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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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ات تو ا

12 العامة المقدمة
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16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المستعملة المياه 1 .1

16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المقدمة 1 .1 .1

16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المستعملة المياه اقسام 2 .1 .1

16 . . . . . . . . . . . . . . . . المستعملة المياه 1 .2 .1 .1

17 . . . . . . . . . . . . . . . . . . لية الم المياه 2 .2 .1 .1
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18 . . . . . . . . . . . . . . . . الفلاحية المياه 5 .2 .1 .1

19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الص الصرف مياه 3 .1 .1

19 . . . . . . . . الص الصرف خصائصمياه 1 .3 .1 .1

27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المياه تلوث 2 .1

28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الماء ملوثات 1 .2 .1
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ات تو ا
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81 . . . . . . . . . . . . . . . . للرمل ي وكيميا الف التحليل 3 .4 .4
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ات تو ا

81 . . . . . . . . . . . . . . ائية الكهر الناقلية 1 .3 .4 .4

81 . . . . . . . . . . . . . pH ن الهيدروج دليل 2 .3 .4 .4

82 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DRX 3 .3 .4 .4

83 . . . . . . . . . . . . . . . . . . MEB-EDX 4 .3 .4 .4

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

85 . . . . . . . . ( sec Résidu ) اف ا المتبقي 6 .3 .4 .4

86 . . (D.C.O)ن الأك ع ي الكيميا الطلب 7 .3 .4 .4

87 . . (DBO5) ن الأك ع يوي ا الطلب 8 .3 .4 .4

والملوحة للتوصيلية، ي ا الكهر التحديد 9 .3 .4 .4

89 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رارة وا

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

91 . . . . . . . . . . المذاب ن الأوك تحديد 11 .3 .4 .4

92 . . . . . . . . . . NO2يت الن كمية تحديد 12 .3 .4 .4

93 . . . . . . . . . . NO3ات الن كمية تحديد 13 .3 .4 .4

94 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولوجية البك الوسائط 4 .4 .4

95 . . . . . الاماهة – التخفيفالعشرة طرقة 1 .4 .4 .4

96 . . . . . . . . . . . . . . . . . يا البك عداد 2 .4 .4 .4

لية ال القولون يا بك وعد الكشف اختبار 3 .4 .4 .4

96 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ة از وال

بوسط النامية ية البك لايا ا الكشفعن 4 .4 .4 .4

97 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Shubert
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ات تو ا
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العامة المقدمة

السنوات خلال تزداد أن المتوقع ومن العالم، ان س خمس حوا ع اليوم المياه ندرة تؤثر

مما ة معا دون ك ت العالم المنتجة الص الصرف مياه من 90% حوا إن . [1] القادمة

[2] الطبيعية المياه لموارد النطاق واسع تلوث ب س ي

شطة للأ يجة ن شري. ال بالتأث س سلباً ا نوعي تتأثر أيمياه الصرفالص مياه

مزج أي الص الصرف مياه " آخر: مع و ة. التجار أو الزراعية أو لية الم أو الصناعية

كمية تحتويع . [3] " الأمطار ومياه ة، التجار أو الزراعية أو لية الم أو الصناعية شطة منالأ

مختلفة. ات ك ب يائية والف والبيولوجية الكيميائية الملوثات من ة كب

ع كب ل ش ؤثر و المستدامة، للتنمية أسا عُنصر الص الصرف مياه ة معا ان

المتاحمن شيداستخدام ل ماسة اجة فإنا لذا العالم، أنحاء جميع م الناسوسلام ة

ا،نظراً المتاحة المائية الموارد وندرة اً ي عا ال الدول لخاص ش و المائية الموارد هذه

فقد لذا بانخفاضالأمطار، سم ت ال القاحلة وشبه القاحلة مناطق عت ا أراض معظم لأن

إ العالم دول معظم اتجهات و لص ا الصرف مياه استخدام عادة و ة معا أهمية تنامت

ا. معا عد الصرف مياه استخدام لاعادة التخطيط،

توليد من له مثيل لا م مع بالأعباء المثقلة الص الصرف مياه ة معا أنظمة عت

التقنيات تتطلب . التكنولو ر التطو مع معها التعامل تم و ، ة خط لة مش العادمة المياه

، شطة الم ك وال ، المتقطر والمر ، المهواة ات البح ، الأكسدة خنادق مثل ،.[4] المتاحة
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ات تو ا

.[5].، ات والبح

إزالة يمكن الماء. مثل سائل فة العالقة ئات ز ا لإزالة يائية ف طرقة هو شيح ال

شيح ال مسبقًا. التقاطها تم ال ئات ز با أو الرمل بمر تلتصق عندما السائل الملوثاتمن

.[6] الص الصرف مياه ة ومعا الشرب مياه لتصفية ع شا الرمل باستخدام

وفية، ا المياه من المعدن هذا لإزالة واسع نطاق ع البيولو الرم شيح ال ستخدم

المواد إضافة يل ئة للب وصديقة لفة الت حيث من فعالة تكنولوجيا ن ا ذلك منذ

. [10 -7] الكيميائية

الصرف مياه ة معا محطة من ة المعا المياه جودة تقييم المساهمة الدراسة ناول ت

ح بورقلة،نق ضراء ا المساحات ري استخدