColorimètre ) الن؅فيتبواسطةجهاز تمتحديدكمية

[160]

المستعملة الأجهزة و الأدوات .1

DR/890 Colorimètre جهاز •

10ml , 20ml , 25ml Ȋسعة colorimétrique Cuvette ترʈك ɠالورم أنبوب •

50ml Ȋسعة ɠأسبʋشر •

مسبقا محضر كʋستجاري Ȋشɢل ( 3 Ver Nitri ɠاشف( المتفاعلات •

مقطر ماء •

العمل طرʈقة .2
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ɠالورم؅في أنبوب داخل نضعها العينة من 10ml نأخذ •

الأنبوب الɢاشفداخل ɲسكبمحتوى •

لتتفاعل دقيقة 15 لمدة ن؅فكه و جيدا نرج و بإحɢام الأنبوب ɲغلق •

ثم ثاɲي ɠالورم؅في أنبوب داخل نضعها و (الشاهد) المقطر الماء من 10ml نأخذ •

DR/890 Colorimètre جهاز داخل نضعه ثم جيدا نرج الɢاشفو ɲسكبمحتوى

الصفر ʄعڴ اݍݨهاز نضبط •

جهاز داخل العينة ʄعڴ يحتوي الذي الأنبوب نضع التفاعل من دقيقة 15 Ȋعد •

اݍݨهاز. ʄعڴ مباشرة النȘيجة نقرأ القياسثم

NO3الن؅فات كمية تحديد 13 .3 .4 .4

الطرʈقة )و HACH;DR/890 Colorimètre ) جهاز بواسطة NO3 الن؅فات كمية تحديد تم

[161] Cadmium au Réduction المتبعة

المستعملة الأجهزة و الأدوات .1

DR/890 Colorimètre جهاز •

50ml Ȋسعة ɠأسبʋشر •

10ml 20ml, 25ml, Ȋسعة Colorimétrique Cuvette ɠالورم؅في أنبوب •

مسبقا محضر كʋستجاري Ȋشɢل ( 5 Ver Nitri ɠاشف( المتفاعلات •

العمل طرʈقة .2

ɠالورم؅في أنبوب داخل العينة من 10ml ɲسكب •

الأنبوب داخل 5 Ver Nitriسʋالك ɲسكبمحتوى •
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والادوات الطرق .4 .4

واحدة دقيقة مدة جيدا نرج و بإحɢام الأنبوب ɲغلق •

ليتفاعل دقائق 5 مدة الأنبوب ن؅فك •

داخلأنبوبɠالورم؅فيآخرثمنضيف ونضعها المقطر(الشاهد) نأخذ10mlمنالماء •

5 Ver Nitriسʋك محتوى له

الصفر ʄعڴ اݍݨهاز أجلضبط من DR/890 Colorimètre جهاز داخل نضعه ثم •

مباشرة النȘيجة ثمنقرأ داخلاݍݨهاز العينةونضعه ʄالأنبوبالذييحتوىعڴ نأخذ •

(mg/l) ب وȖعطى اݍݨهاز ʄعڴ

البك؅فولوجية الوسائط 4 .4 .4

E.Coli ، Fécaux et totaux Streptocoques ، Fécaux) et totaux Coliformes البك؅فيا Ȗعداد

[163 -162] ( AFNOR,T90-433 ( وسطسائل ʏࢭ ʏالتواڲ ʄعڴ(

totaux coliformes Les القولون بك؅فيا •

Fécaux coliformes Les ال؄فازʈة القولون بك؅فيا •

E.Coli ʏوڲɠ رشيا اʇآۜܣ بك؅فيا •

Totaux Streptocoque Les الɢلية السباحية بك؅فيا •

Fécaux Streptocoque Les ال؄فازʈة السباحية بك؅فيا •

المستعملة الأجهزة و الأدوات .1

– ماǿي حمام زرع إبرة حاملها و اختبار أنابʋب باستور ماصة م؄فدة معقمة قارورات •

( 48C°,37C° ( حاضنة م؇قل موقد - - - - -

94



والادوات الطرق .4 .4

الɢواشفالمستعملة و البʋئات .2

التخفيف لتحض؈ف ʏف؈قيولوڊ ماء •

مقطر ماء •

الɢلية القولون بك؅فيا عن ʏالكشفالاحتماڲ ʏࢭ وȖستعمل ) S/C –D/C ) BCPL بʋئة •

ʏالكشفالاحتماڲ ʏࢭ Ȗستعمل ) S/C –D/C ) Rothe بʋئة totaux- coliformes Les •

السباحية للبك؅فيا

ال؄فازʈة السباحية للبك؅فيا التأكيدي الكشف ʏࢭ Ȗستعمل Ky lits Aiva بʋئة •

الاماهة – التخفيفالعشرʈة طرʈقة 1 .4 .4 .4

معقمة أنابʋب عدة ʏࢭ ʏولوڊʈالفز الماء من ملل 9 نضع مدرجة و معقمة ماصة بواسطة •

(نجري 10° الأم) العينة من انطلاقا ذلك و للبك؅فيا، حمولْڈا مدى و العينة حسب هذا و

التمييه. عملية

ʄعڴ لنحصل الأول الأنبوب ʏࢭ ونضعها ماصة بواسطة الأم العينة من ملل 1 نأخذ •

التخفيف1- 10

التخفيف2- 10، ʄعڴ فنحصل الثاɲي الأنبوب ʏࢭ ونضعها الأنبوبالأول من ملل 1 نأخذ ثم •

وهكذا

.[163 -162] مرة. ɠل ʏࢭ الماصة Ȗغ؈ف مع التخفيفالأخ؈ف حۘܢ العملية نواصل •

الموجودة الدقيقة الأحياء من الكب؈ف للعدد نظرا 4 01 التخفيفحۘܢ وصلتعملية هذا بحثنا ʏࢭ

الصرف - مياه ʏࢭ
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والادوات الطرق .4 .4

البك؅فيا Ȗعداد 2 .4 .4 .4

المراد اݍݵلايا حسب الغذائية الأوساط ونختار إليه نرمي الذي الهدف حسب اݍݵلايا Ȗعداد يتم

ʏࢭ اݍݵلايا لتعداد تقنيات حيثهناكعدة السائلة الأوساط استعملنا هذا عملنا ʏࢭ و Ȗعدادها،

Nombre NPP) احتمالا) الأك؆ف بالعدد ماʇس׿ܢ ʄعڴ باݍݰصول Ȗسمح والۘܣ السائلة الأوساط

المزارع استخدام من والهدف . Grady Mac- طرʈقة التقنيات هذه ضمن من probable plus

البيوكيميائية ودراسةصفاٮڈا للبك؅فيا القانونية النواتج ʄواݍݰصولعڴ Ȗستعملللإكثار السائلة

[163 -162]

وال؄فازʈة الɢلية القولون بك؅فيا الكشفوعد اختبار 3 .4 .4 .4

الغليظ ʏالمڥ ʏࢭ تتواجد برازي، تلوث ʄعڴ شاهد Ȗعت؄ف المرض، إحداث ʄعڴ قدرة عموما لʋسلها

ال؄فازʈة السباحية البك؅فيا أنواعها من الصلبة اݝݵلفات و اݝݨاري مياه ʏࢭ و اݍݰيوان و للإɲسان

Fécaux Streptocoque

العمل طرʈقة .1

مرحلت؈ن ʄعڴ العمل يتم

présomptif Test الوجودي الاختبار •

بʋئة مɢان فقط الɢلية القولون بك؅فيا Ȗܨݵيص ʏࢭ السابقة المراحل بنفس نقوم •

Rothe بʋئة Ȗستعمل BCPL

48 - 24 ماب؈ن ت؅فاوح لمدة و °37م حرارة درجة تحت اݍݰاضنة ʏࢭ الأنابʋب ɠل نضع •

ساعة

النتائج قراءة .2
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والادوات الطرق .4 .4

بمقارنة Streptocoque وجود احتمال ʄعڴ دليل Ȗعكر ظهور عند موجبة الأنابʋب تɢون

الɢلية السباحية بك؅فيا عدد ʄعڴ Mac-Gradyنحصل جدول مع النتائج هذه

Confirmatif Test التأكيدي الاختبار .3

و الɢلية السباحية البك؅فيا عد الكشفو اختبار ʏࢭ Rothe الأنابʋبالموجبة من 1ml نأخذ

عڴʄحسبالتخفيف ترقيمها أنابʋبRotheمع بنفسعدد litskyAivaبʋأناب ʄإڲ نضيفها

خفيف الأنابʋبرج هذه نرج •

ساعة 48 - 24 ماب؈ن ت؅فاوح لمدة م 37° حرارة تحتدرجة اݍݰاضنة ʏࢭ الأنابʋب نضع •

النتائج قراءة .4

النتائج هذه بمقارنة و Streptocoque Fécaux وجود ʄعڴ دليل الميكروȌي التعكر ظهور

[163 -162] ال؄فازʈة السباحية البك؅فيا ʄعڴ Mac-Gradyنحصل جدول مع الموجبة

Frais L'état الطازجة اݍݰالة ʏࢭ فحصالعينات .5

نقوم ثم Ȋساترة وɲغطٕڈا زجاجية شرʈحة ʄعڴ بمܦݰها ونقوم الأم العينة من قطرة نأخذ

40X أو 10X التكب؈ف باستعمال مجهرʈا بفحصها

حركة حالة ʏࢭ ʏوۂ شɢلسلاسل ʄعڴ عصوʈة نلاحظخلايا الملاحظة:

Shubertبوسط النامية البك؅فية اݍݵلايا الكشفعن 4 .4 .4 .4

La غرام بصبغة ڈا نلوٰ ثم شرʈحة ʄعڴ مܦݰة لها نجري الايجابية النȘيجة من عينة نأخذ

Gram de Coloration

العمل: طرʈقة .1

Bunsen ب؇قين موقد ʄعڴ بالȘܦݵ؈ن نȞبْڈا و نجففها شرʈحة ʄعڴ مܦݰة نأخذ •
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والادوات الطرق .4 .4

دقيقة لمدة ون؅فكها gentian de Violet ʏࢭ الشرʈحة هذه تخمر •

ثانية 45 لمدة lugol محلول نضيفلها •

دقيقة 30 لمدة ن؅فكها و بالكحول الشرʈحة ɲغسل •

نجففها و بالماء ɲغسلها ثم دقيقة لمدة ن؅فكها و Fushine بالفʋش؈ن ɲغطٕڈا •

cèdre de L'huileالغمس زʈت من قطرة علٕڈا نضع الأخ؈ف ʏࢭ •

(x100) بتكب؈ف اݝݨهر بواسطة نفحصالعينة •

Gram غرام نوع نحدد اللون حسب ʄعڴ : ملاحظة

violet =⇒(-)

rose =⇒(+)

ال؄فازʈة و الɢلية السباحية البك؅فيا كشفوعد اختبار 5 .4 .4 .4

تتواجد برازي، تلوث ʄعڴ شاهد Ȗعت؄ف المرض، إحداث ʄعڴ قدرة عموما لʋسلها Streptocoque

البك؅فيا أنواعها من الصلبة اݝݵلفات و اݝݨاري مياه ʏࢭ و اݍݰيوان و للإɲسان الغليظ ʏالمڥ ʏࢭ

Fécaux Streptocoque ال؄فازʈة السباحية

مرحلت؈ن ʄعڴ العمل يتم العمل: طرʈقة .1

présomptif Test الوجودي الاختبار (ا)

بʋئة مɢان فقط الɢلية القولون بك؅فيا Ȗܨݵيص ʏࢭ السابقة المراحل بنفس نقوم (ب)

Rothe بʋئة Ȗستعمل BCPL

ساعة 48 - 24 ماب؈ن ت؅فاوح لمدة و °37م حرارة تحتدرجة اݍݰاضنة ʏࢭ الأنابʋب ɠل نضع

النتائج: قراءة .2
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والادوات الطرق .4 .4

بمقارنة Streptocoque وجود احتمال ʄعڴ دليل Ȗعكر ظهور عند موجبة الأنابʋب تɢون

الɢلية السباحية بك؅فيا عدد ʄعڴ Mac-Gradyنحصل جدول مع النتائج هذه

Confirmatif Test التأكيدي الاختبار .3

و الɢلية السباحية البك؅فيا عد الكشفو اختبار ʏࢭ Rothe الأنابʋبالموجبة من 1ml نأخذ

عڴʄحسبالتخفيف ترقيمها أنابʋبRotheمع بنفسعدد litskyAivaبʋأناب ʄإڲ نضيفها

خفيف الأنابʋبرج هذه نرج •

ساعة 48 - 24 ماب؈ن ت؅فاوح لمدة م 37° حرارة تحتدرجة اݍݰاضنة ʏࢭ الأنابʋب نضع •

النتائج: قراءة .4

النتائج هذه بمقارنة و Streptocoque Fécaux وجود ʄعڴ دليل الميكروȌي التعكر ظهور

ال؄فازʈة[162- 163] السباحية البك؅فيا ʄعڴ Mac-Gradyنحصل جدول مع الموجبة
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باب5

النتائج مناقشة

مقدمة 1 .5

القطر احȘساب تم الثلاثة. للرمال والمورفولوجية الف؈قيɢوكيميائية اݍݵواص توصيف تم

لهذه والكيميائية الف؈قيائية السمات هذه ʏࢭ والنفاذية والمسامية، الفراغ، ومؤشر المتوسط،

الكيمياǿي والطلب والموصلية الهيدروجيۚܣ الرقم قيم تحديد تم ذلك، ʄإڲ بالإضافة الرمال.

العالقة والمواد (BOD5)، للأكܦݨ؈ن ʏالبيولوڊ والطلب اللونية، بالطرʈقة (COD) للأكܦݨ؈ن

التغذيةو خزانات جميع ʏࢭ والني؅فيت الن؅فات اختبارات إجراء تم ال؅فشيح. طرʈقة بواسطة (SS)

الميكروȋيولوجية بالتحاليل قمنا المعاݍݨة للمياه السليمة البكت؈فية اݍݨودة لضمان

للرمال والمورفولوجية اݍݵواصالف؈قيكوكيميائية 2 .5

اݍݰبيۗܣ التحليل 1 .2 .5

ʇستوجب ،[164] المئوʈة الɴسبة اݍݰبʋباتبدلالة مختلفأȊعاد بمعرفة ʇسمح اݍݰبيۗܣ التحليل

النتائج ، (µ) میکرون 80 من أك؄ف الأقطار ذات حبʋبات أجل من مرȌعة فتحات ذات غرابيل

100



للرمال والمورفولوجية اݍݵواصالف؈قيɢوكيميائية .2 .5

تختلف لل؅فبة اݍݰبيۗܣ التدرج منحنيات أن كما اݍݰبيۗܣ، بالمنحۚܢ ʄيدڤ منحۚܢ شɢل ʄعڴ Ȗܦݨل

مɢوناٮڈا وɲسب ال؅فبة نوع حسب شɢلها ʏࢭ

وفقًا ال؅فبة ʏࢭ اݍݰبʋبات ݯݨم وتوزʉع (تراك׿ܣ) خشن) C: متوسط، M: دقيق، (F: :1 .5 شɢل
. 57 -94 P NF و P18-560 NF للمعيار

التعديل عن الناتجة الرمال من الثلاثة للأنواع اݍݰبيȎية منحنيات 1 .5 الشɢل ݳ يوܷ

القياسية للطرʈقة التعديلوفقًا هذا إɲشاء تم المنخل، أعمدة الرمالع؄ف تمرʈر حيثتم اݍݰبيۗܣ

ɠان خوʈلد)، سيدي (رمل الرملية الكثبان لرمل ݳ، موܷ هو كما .[166 -165] 560 -18 P NF

لرمل بالɴسبة خشن. رمل ɠانت العينة من فقط 60% أن ح؈ن ʏࢭ ناعم، رمل العينة من 40%

رمل العينة من 67% %69و وɠان ناعم، رمل العينة من 15% %17و ɠان صايح، وحا؟ۜܣ تقرت

اݍݰبʋبات، ݯݨم منحۚܢ خلال من .ʏالتواڲ ʄعڴ حصاة رمل العينة %18من %14و وɠان خشن،

القيم، برسم قمنا
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للرمال والمورفولوجية اݍݵواصالف؈قيɢوكيميائية .2 .5

للرمل الف؈قيائية المعلمات 2 .2 .5

ب؈ن الɴسبة (UC)سɲالتجا حيثيُمثلمعامل ،(1 .5 (اݍݨدول ʏالتاڲ اݍݨدول ʏࢭ تقديمها يتم والۘܣ

-167] ʏالتواڲ ʄعڴ 60% و من10% أدق اݍݱݨمية الكسور يمثلان D60 و D10 و D10، و D60

المتوسط والرمل الناعم الرمل فئة ʄإڲ تɴت׿ܣ الرمل من الثلاثة الأنواع أن ʄإڲ النتائج Ȗش؈ف [168 

0 .43 الناعم، للرمل 0 .41 الرمال، نفاذية منخلال جيدًا ذلكتأكيدًا تأكيد يتم اݍݵشن. والرمل

اݍݨسيمات. ݯݨم نتائج ʄإڲ بالإضافة اݍݵشن، للرمل ث) / (م 0 .051 و المتوسط، للرمل

الرمل من الثلاثة للأنواع الف؈قيائية المعلمات :1 .5 جدول
e الفراغ مؤشر n المسامية (m/s) K نفاذية UC D60 D10 الرمل نوع

0 .7 0 .41 0 .019 2 .21 0 .275 0 .125 الناعم الرمل
0 .65 0 .43 0 .035 3 .14 0 .580 0 .175 المتوسط الرمل
0 .53 0 .45 0 .051 4 .16 0 .750 0 .180 اݍݵشن الرمل

للرمل الكيميائية المعلمات 3 .2 .5

ʏࢭ المستخدم الرمل من الثلاثة للأنواع والمعدنية الكيميائية المعلمات قيم 2 .5 اݍݨدول ݳ يوܷ

النتائج وȖش؈فهذه منخفضةجدًا، المݏݳ أنالمݏݳهومتوسطالقاعديةوقيم يُظهِر الدراسة. هذه

(CaCO3). والɢالسʋت المݏݳ من عالٍ ترك؈ق ʄعڴ تحتوي لا الثلاثة الرمل أنواع جميع أن ʄإڲ

الرمل من الثلاثة للأنواع والمعدنية الكيميائية لمعلمات :2 .5 جدول
% CaCO3 % Salts pH الرمل نوع

0 .240 0 .290 8 .0 الناعم الرمل
0 .150 0 .020 8 .6 المتوسط الرمل
2 .470 0 .010 8 .36 اݍݵشن الرمل
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للرمال والمورفولوجية اݍݵواصالف؈قيɢوكيميائية .2 .5

DRX 4 .2 .5

تم مݏݳ. ʄعڴ تحتوي لا الثلاثة الرمل عينات جميع أن ʄإڲ والمعدنية الكيميائية التحاليل Ȗش؈ف

البɴشتوب السيۚܣ الانكسار محلل باستخدام الثلاثة للرمال المعدنية التحاليل تحديد إجراء

فولت كيلو 40 ʄعڴ السيɴية الأشعة مولد ضبط تم Cu-K�. إشعاع ʇستخدم الذي PROTO

،80° ʄإڲ 10° من م؅فاوحة الدقيقة، ʏࢭ 2° بمعدل المܦݰات جميع إجراء وتم أمب؈ف، ʏميلڴ 30 و

.0 .02 قدره مقياسمستمر عامل مع

الدقيق للرمل المɢونة المراحل Ȗعرض والۘܣ السيۚܣ، الانكسار تحليل نتائج Ȗُعرض

2 والشɢل 1 الشɢل ʏࢭ ،ʏالصڍ الصرف مياه معاݍݨة اختبارات وȌعد قبل واݍݵشن والمتوسط

.ʏالتواڲ ʄعڴ 3 والشɢل

يتܸݳ كما عالٍ، بلوري بطاȊع تتمتع الثلاثة الرمل عينات فإن الأشɢال، من يظهر كما

نفس تقرʈبًا الرمل من الثلاثة للأنواع الذروات قيم [157] الانكسار أنماط ʏࢭ قوʈة ذروات من

X'pert برنامج استخدمنا الموجية، الأطوال متعددة المواد ʏࢭ البلورʈة الهياɠل ولتحديد التɢوʈن،

السيۚܣ. الانكسار لتحليل V3.15 Match! وȋرنامج Plus HighScore

،(101) التوجه وتمثل 27°�50 .26 = 2� ʏࢭ الرمل من العينات لهذه ذروة أقوى أظهرت

بɴية الهيكساغوɲي ذو (SiO2) � الɢوارتز لمعدن المفضل التوجه هو التوجه أن ʄإڲ ʇش؈ف مما

51°�5 .50 = 2� عند ذروات وجود أن كما ، [170] الرمل من الأنواع هذه أنماط ʏࢭ بلورʈة

للعينات، التبلور زʈادة النȘيجة هذا يؤكد [169] � الɢوارتز وجود أكد (112) التوجه تمثل

مب؈ن هو كما الملاحظة الأخرى الذروات . [171,173] السابقة الأبحاث وجدته ما ʇشبه مما

الɢالسʋت معدن مثل أخرى معادن وجود ݳ توܷ (hkl) توجهاٮڈا مع الانكساري الأنموذج ʏࢭ

ومعدن وال؄فيكلاس اݍݰديد وأكسيد متعرج ومعدن وȋاروسʋت وȋازʈت وȋرلينʋت (CaCO3)

الدراسات حصلتعلٕڈا الۘܣ النتائج مع النتائج هذه تتفق (CaSO42(H2O)).سȎالألبايتواݍݨ
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الثلاثة. الرمل لعينات الممثل XRDنمط :2 .5 شɢل
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. السابقة[172- 174]

MEB-EDX المعادن تحليل 5 .2 .5

أنحبʋباتالرملالمتوسطواݍݵشنلʋست الشɢل5. 2، ʏࢭ ݳ موܷ هو كما قبلوȌعدالاختبارات،

تتمتعحبʋباتالرملالدقيقة بالمقابل، معوجودجسيماتسطحيةمݏݰوظة. الشɢل، ʏࢭ موحدة

تآɠلالكثبانالرمليةوترسباتحبʋباتالرمل،[175- 176]. يم؈ق مما انتظامًا، Ȋشɢلكرويوأك؆ف

الثلاثة الأنواع أنسطح ʄإڲ ʇش؈ف مما التجاوʈفࢭʏسطحها، الأرقامȊعضالمساماتأو تُظهرهذه

نتائج . الملوثات[177] من لأنواعمختلفة متجاɲسوʈمكنأنʇعملكماصةحيوʈة منالرملغ؈ف

الكيميائية العناصر تُظهر (EDX) بالطاقة المنȘشرة السيɴية بالأشعة الطيفي الانبعاث تحليل

العينات تكشف حيث الاختبارات) وȌعد (قبل الرمال من الثلاثة الأنواع ʏࢭ الموجودة نفسها

الألومنيوم من أقل محتوى مع SiO2، يمثل الذي والأكܦݨ؈ن السيليɢون من عالٍ محتوى عن

واݍݰديد. والبوتاسيوم والمغنʋسيوم

العينات ʏࢭ الɢوارتز معدن لوجود XRD تحليل قدمها الۘܣ النتائج EDX تحليل نتائج تؤكد

.6 والشɢل 4 اݍݨدول ʏࢭ النتائج توضيح يتم .[169] الرمل من الثلاثة

الرمل. من الثلاثة للأنواع العنصري ال؅فكيب :3 .5 جدول
اݍݵشن الرمل المتوسط الرمل الناعم الرمل الرمل Ȋعدعناصر قبل Ȋعد قبل Ȋعد قبل

47 .07 69 .97 61 .32 61 .36 57 .19 70 .29 الاكܦݨ؈ن
1 .19 1 .46 1 .86 1 .17 1 .57 2 .20 المنغن؈قيوم

16 .27 4 .07 5 .90 5 .34 11 .44 1 .24 الالمنيوم
24 .71 21 .80 25 .42 25 .48 20 .88 23 .33 السلسيوم
6 .70 1 .45 3 .06 3 .76 3 .13 2 .56 الɢالسيوم

12 .20 0 .30 0 .62 1 .25 0 .63 0 .08 البوتاسيوم
2 .96 0 .94 1 .83 1 .64 5 .17 0 .31 اݍݰديد

من جِلیا یتܸݳ الماܥݳ. الإلك؅فوɲي باݝݨهر التقاطها تم الۘܣ الصورة 3 .5 الشɢل یمثل

صغ؈فة. صفائح ʏࢭ متجاɲسوмتمثل واحد طور عن عبارة للعینة المورفولوجیة البɴیة أن صورة
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قبل العمل هذا ʏࢭ المستخدمة الرمل ݍݨسيمات خشن) C، متوسط؛ M، دقيق؛ (F, SEM صورة (ا)
الاختبارات

العمل هذا ʏࢭ المستخدمة ݍݨسيماتالرمل ،Cخشن) ،Mمتوسط؛ دقيق؛ (F، SEM صورة (ب)
الاختبارات Ȋعد

الاختبارات وȌعد قبل المستخدمة الرمل جسيمات :3 .5 شɢل

: التالية العناصر من كيفي العينة تتɢون اݍݰبيۗܣ ʏالمورفولوڊ الشɢل نفسر

O,Mg,Al,Si,Co,K,Feقبل

الرمل من الثلاثة للأنواع العنصري ال؅فكيب :4 .5 شɢل
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الرمل من الثلاثة للأنواع العنصري ال؅فكيب 1 .5 .2 .5

التجرȎʈية النتائج تحليل 3 .5

تصرʈفالدخول ʄعڴ وسمكها الرمل أنواع تأث؈ف 1 .3 .5

الشɢل يُظهِر ال؅فشيح. وسرعة الدخول تصرʈف ʄعڴ وسمكه الرمل نوع تأث؈ف دراسة تمت

من الثلاثة للأنواع ،ʏالتواڲ ʄعڴ الدخول وتدفق ال؅فشيح ومعدل الرمل سمك ب؈ن 5. 5الارتباط

أفضل لاختيار م؅ف) 1 .2 و 1 .0 ،0 .8 ،0 .6 ،0 .4 ،0 .2) قيم Ȋستة الرمال سمك تقييم تم الرمل.

إنتاجية،

(ب) (ا)
(ب). والتصرʈفالوارد (أ) التدفق ومعدل الرمل سمك ب؈ن الارتباط :5 .5 شɢل

التدفق معدل إضافة وأن الرمل، سمك زاد ɠلما يقل الوارد التصرʈف أن النتائج تُظهر

ال؅فشيح عمليات ʄعڴ سيؤثران سم) 120 -20) الكثيف الرمل أو العادمة) المياه (ݯݨم الوارد

لرمال الوارد التصرʈف تناقص ،5 .5 رقم الشɢل ʏࢭ ݳ موܷ هو كما [168] الصادر والتصرʈف

رمال تتمتع سم. 60 الرمل سمك عند تقرȎʈية بقيمة استقر ثم ومن سيه وحا؟ۜܣ توقرت

قيمة أقل وتظهر سيه وحا؟ۜܣ توقرت رمال مع بالمقارنة أقل وامتصاصية بنفاذية خوʈلد سيدي

للتصرʈفالوارد.
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(سمك (Ln f = ال؅فشيح) (سرعة Ln / الرمل ارتفاع ʄعڴ اعتمادًا ال؅فشيح سرعة Ȗغ؈ف :6 .5 شɢل
الرمل)

الرمل ɠوظيفةمنسمكطبقة (v) الɴسبة Ȗغ؈ف أن بإظهار قامضبطالقياساتالتجرȎʈية

بالشɢل قوة قانون يȘبع

v = a× h−b (1)

lnv = lna− blnh (2)

الرمل من أنواع لثلاثة 'ب' و 'أ' المعاملات قيم :4 .5 جدول
R2 b has K(cm/s) الرمل نوع
0 .92 0 .514 0 .016 0 .018 ناعم رمل
0 .96 1 .566 0 .311 0 .035 متوسط رمل
0 .95 1 .990 0 .421 0 .051 خشن رمل
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ʏࡩ اݍݰموضة وقيمة اݍݰرارة درجة ʄعڴ وسمكها الرمل أنواع تأث؈ف 2 .3 .5

ال؅فشيح عمليات

درجة ولكن ،ʏالصڍ الصرف لمياه البيولوجية المعاݍݨة ʄعڴ تؤثر الۘܣ العوامل من العديد هناك

الكث؈ف أنتجت الدراساتقد من العديد أن من الرغم ʄعڴ للأسف، الأسا؟ۜܣ. العامل ʏۂ اݍݰرارة

لمتفحصȊشɢلخاص أٰڈا إلا ،ʏالصرفالصڍ لمياه البيولوجية بالمعاݍݨة البياناتالمتعلقة من

الصرف مياه مصفوفة تتغ؈ف قد [178] البيولوجية المعاݍݨة ʄعڴ اݍݰرارة درجة تأث؈ف كيفية

قد مما ،ʏالصڍ الصرف مياه ʏࢭ اݍݰموضة لتغ؈فات نȘيجة المتوسط وخصائصسطح ʏالصڍ

المياه يتطلبإطلاق لذلك، .ʏالصرفالصڍ مياه ترشيح عملية أثناء وال؅فسʋب التكتل ʄعڴ يؤثر

.[180 -179] قاعدي أو حمغۜܣ معاݍݨة نظام توف؈ف استخدامها إعادة أو بأمان العادمة

(ب) (ا)
ال؅فشيح عمليات ʏࢭ واݍݰموضة اݍݰرارة درجة ʄعڴ الرمل سمك تأث؈ف :7 .5 شɢل

وال؅فسʋب المذابات تحت المݏݳ وانحلال للذوȋان الغازات قابلية ʏࢭ يلعبه الذي للدور ونظرًا

مياه معاݍݨة محطات أنابʋب ʏࢭ والتآɠل اݍݰيوʈة والكيميائية الكيميائية التفاعلات وتأث؈ف

حاسمًا. أمرًا ʇعد اݍݰموضة درجة حساب فإن ،ʏالصڍ الصرف

1 بمقدار للعيناتاݝݵتلفة اݍݰرارة تقلقيمدرجة مئوʈة، 24درجة مندرجةحرارة ابتداءً

وتقل م؅ف، 0 .2 عند خوʈلد وسيدي سيه توقرتوحا؟ۜܣ لرمال ʏالتواڲ ʄعڴ مئوʈة درجات 3 و 2 و
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خوʈلد وسيدي السايح وحا؟ۜܣ توقرت لرمال ʏالتواڲ ʄعڴ مئوʈة درجة 6 .83 1. 5و 7. 3و بمقدار

النطاق ʏࢭ وɢʈون آمنًا الطبيعة ʏࢭ ʏالصرفالصڍ يɢونتصرʈفمياه لذلك، نȘيجة م؅ف. 1 .2 عند

.[181] مئوʈة درجة 25–15 هو والذي ʏالصڍ الصرف لمياه ʄالمثڴ

حول وتدور 7 .89= pH تنخفضمن الرمل من أنواع لثلاثة (pH) اݍݰموضة معامل قيم

تتوافق ،ʏالتاڲȋو رقم5. 7. الشɢل ʏࢭ ݳ موܷ هو كما ,0 .3 ± 7 وهو القيا؟ۜܣ اݍݰموضة معيار

Ȗش؈ف العالمية. الܶݰة منظمة جودة معاي؈ف مع ال؅فشيح عملية ʏࢭ اݍݰموضة درجة قيم جميع

.[182] ʏوصڍ مستقر ʏالصڍ الصرف مياه ʏࢭ اݍݰموضة جودة مستوى أن ʄإڲ الظروف هذه

دائما ʏۂ ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة للمياه الكهرȋائية الناقلية CE : الكهرȋائية الناقلية تطور

الكهرȋائية الناقلية .ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة قبل المستعملة للمياه الكهرȋائية الناقلية من أك؄ف

المعاݍݨة للمياه بالɴسبة أما ms/cm 12 .43 ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة قبل المستعملة للمياه

: بمعدل ʏالرمڴ بالمرܧݳ

اݍݵشن للرمل بالɴسبة UFC/100ml 17,72

المتوسط للرمل بالɴسبة UFC/100ml 16 .76

الناعم للرمل بالɴسبة UFC/100ml 18 .22

: ɠان التنقية مردود ،ʏالتواڲ ʄعڴ

% 61,72 اݍݵشن للرمل بالɴسبة

% المتوسط59,44 للرمل بالɴسبة

% 72,85 الناعم للرمل بالɴسبة

ʏࢭ معدنية، مواد ʄإڲ العضوʈة المواد تحول نȘيجة الكهرȋائية الناقلية ارتفاع سȎب ʇعود

التغ؈فات هذه ɠل نتوقع اݍݰالة هذه
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الكيمياǿي الطلب إزالة ʄعڴ وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث؈ف 3 .3 .5

(COD) للأكܦݨ؈ن

التلوث مستوى لقياس متكرر Ȋشɢل ʇستخدم معيار هو (COD) للأكܦݨ؈ن الكيمياǿي الطلب

اللازمة الأكܦݨ؈ن كمية يحدد CODحسابًا الـ ʇعت؄ف تلوثالمياه. تقييم أثناء الملوثات الناجمعن

المواد قبل من المستخدمة الأكܦݨ؈ن وكمية ʏالصڍ الصرف مياه ʏࢭ العضوʈة المواد لأكسدة

مقياسلقياسالɴشاط هو COD الـ كرومات. ثناǿي محلولحمضالبوتاسيوم حل ʏࢭ العضوʈة

البيولوجية العضوʈة المواد كمية وكذلك البكت؈فيا، ذلك ʏࢭ بما المياه، ʏࢭ للمركبات ʏالبيولوڊ

مرتفعًا عتبة سعيد ݝݰطة ʏالصرفالصڍ مياه ʏࢭ COD الـ ɠان [184 -183] المياه ʏࢭ فعالة الغ؈ف

أكܦݨ؈ن/ل؅ف مجم 90 من أقل القيمة تɢون أن وʈجب أكܦݨ؈ن/ل؅ف مجم 118 بواقع قليلاً

الرمل سمك من وظيفة باعتبارها إزالته وɲسبة COD ترك؈ق Ȗغ؈ف :8 .5 شɢل

COD إزالة ɲسبة أن النتائج تظهر .(%) إزالته وɲسبة COD ترك؈ق 8 .5 رقم الشɢل ݳ يوܷ

COD إزالة كفاءة الرمل فل؅ف نظام حقق الرمل. من الثلاثة للأنواع الرمل سمك زʈادة مع تزداد

ʄلدعڴʈسيهوسيديخو لرمالتوقرتوحا؟ۜܣ ،ʏالتواڲ ʄعڴ ٪ 83 .90 و ،76 .27 القصوى51. 80،

الصلبة المواد ترشيح ʄإڲ المئوʈة) بالɴسبة إزالته (زʈادة COD ترك؈ق انخفاض يُرجع قد .ʏالتواڲ

البكت؈فيا تصبح الرمل. وسط ʏࢭ البيولوجية الطبقة نضوج ʄإڲ أيضًا ذلك ʇُعزى قد المعلقة.

المعاݍݨة ʏࢭ حاسمًا وتلعبدورًا الطبقة هذه تطور Ȋعد تمامًا مستقرة الميكروȌي) (التحلل المطهرة

.[186 -185] ال؅فشيح أثناء البيولوجية
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ʏالبيولوڊ الطلب إزالة ʄعڴ وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث؈ف 4 .3 .5

(BOD) للأكܦݨ؈ن

المطلوب) (أي المذاب الأكܦݨ؈ن من المطلوȋة الكمية هو (BOD) للأكܦݨ؈ن ʏالبيولوڊ الطلب

من معينة عينة ʏࢭ الموجودة العضوʈة المواد لتحلل الهوائية البيولوجية اݍݰية الɢائنات قبل من

اݍݨزء لتقييم كمؤشر BOD وʉُستخدم معينة، زمنية ف؅فة خلال محددة حرارة درجة ʏࢭ المياه

الأسلوب ʇسȘند .ʏالصڍ الصرف مياه ʏࢭ الكرȋونية الملوثات تحميل من بيولوجيًا للتحلل القابل

ما عادة والۘܣ محددة، زمنية لف؅فة العينات تحض؈ف وȌعد قبل المذاب الأكܦݨ؈ن قياسكمية ʄإڲ

وزن ʇُستخدم مئوʈة). درجة 20) محددة حرارة درجة عند BOD5) عن (نتحدثهنا أيام 5 تɢون

ʏࢭ الأكܦݨ؈ن[187- 188] ترك؈ق ʏࢭ ʏالصاࢭ لوصفالتغ؈ف (ملغ/ل؅ف) الوحدة اݍݱݨم ʏࢭ الأكܦݨ؈ن

الرمل فلاتر من أنواع ثلاثة ʄعڴ عتبة صرفسعيد لمياه BOD5قياس ʄعڴ اݍݰصول تم عملنا،

ألمانيا. ،WeilheimWTWمن IS6، OxiTop جهاز مختلفباستخدام رمل Ȋسمك

الرمل أنواع باعتبار المئوʈة بالɴسبة إزالته وɲسبة BOD5 ترك؈ق تطور 11 الشɢلرقم يُظهر

تɢون أن وʈجب أكܦݨ؈ن/ل؅ف ملغ 5 .48 عتبة سعيد صرف لمياه BOD5 قيمة ɠانت وسمكه.

من الثلاثة الأنواع ع؄ف عتبة صرفسعيد مياه مرور Ȋعد أكܦݨ؈ن/ل؅ف. ملغ 30 من أقل القيمة

للإزالةوأظهرتالنتائج المعدلالɴسۗܣ يزداد زʈادةسمكالرمل، أظهرقياسBOD5أنمع الرمل،

وسيدي سيه توقرتوحا؟ۜܣ لرمال ،ʏالتواڲ ʄعڴ ،57٪ .85 و ،32 .77 ،51 .83 بɴسبة مهمًا تحسنًا

غسل يتم المرܧݳ، الماǿع تجميع مع بأنه النتائج هذه تفس؈ف يمكن سم. 120 سمك عند خوʈلد

بالبكت؈فيا أيضًا مرتبطًا BODانخفاض يɢون يمكنأن .[189] BODترك؈ق ʄعڴ تؤثر الملوثاتالۘܣ

والمواد (هواǿي) للإلك؅فونات كقبول الأكܦݨ؈ن الɢائنات هذه Ȗستخدم الهوائية. الهي؅فوتروفية

.[190] (هي؅فوتروف) للإلك؅فونات ومعطي كرȋون كمصدر العضوʈة
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الرمل. سمك باعتبار المئوʈة بالɴسبة إزالته وɲسبة BOD5 ترك؈ق Ȗغ؈ف :9 .5 شɢل

المعلقة اݍݨسيماتالɢلية إزالة ʄعڴ الرملوسمكها أنواعفلاتر تأث؈ف 5 .3 .5

بواسطة تُمسك أن يمكن الۘܣ المياه ʏࢭ الصلبة اݍݨسيمات ʏۂ (TSS) المعلقة الɢلية اݍݨسيمات

آليات خلال من المعلقة المواد وتزʈل المياه معاݍݨة ʏࢭ متكرر Ȋشɢل الرمل فلاتر Ȗُستخدم فل؅ف.

تقليل ʄعڴ الرمل وسمك نوع تأث؈ف حول هذا البحث جزء دراسة ɠانت متنوعة[186- 191]

من الثلاثة الأنواع ع؄ف ʏالصڍ الصرف مياه مرور خلال من (TSS) المعلقة الɢلية اݍݨسيمات

أعلاه. المذɠورة الرمل

الرمل. سمك باعتبار (TSS) المعلقة الɢلية اݍݨسيمات إزالة :10 .5 شɢل

الثلاثة الرمل فلاتر ʏࢭ( (TSS المعلقة الɢلية اݍݨسيمات إزالة 10 .5 رقم الشɢل يُظهر
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المعلقة الصلبة المواد ترك؈ق ɠان مختلفة. لسماɠات بالɴسبة مختلفة مناطق ثلاث من اݝݵتلفة

30 المقبولة القيمة وɠانت مجم/ل؅ف 268 كب؈ف Ȋشɢل عاليًا عتبة سعيد محطة صرف مياه ʏࢭ

إزالة كفاءة نتائج أظهرت المقبولة. القيمة من ʄأعڴ مرات 9 .8 من أك؆ف ɠانت لذا مجم/ل؅ف،

،5 .91±1 بɴسبة الرمل، من الثلاثة الأنواع مع عالية كفاءة (TSS) المعلقة الɢلية اݍݨسيمات

Ȗش؈ف .ʏالتواڲ ʄعڴ خوʈلد وسيدي سيه وحا؟ۜܣ توقرت لرمال ،ʏالتواڲ ʄعڴ 8 .91±1 و ،5 .91±1

هامة، قيم له لʋس المعلقة الɢلية اݍݨسيمات مختلفلإزالة سمك استخدام أن ʄإڲ الملاحظات

يُرجع 20سم، بـ الإضافيةمقارنة فعڴʄسȎيلالمثالسمكالرمل120سمʇعطينا%3منالكفاءة

حبʋبات ب؈ن الفراغات من أصغر TSS للـ المتبقية اݍݨسيمات قطر أن حقيقة ʄإڲ النȘيجة هذا

عند مهمة، تحسʋنات علٕڈا اݍݰصول تم الۘܣ النتائج أظهرت الرمل. من الثلاثة للأنواع الرمل

الثلاثة الأنواع قبل من (TSS) المعلقة الɢلية اݍݨسيمات إزالة ʏࢭ ،91٪ من ʄأعڴ مستوʈاتكفاءة

سعيد صرف مياه محطة جودة لتحس؈ن واعدة طرʈقة الرمل فلاتر Ȗعت؄ف لذلك، الرمل. من

عتبة.

والني؅فيت. الن؅فات إزالة ʄعڴ وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث؈ف 6 .3 .5

ܵݰية تأث؈فات ʄإڲ اݍݨوفية المياه ʏࢭ مباشر غ؈ف Ȋشɢل المذابة والني؅فيت الن؅فات تناول يؤدي

وانخفاضتخزʈن الدرقية، الغدة آلية تقليل هو اݍݨانȎية الآثار أهم ب؈ن من الإɲسان. ʄعڴ سلبية

ʏࢭ الأكܦݨ؈ن نقل سعة وتقليل السرطان، ȖسȎب الۘܣ الني؅فوزام؈ن مركبات و୒نتاج أ، فيتام؈ن

الشرب مياه ʏࢭ والني؅فيت للن؅فات اݝݰددة بالقيم العالمية الܶݰة منظمة توطۜܣ [192] الدم

والني؅فيت الن؅فات نتائج مقارنة يتم . للني؅فيت مجم/ل؅ف 0 .3 و للن؅فات مجم/ل؅ف 50 ʇعادل بما

قيمة تɢون أن وʈجب أدناه، المعطاة للعلاقة وفقًا العالمية الܶݰة لمنظمة الإرشادية المعاي؈ف مع

.[193] 1 ≥ والني؅فيت للن؅فات المش؅فك الإرشادي اݝݨتمع
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وȌعد قبل عتبة سعيد صرف مياه ʏࢭ والني؅فيت للني؅فات الإرشادية المعاي؈ف قيمة :5 .5 جدول
الرمل. فلاتر من الثلاثة الأنواع باستخدام ال؅فشيح

خوʈلد سيدي السايح حا؟ۜܣ تقرت الصرف مياه عتبة سعيد الرمل
0 .810 0 .120 0 .270 0 .393 Cnitrate

GVnitrate

+
Cnitrite

GVnitrite

Cnitrate

GVnitrate

+
Cnitrite

GVnitrite

⩽ 1

0 .3 و للن؅فات مجم/ل؅ف 50) الإرشاد قيمة هو GV و ال؅فك؈ق هو C C و ال؅فك؈ق هو حيث

والني؅فيت الن؅فات ترك؈قات ɠانت ،5 .5 واݍݨدول 11 .5 رقم الشɢل يظهر كما للني؅فيت). مجم/ل؅ف

ʏࢭ ممتازة وɠانت والني؅فيت، للن؅فات الإرشادية المعاي؈ف لقيم وفقًا الاختبارات قبل مقبولة قيم

الإزالة وɠانت 1 >>> والني؅فيت للن؅فات الإرشادية المعاي؈ف قيم ɠانت حيث ال؅فشيح تجارب ٰڈاية

للإزالة ʏالتواڲ ʄعڴ 97٪ و 77٪ ،93٪ من ʄوأعڴ الرمل من الثلاثة للأنواع للني؅فيت 85٪ من ʄأعڴ

.ʏالتواڲ ʄعڴ خوʈلد وسيدي سيه حا؟ۜܣ توقرت، لرمال

الرمل ارتفاع باعتبار (NO3-) والن؅فات (-NO2)الني؅فيت إزالة معدل Ȗغ؈ف :11 .5 شɢل

عند كب؈ف Ȋشɢل انخفض قد والن؅فات الني؅فيت إزالة معدل أن 11 .5 رقم الشɢل يُظهر

اݍݨزائرʈة المعاي؈ف من أقل يزال لا لكنه الواردة، بالمياه مقارنةً الفل؅ف من الصادرة المياه مستوى

مجم/ل؅ف). 50)
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البكت؈فية اݍݨودة اقبة مر 7 .3 .5

الإجمالية اݍݨراثيم التالية: اݍݨراثيم وعد البحثعن من للمياه البكت؈فية اݍݨودة مراقبة تتɢون

العصوʈات وكذلك (CF)، الفقرʈة الɢلونية واݍݨراثيم (CT) الإجمالية الɢلونية واݍݨراثيم (GT)،

.12 .5 رقم الشɢل ʏࢭ اݝݰصلة النتائج تجميع يتم الرمل. فلاتر نقاطخروج ʏࢭ (SF) الفقرʈة

ورقلة مدينة من واݝݰضرة اݍݵام للمياه البكت؈فية التحاليل نتائج :12 .5 شɢل

بفعالية تقلل أن يمكن الرمل فإنفلاتر ،12 .5 الشɢلرقم ʏࢭ المعروضة النتائج ݳ يوܷ كما

ع؄ف المياه مرور أثناء البكت؈فيا و୒زالة احتجاز خلال من المياه ʏࢭ الɢلية الɢوليفورم بكت؈فيا من

وȖساعد البكت؈فيا، احتجاز يتم حيث مادي، كحاجز الفلاتر ʏࢭ الرمل جسيمات Ȗعمل الفلاتر.

ال؅فشيح عملية تخلق قد مادي. Ȋشɢل البكت؈فيا إزالة ʏࢭ أيضًا الرمل ع؄ف المياه مرور عملية

ʄيؤديإڲ مما البكت؈فيا، وȋقاء لنمو مواتية غ؈ف ظروفًا أيضًا الفل؅ف داخل اݝݰتجزة البكت؈فيا وتراكم

الɢلية العضوʈة انخفاضالمواد يرجع قد .[194] الɢلية الɢليفورم البكت؈فيا انخفاضمستوʈات

الرمل فلاتر Ȗعمل العضوʈة. المواد من النوع هذا إزالة ʄإڲ الرمل فل؅ف استخدام Ȋعد الماء ʏࢭ

الشوائب. و୒زالة لاحتجاز مادي كحاجز Ȗعمل والۘܣ الرمل، من طبقة ع؄ف الماء مرور طرʈق عن
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العضوʈة، المواد Ȋعض تحليل ʄعڴ الرمل ʏࢭ الموجودة البكت؈فيا Ȗساعد قد ذلك، ʄإڲ بالإضافة

من بفعالية ʏوڲɠ إي. بكت؈فيا إزالة الثلاثة الرمل لفلاتر يمكن .[195] المياه جودة يحسن مما

وتُلتقط الرمل طبقة ع؄ف المياه Ȗس؈ف .ʏالبيولوڊ التحلل الماديوعمليات ال؅فشيح عنطرʈق المياه

ال؅فشيح عملية ʄإڲ يؤدي مما الرمل، حبʋبات ب؈ن الفجوات ʏࢭ البكت؈فيا، ذلك ʏࢭ بما اݍݨسيمات،

Ȋشɢل الموجودة الدقيقة الɢائناتاݍݰية منقبل اݝݰتجزة البكت؈فيا يمكنȊعدذلكتحلل المادي.

تحليل وȖستطيع العضوʈة المواد ʄعڴ تتغذى الۘܣ الهي؅فوتروفية، البكت؈فيا مثل الفل؅ف، ʏࢭ ʏطبيڥ

اݍݰية للɢائنات مستقرة بʋئة ʄعڴ اݍݰفاظ ʄعڴ الرمل فل؅ف ʇساعد ذلك، ʄإڲ بالإضافة .ʏوڲɠ إي.

..[196] للنمو تحتاجها الۘܣ والظروف بالمغذيات وتزوʈدها البكت؈فيا، تحلل الۘܣ الدقيقة

المعاݍݨة قبل المستعملة المياه ʏࢭ المستعمرات عدد يب؈ن : Totaux Coliformes بالɴسبة

قبل المستعملة المياه ʏالمستعمرات.ࢭ عدد عموما. ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة المياه و ʏالرمڴ بالمرܧݳ

UFC/100ml 1400000 ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة المياه من أك؄ف يɢون ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة

بالمرܧݳ المعاݍݨة المياه ʏوࢭ ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة قبل المستعملة المياه ʏࢭ totaux Coliformes

: بمعدل ʏالرمڴ

اݍݵشن للرمل بالɴسبة UFC/100ml 177,16

المتوسط للرمل بالɴسبة UFC/100ml 131 .83

الناعم للرمل بالɴسبة UFC/100ml 72 . 16

: ɠان التنقية مردود ،ʏالتواڲ ʄعڴ

% 99,985 اݍݵشن للرمل بالɴسبة

% المتوسط99,986 للرمل بالɴسبة

% 99,99 الناعم للرمل بالɴسبة

Fécaux Coliformes بالɴسبة -

المعاݍݨة المياه و ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة قبل المستعملة المياه ʏࢭ المستعمرات عدد يب؈ن
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يɢون ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة قبل المستعملة المياه ʏالمستعمرات.ࢭ عدد عموما. ʏالرمڴ بالمرܧݳ

المياه ʏࢭ Fécaux Coliformes 460000 UFC/100ml ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة المياه من أك؄ف

: بمعدل ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة المياه ʏوࢭ ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة قبل المستعملة

اݍݵشن للرمل بالɴسبة UFC/100ml 96,5

المتوسط للرمل بالɴسبة UFC/100ml 16 .72

الناعم للرمل بالɴسبة UFC/100ml 66 .49

: ɠان التنقية مردود ،ʏالتواڲ ʄعڴ

% 99,97 اݍݵشن للرمل بالɴسبة

% المتوسط99,976 للرمل بالɴسبة

% 99,98 الناعم للرمل بالɴسبة

: E.Coli بالɴسبة

المعاݍݨة المياه و ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة قبل المستعملة المياه ʏࢭ المستعمرات عدد يب؈ن

يɢون ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة قبل المستعملة المياه ʏالمستعمرات.ࢭ عدد عموما. ʏالرمڴ بالمرܧݳ

قبل المستعملة المياه ʏࢭ E.Coli 4600 UFC/100ml ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة المياه من أك؄ف

: بمعدل ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة المياه ʏوࢭ ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة

اݍݵشن للرمل بالɴسبة UFC/100ml 71,16

المتوسط للرمل بالɴسبة UFC/100ml 49 .66

الناعم للرمل بالɴسبة UFC/100ml 17 . 66

: ɠان التنقية مردود ،ʏالتواڲ ʄعڴ

% 98,45 اݍݵشن للرمل بالɴسبة

% المتوسط98,92 للرمل بالɴسبة

% 99,61 الناعم للرمل بالɴسبة
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اݍݨزائرʈة بالمعاي؈ف مقارنة اݝݰضرة للمياه البكت؈فية المعاي؈ف :6 .5 جدول
اݍݨزائرʈة المعاي؈ف المعاݍݨة المياه المعاي؈ف

- 082 -12 ml) (CFU/100 coliforms Total
100 041 -51 ml) (CFU/100 coliforms Fecal
- - ml) (CFU/100 Streptococcus Total

.)Streptocoques totaux ،Coliformes fécaux Coliformes،البكت؈فيا إزالة أن نلاحظ

الدراسة، هذه خلال . المعاݍݨة Ȋعد الɢلية، شبه fécaux Streptocoque . E.Coli ، totaux

يفسر و الممرضة، العوامل و البكت؈فيا إزالة ʏࢭ تناقصمعت؄ف هناك أن ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة

العضوʈة. المواد مع ٮڈدم أو المعʋآۜܣ الوسط Ȗغ؈ف نȘيجة للبكت؈فيا، ʏالطبيڥ الموت ʄإڲ هذا

فلاتر بواسطة اݝݰسنة الصرف مياه استخدام إمɢانية 4 .5

الرمل

التحليل). ف؅فة حالةخلال (أسوأ المياه لهذه البكت؈فية المعاي؈ف لنتائج القصوى القيم بمقارنة قمنا

2012؛ يوليو 15 المؤرخة 41 رقم اݍݨزائر ݍݨمهورʈة الرسمية اݍݨرʈدة عن الصادرة للائحة وفقًا

لݏݨدول وفقًا الري لأغراض اݝݰضرة الصرف لمياه المواصفات تحديد هو الأمر هذا من الهدف

المرفق.

ترشيح بواسطة اݝݰسنة للمياه البكت؈فية المعاي؈ف أن ملاحظة يمكن 6 .5 رقم اݍݨدول من

صاݍݰة المياه هذه جودة ستɢون المعاي؈ف، لهذه ووفقًا اݍݨزائرʈة. المعاي؈ف دون تظل الرمل

الاستخدام إعادة حالة ʏࢭ للاستخدام
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خلاصة 5 .5

ذي الرمل فل؅ف باستخدام للمياه جيدة البحثجودة هذا ʏࢭ المستخدمة الفل؅فة الطرʈقة أظهرت

من جدًا مفيدًا يبدو البحث هذا ʏࢭ دراسته تم الذي اݍݰل أن من الرغم ʄعڴ المنخفضة. التɢلفة

المعاݍݨة غ؈ف الصرف مياه باستخدام مرتبطة ܵݰية مخاطر هناك تɢون قد البيȁية، الناحية

والرمل اݍݵشن الرمل الرمل: من أنواع لثلاثة تجرʈۗܣ بتحليل الدراسة Ȗسمح اݍݨزائر. ورقلة، ʏࢭ

للرمال، الثلاثة للتɢوʈنات تجرȎʈية علاقات ʄعڴ العثور تم الواقع، ʏࢭ الدقيق. والرمل المتوسط

الرملمنجهة وارتفاع منجهة، ال؅فشيح وسرعة الملوثة الܨݰنة إزالة معدل بتحديد ʇسمح مما

ارتفاع لنفس بالɴسبة أنه وتب؈ن الرمل من الثلاثة الأنواع هذه ب؈ن مقارنة دراسة جرʈت
ُ
أ أخرى.

بالرمل مقارنة الناعم الرمل ʏࢭ انخفاضًا أك؆ف الملوثات وترك؈ق الܨݰنة، إزالة معدل فإن الرمل،

اݍݨراثيم مختلف وجود يؤكد الذي البكت؈في التحليل الدراسة تناولت ثم واݍݵشن. المتوسط

بال؅فشيح ذلك تفس؈ف وʈمكن والفقرʈة، الإجمالية الɢلونية واݍݨراثيم الإجمالية اݍݨراثيم مثل

اݍݨزائرʈة المعاي؈ف مع المياه لهذه والبكت؈فية والكيميائية الف؈قيائية اݍݨودة مقارنة أظهرت .ʏالرمڴ

البʋئة ʄعڴ كب؈ف سلۗܣ أثر دون للري المياه هذه ملاءمة
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باب6

الاقتصادية الدراسة

مقدمة 1 .6

خلال من نقوم ورقلة، مدينة ʏࢭ ʏالصڍ الصرف مياه معاݍݨة ݝݰطة المفصل المشروع لدراسة

تتضمن: الۘܣ المهمة بإعداد الوثيقة هذا

اݝݰطة ʏࢭ وصفالمɴشآت •

المɴشآت ݯݨم تحديد •

البʋئة ʄعڴ التأث؈ف •

اݝݰطة تɢاليفإɲشاء تقدير •

الماء مكعبمن م؅ف تقدير •
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المعاݍݨة محطة ʏࢭ المɴشآت .2 .6

المعاݍݨة محطة ʏࡩ المɴشآت 2 .6

الأول المقام ʏࢭ تضمن الۘܣ الهيدروليكية المɴشآت من ترتʋبسلسلة ʄعڴ اݝݵتارة اݝݰطة Ȗعتمد

:ʏۂ المطلوȋة المɴشآت فإن ،ʏبالتاڲ الشلالات. خلال من ʏطبيڥ Ȋشɢل المياه تأكܦݮ

التأكܦݮ برج •

حوضال؅فسʋب •

ال؅فشيح حمامات •

التدفق معدل رȌع المذɠورة بالسلسلة معاݍݨته يتم الذي التدفق سيɢونمعدل لأغراضالإدارة،

ʇساوي تدفقًا مٔڈا ɠل ستعاݍݮ وحداتمتطابقة هناكأرȌع ستɢون ،ʏالتاڲȋو اݝݵصصللمحطة.

ل؅ف/ثانية 28 .935 = مكعب/يوم م؅ف 2500 = مكعب/يوم م؅ف 10،000

ʏالرمڴ بالمرܧݳ المياه مخططتصفية :1 .6 شɢل

حوضال؅فسʋب 1 .2 .6

بأȊعاد مدفون شبه هيدروليɢي هيɢل إنه حوضال؅فسʋب. هو المعاݍݨة سلسلة ʏࢭ الثاɲي الهيɢل

بناءً الصلبة السوائل فصل عملية خلال من المعلقة اݍݨسيمات لإزالة استخدامه سʋتم Llh.

اݍݨاذبية. مبدأ ʄعڴ
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المعاݍݨة محطة هياɠل تصميم .3 .6

حوضال؅فشيح 2 .2 .6

لتحقيقترشيحمزدوجوهوتمرʈر Ȗستخدم مرܧݰاتالرمل. المعاݍݨةهما آخرهيɢل؈نࢭʏسلسلة

LlH أȊعاد مرܧݳ لɢل المعلقة. الصلبة لاستخلاصاݍݨسيمات مسامية كتلة خلال من السائل

م؅ف. 5 .506 .*2 .35*00=

حوضالتجميع 3 .2 .6

م؅ف 1000 ݯݨم لديه سيɢون مدفون. نصف بخزان الأرȌعة المعاݍݨة سلاسل من ɠل يɴتࢼܣ

المقابلة. السلسلة من المعاݍݨة للمياه تخزʈن كمرفق مكعبوسيعمل

المعاݍݨة محطة هياɠل تصميم 3 .6

حوضال؅فسʋب 1 .3 .6

ال؅فسʋب سرعة 1 .1 .3 .6

ال؅فسʋب سرعة تȘباطأ ستوكس). (قانون قطرها مرȌع مع اݍݨسيمات ترسʋب سرعة تȘناسب

المعلقة اݍݨسيمات ينخفضقطر عندما

vp =
g (wp − wl) D

2

18 ν wl

(1)

(م/ساعة) ال؅فسʋب سرعة : vp •

مرȌع) م/ثانية 10) مرȌع) (م/ثانية اݍݨاذبية Ȗسارع : g •

( مكعب كغ/م؅ف 1200) مكعب) (كغ/م؅ف لݏݨسيم اݍݱݨمية الكتلة : wp •
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المعاݍݨة محطة هياɠل تصميم .3 .6

( مكعب كغ/م؅ف 1000) مكعب) (كغ/م؅ف للماء اݍݱݨمية الكتلة : wl •

( ملم 0 .01 ) (م) اݍݨسيم قطر :D •

( مرȌع/ثانية م؅ف 10−6) مرȌع/ثانية) (م؅ف اݍݰركية اللزوجة : ν •

الماء من واحد م؅ف ʏࢭ اݍݨسيمات من نوع لɢل ʏالطبيڥ ال؅فسʋب زمن يُظهر ʏالتاڲ اݍݨدول

ال؅فسʋب زمن (مم) اݍݨسيمات قطر النوع

ثا 1 10 اݍݰظۜܢ

ثا 10 1 اݍݵشن الرمل

د 2 0 .1 الناعم الرمل

سا 2 0 .01 الط؈ن

ايام 8 0 .001 البكت؈فيا

حوضال؅فسʋب ݯݨم 2 .1 .3 .6

V = Qmax × t (2)

: حيث

ساعة ال؅فسʋب2 زمن t: •

مكعب/ساعة) (م؅ف بوحدة تدفقحوضال؅فسʋب معدل : Q •

مكعب) (م؅ف حوضال؅فسʋب ݯݨم : V •

ساعة. 2 لـ لل؅فسʋبمساوʈًا اللازم الوقت يɢون هنا، من
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المعاݍݨة محطة هياɠل تصميم .3 .6

حوضال؅فسʋب حسابمساحة 3 .1 .3 .6

التالية: الصيغة بواسطة حوضال؅فسʋب مساحة تحديد يتم

S =
V

H
(3)

مرȌع) (م؅ف حوضال؅فسʋب مساحة S: •

مكعب) (م؅ف حوضال؅فسʋب ݯݨم V: •

م؅ف 1 .20 حوضال؅فسʋب= ʏࢭ الماء عمق H: •

m2 364 = S

ال؅فسيۗܣ اݍݵزان 4 .1 .3 .6

436 .8 (م³) الماء ݯݨم

1 .50 (م) ʏالإجماڲ الارتفاع

26 (م) الطول

14 العرض(م)

حوضال؅فشيح 2 .3 .6

بارتفاع يتɢونمنحوضخرساɲي العالقة. المواد بالرملالتقليديلإزالة السرʉع ʇستخدمالمرܧݳ

من طبقة فوق موزعة م؅ف) 1) الرمل من طبقة ʄعڴ يحتوي للمرܧݳ، م؅ف 1 .20 قدره ʏإجماڲ

تصرʈف. طبقة تمثل سم 20 Ȋسماكة اݍݰظۜܢ

م؅ف/ساعة 2 ʄإڲ 0 .3 ب؈ن ال؅فشيح سرعة يɢون •
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المعاݍݨة محطة هياɠل تصميم .3 .6

الرمل فل؅ف مساحة •

S =
Q

v
(4)

حيث:

اݍݵام المياه تدفق Q : –

التدفق سرعة : v –

الفل؅ف. غسل لȘسهيل م؅ف؛ AH = الرمل1 فل؅ف ʏࢭ الضغط ضياغ •

النفاذية •

K =
H ×Q

S × AH
(5)

: مع

اݍݵام الماء تدفق Q : –

الرمل طبقة مساحة : S –

دقيقة. 15 ʄإڲ 10 ب؈ن الغسيل وقت يُقدر الرمل طبقة ارتفاع : H –

الرمل لفل؅ف هيدروليɢي حساب 3 .3 .6

م؅ف/ساعة 1 عند ال؅فشيح سرعة تحديد تم

Q = v × S (6)
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الماء مكعبمن م؅ف تقدير .4 .6

ترشيحها المراد المياه تدفق Q : •

ال؅فشيح سرعة : v •

الفل؅ف مساحة : S •

Q = v × S =⇒ S =
Q

v
=

364

1
= 364m2

حوضال؅فشيح 4 .3 .6

10575,28 (م³/د) مراعاته يجب الذي التدفق معدل

1 .20 (م) الارتفاع

10 x 10 (محدد) م) × (م الرمل مرܧݳ ݯݨم

400 -200 (مم) الأنبوب قطر

الماء مكعبمن م؅ف تقدير 4 .6

جزائري دينار 840 .856 .840,00 الاسȘثمار تɢلفة .1

للموظف؈ن التɢاليفالسنوʈة .2
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الماء مكعبمن م؅ف تقدير .4 .6

السنوي الراتب الشهري الراتب العدد الموظف؈ن نوعية

720000 .00 60000 .00 01 رئʋساݝݰطة

600000 .00 50000 .00 01 مهندس

1080000 .00 45000 .00 02 مخ؄في

1440000 .00 40000 .00 03 تقۚܣ

960000 .00 40000 .00 02 كهروميɢانيɢي

1080000 .00 30000 .00 03 تقۚܣ عون

1200000 .00 25000 .00 04 عامل

7080000 .00 اݝݨموع

الاسْڈلاكية والمواد الصيانة .3

الثمن السعرالوحدوي وحدة كمية ال؅فدد الȘسميات

35 .000 .000 .00 1 .000 .000 .00 U 35=7*8/40 سنة 1/8 المܸݵات تجديد

7 .000 .000 .00 350 .000 .00 سنة 20=2/40 سنة 1/2 وغ؈فها المݏݰقات، الغيار، قطع

004 .000 .00 2 .000 .00 3 3 200=2*25*5/40 سنة 1/5 للفل؅ف الرمل تورʈد

42 .004 .000 .00 HT اݝݨموع

7 .802 .000 .00 TVA% 19

49 .608 .000 .00 TTC اݝݨموع

اݍݰصيلة:

21 .021 .421 .00 عامًا 40 مدى ʄعڴ الاسْڈلاك و୒عادة الاسȘثمار تɢلفة

7 .080 .000 .00 السنوʈة تɢاليفالعمالة

1 .240 .200 .00 سنوʈًا الاسْڈلاكية والمواد تɢاليفالصيانة

دج 29 .341 .621 .00 اݝݨموع

.3 م / دج 8 .04 هو: المفرغة المياه من الواحد المكعب الم؅ف تɢلفة سعر

الȘشغيل: الشروطووضع
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الماء مكعبمن م؅ف تقدير .4 .6

يتع؈ن الشروطالتقنية، ʏࢭ المعداتالمذɠورة ʄإڲ والآلياتبالإضافة المعداتالمتحركة •

للمشروع: المشغل لصاݍݳ التالية المعدات توف؈ف

دوري. Ȋشɢل لتنظيفالهياɠل سʋستخدم والذي المعاݍݮ للماء متنقل صهرʈج

عن الناتجة (النواتج اݍݰديدية الرواسب شفط و/أو لتنظيف هيدروك؈ف وحدة

المعاݍݨة). عملية

الفاصل: لݏݨهاز بالɴسبة مقعدًا. 11 لـ تȘسع للموظف؈ن نقل مركبة

(ب) العملية ستɢون شهرʈن. ɠل مرة الفاصل اݍݨهاز ʄعڴ (أ) العملية تطبيق سȘتم

سȘتم الف؅فة. لنفس السنة ʏࢭ (02) مرت؈ن أي ال؄فج، تردد بنفس الفاصل لݏݨهاز

وخاصة الشباك، باستخدام يدوي وȌشɢل يوميًا الكب؈فة العائمة المواد اصطياد

الاقتضاء. عند الرʈاح ف؅فات خلال

الرملية: للفلاتر بالɴسبة

30 ʄإڲ 20 ولمدة تفضيلاً الذروة ساعات خلال معاكسة بمياه غسل إجراء سʋتم

دقيقة.

الأمر. لزم إذا وأك؆ف الأسبوع ʏࢭ مرات 2 ʄإڲ 1 فقطمن بالماء غسلها يتم

الأمر. لزم إذا وأك؆ف الشهر ʏࢭ مرات 4 ʄإڲ 2 من والهواء بالماء غسلها يتم

وʈمكن المتقدم، الاɲسداد حالة ʏࢭ سم 10 حۘܢ السطحية الرمل طبقة Ȗغي؈ف يمكن

سيليɢاȖي. نوع من الرمل بأن علماً شهرًا، 12 ʄإڲ 6 ب؈ن اݍݨزǿي التغي؈ف هذا يحدث أن

أو الضغط، خسارة ʏࢭ زʈادة حالة ʏࢭ سنوات عشر ɠل بالɢامل الرمل Ȗغي؈ف يتم قد

جدا. كب؈ف ب؅فدد غسلاً الأمر ʄاستدڤ إذا

المݏݰقة: القطع •

والفلابات الصمامات مثل المݏݰقة للأجزاء الدورʈة الاختبار اختبارات إجراء يجب

إجراء أيضًا يجب الاɲسداد. لتجنب اݍݰاجة شهريحسب أو ʏأسبوڤ Ȋشɢل وغ؈فها
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الصمامات. تزʋʈتقضبان مثل سنوʈة صيانة

والبكت؈فيولوجية: والكيميائية الف؈قيائية التحاليل •

اݍݵزانات (Ȋعد المعاݍݨة المياه عينات ʄعڴ بانتظام مخت؄فية تحاليل إجراء يجب

التحاليل: هذه وتتضمن مكعب)، م؅ف 1000 السعة البالغة

ʄإڲ مرة اݍݰديد ʏإجماڲ ʄعڴ وال؅فك؈ق شهرʈًا إجراؤها يجب وكيميائية ف؈قيائية تحاليل

الأقل. ʄعڴ الأسبوع ʏࢭ مرت؈ن

حالة ʏࢭ (فصلية) السنة ʏࢭ مرات أرȌع الأقل ʄعڴ إجراؤه يجب ʏبكت؈فيولوڊ تحليل

اݝݰتملة. للمخاطر وفقًا التحاليل زʈادة وʈجب المياه، جودة ʏࢭ الشك

ɠل وȌعد اݍݵام للمياه ʏإجماڲ تحاليل بإجراء يُوطۜܢ التحاليل، هذه ʄإڲ بالإضافة

اݝݰددة. اݍݰدود ʏإجماڲ ʄنحافظعڴ بʋنما التدفق زʈادة من سيمكننا وهذا مɴشأة،
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اݍݵاتمة

الراهن. الوقت ʏࢭ انȘشارا أك؆ف ʏوالصناڤ ،ʏالصڍ الصرف مياه استخدام و୒عادة معاݍݨة ان

الۘܣ البيȁية والضوابط المعاي؈ف من مجموعة ʄعڴ المياه استخدام و୒عادة معاݍݨة نجاح يتوقف

والذييجبأنيجرى استخدامها، و୒عادة منمعاݍݨْڈا والهدفالٔڈاǿي المياه هذه ترتبطبطبيعة

وضرورة الاقتصادية، الاعتبارات الاعتبار ʏࢭ الأخذ مع والأفراد البʋئة، حماية يكفل إطار ʏࢭ

خلال من وذلك البيȁية المنظومة مɢونات ʄعڴ المياه هذه استخدام لإعادة البيȁية الآثار متاȊعة

ʄإڲ العمل هذا ٱڈدف اݝݰيطة البʋئة ʄعڴ وآثارها للملوثات البيۖܣ للرصد متɢاملة برامج وضع

(جنوب ورقلة رمل من مختلفة أنواع لثلاثة والمورفولوجية اݍݵصائصالف؈قيɢوكيميائية تحديد

ʏوۂ مختلفة مناطق ثلاثة من واݍݵشن المتوسط والرمل الرملية الكثبان رمل ʏوۂ اݍݨزائر)

لتحس؈ناݍݵصائص وتقييمإمɢانيةاستخدامها ،ʏالتواڲ ʄلدوحا؟ۜܣصايحوتقرتعڴʈسيديخو

(ورقلة، عتبة سعيد محطة ʏࢭ المعاݍݨة ʏالصڍ الصرف لمياه والبك؅فيولوجية الف؈قيɢوكيميائية

(BSF). حيوي رمل كمرܧݳ اݍݨزائر) جنوب

مرܧݳ باستخدام للمياه جيدة البحثجودة هذا ʏࢭ المستخدمة ا ال؅فشيح طرʈقة أظهرت •

البحثيبدو هذا ʏࢭ دراسته الذيتم اݍݰل الرغممنأن ʄعڴ المنخفضة. التɢلفة الرملذي

والاقتصادية البيȁية، الناحية من جدًا مفيدًا

المتوسط والرمل اݍݵشن الرمل الرمل: من أنواع لثلاثة تجرʈۗܣ بتحليل الدراسة سمحت •

مما للرمال، الثلاثة للتɢوʈنات تجرȎʈية علاقات ʄعڴ العثور تم الواقع، ʏࢭ الدقيق. والرمل
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من الرمل وارتفاع جهة، من ال؅فشيح وسرعة الملوثة الܨݰنة إزالة معدل بتحديد ʇسمح

بالɴسبة أنه وتب؈ن الرمل من الثلاثة الأنواع هذه ب؈ن مقارنة دراسة جرʈت
ُ
أ أخرى. جهة

الرمل ʏࢭ انخفاضًا أك؆ف الملوثات وترك؈ق الܨݰنة، إزالة معدل فإن الرمل، ارتفاع لنفس

المتوسطواݍݵشن. بالرمل مقارنة الناعم

اݍݨراثيم مثل اݍݨراثيم مختلف وجود يؤكد الذي البكت؈في التحليل الدراسة تناولت •

.ʏالرمڴ بال؅فشيح ذلك تفس؈ف وʈمكن والفقرʈة، الإجمالية الɢلونية واݍݨراثيم الإجمالية

المعاي؈ف مع المياه لهذه والبكت؈فية والكيميائية الف؈قيائية اݍݨودة مقارنة أظهرت كما •

البʋئة ʄعڴ كب؈ف سلۗܣ أثر دون للري المياه هذه ملاءمة اݍݨزائرʈة

المعمول التقنيات مع مقارنة تɢلفة اقل ʏالرمڴ المرܧݳ ان الاقتصادية النتائج اظهرت ما •

ان ʄاڲ بالاضافة ( (الرمل اݝݰلية الاولية المادة توفر ʄاڲ راجع وهدا المعاݍݨة محطات ʏࢭ ٭ڈا

من: ɠل ʏࢭ مردود ʄعڴ تحصلنا وكذلك والصيانة الاستعمال سهلة التقنية هده

٪ 67,55 DCO: -

٪ : 67,16 DBO5 -

٪ 90,95 : MES -

٪ 74 : - NO3

٪ 86,67 : - NO2

٪ 99,99 : Totaux Coliformes -

٪ 99,98 : - fécaux Coliformes

٪ 99 .98 : - E.Coli

(-) سالبة : StreptocoqueTotaux -
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(-) سالبة : - fécaux Streptocoque

المعاي؈ف مع المياه لهذه والبكت؈فية والكيميائية الف؈قيائية اݍݨودة مقارنة أظهرت كما

النتائجالمتحصل وɠانتɠل البʋئة ʄعڴ كب؈ف للريدونأثرسلۗܣ المياه اݍݨزائرʈةملاءمةهذه

الدراسة خلال ومن ʏالرمڴ بالمرܧݳ اݝݰسنة المياه استغلال امɢانية ʄعڴ تدل علٕڈا

الثانية ل؅ف/ 2 قدره وحدوي بتدفق 111هكتار تزʈدعن مساحة سقي يمكن الاقتصادية

الماء استخدام ان ح؈ن ʏࢭ , م؅فمكعب لɢل دينار 8,34 لاتتعدى بتɢلفة وهذا هكتار لɢل

للم؅فالمكعب. دينار 15 اك؆فمن الدولة يɢلفخزʈنة للسقي العادي

توصيات

اݝݨال ʏࢭ ʏالرمڴ بالمرܧݳ ال؅فشيح بتقنية المعاݍݨة ʏالصرفالصڍ المياه استعمال امɢانية •

والاܧݨار والنخيل اݍݵضراء المساحات سقي ʏالزراڤ

باعادة ودالك ʏالصناڤ اݝݨال ʏࢭ ʏالرمڴ بالمرܧݳ المعاݍݨة المياه هده استعمال يمكن ما •

الانتاج ʄعڴ الاباره هده قدرة برفع ʇسمح مما المياه ٭ڈده والغاز الب؅فول ابار وحقن ܷݸ

الفصل عمليات ʏࢭ اللازم الضعط ʄعڴ واݝݰافظة

ʏالصناڤ اݝݨال ʏࢭ استعمالها وتجنب اݍݨوفية المياه ʄعڴ اݍݰفاظ بضرورة نوطۜܣ كما

كفاءته, اثȎت الذي ʏالرمڴ المرܧݳ باستعمال والبيȁية الاقتصادية الاعباء وهذالتجنب
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ABSTRACT 

This study aims to characterize the physicochemical and morphological properties of three distinct types of Ouargla 

sand (located in the South of Algeria) compressing the dune sand, medium sand, and coarse sand from Sidi Khouiled, 

Touggourt, and Hassi Sayeh regions, respectively. The objective is to evaluate their potential suitability for enhancing 

the physicochemical and bacteriological quality of treated wastewater at the Said Otba station (Ouargla, South of 

Algeria) through the implementation of a Bio-Sand Filter (BSF). 

Surface imaging through SEM reveals diverse shapes and sizes of sand grains in the three types. The EDX/XRD analysis of 

these sands identifies the presence of SiO2 (α-quartz), Al2O3, and other oxides including Iron, Magnesium, and Calcium 

oxides. 

In comparison to expensive advanced methods, the results obtained from three optimized sand filter conditions indicate 

satisfactory outcomes. The reduced rates for ESM, COD, and BOD5 are 92.54%, 83.72%, and 85.54%, respectively. 

Furthermore, the elimination rates for NO3 and NO2 stand at 97.67% and 92.06%, respectively. The study also 

demonstrates significant percentages of removal of total germs (GT), total coliforms (CT), fecal coliforms (CF), and fecal 

streptococci (SF). 

KEYWORDS: Wastewater, Sand filter, Bacterial degradation, Microbiological quality. 

RÉSUMÉ 

Cette étude vise à caractériser les propriétés physico-chimiques et morphologiques de trois types distincts de sable 

d'Ouargla (situé dans le sud de l'Algérie) comprimant le sable de dune, le sable moyen et le sable grossier des 

régions de Sidi Khouiled, Touggourt et Hassi Sayeh, respectivement. L'objectif est d'évaluer leur aptitude potentielle 

à améliorer la qualité physico-chimique et bactériologique des eaux usées traitées à la station Said Otba (Ouargla, 

sud de l'Algérie) grâce à la mise en œuvre d'un filtre à sable biologique (BSF). 

L'imagerie de surface par SEM révèle des formes et des tailles variées de grains de sable dans les trois types. 

L'analyse EDX/XRD de ces sables identifie la présence de SiO2 (aie-quartz), Al2O3, et d'autres oxydes, y compris les 

oxydes de fer, de magnésium et de calcium. 

Par rapport aux méthodes avancées coûteuses, les résultats obtenus à partir de trois conditions optimisées de filtre 

à sable indiquent des résultats satisfaisants. Les taux réduits pour ESM, COD et BOD5 sont respectivement de 

92,54%, 83,72% et 85,54%. De plus, les taux d'élimination pour NO3 et NO2 s'élèvent à 97,67% et 92,06% 

respectivement. L'étude démontre également des pourcentages significatifs d'élimination des germes totaux (GT), 

des coliformes totaux (CT), des coliformes fécaux (CF) et des streptocoques fécaux (SF). 

MOTS-CLÉS: Eaux usées, Filtre à sable, Dégradation bactérienne, Qualité microbiologique. 

 :الملخص  

لة )تقع  ق رمل ور تهدف هذه الدراسة إلى توصيف الخصائص الفيزيكوكيميائية والمورفولوجية لثلاثة أنواع مختلفة من 

ورمل خشن من مناطق سيدي خويلد وتقرت وحاسي السايح  في جنوب الجزائر( وتتألف من رمل الكثبان ورمل متوسط 

على التوالي. الهدف هو تقييم إمكانية استخدامها لتحسين الجودة الفيزيوكيميائية والبكتيريولوجية لمياه الصرف  

تظهر الصور   .(BSF) لة، جنوب الجزائر( من خلال تنفيذ فلتر الرمل الحيوي قالصحي المعالجة في محطة سعيد عتبة )ور 

 السطحية من خلال المجهر الإلكتروني الماسح تنوعًا في الأشكال والأحجام لحبيبات الرمل في الأنواع الثلاث. تحليل

EDX/XRD لهذه الرمال يحدد وجود SiO2  كوارتز(α-و ) Al2O3  وأكسيدات أخرى بما في ذلك أكسيد الحديد

في مقارنة مع الطرق المتقدمة التي تكون تكاليفها باهظة، تشير النتائج التي تم الحصول   .والمغنيسيوم وكالسيوم

 BOD5و  COD و (ESM) عليها من ثلاث ظروف محسنة لفلاتر الرمل إلى نتائج مرضية. نسب التخفيض للمواد العالقة

%  92.06% و 97.67تبلغ  NO2 و NO3 التوالي. علاوة على ذلك، نسب الإزالة لـ% على 85.54% و83.72% و92.54هي 

والكوليفورم  (CT) والكوليفورم الإجمالي (GT) على التوالي. توضح الدراسة أيضًا نسب إزالة كبيرة للجراثيم الإجمالية 

 . (SF)والستربتوكوك القولوني (CF) القولوني
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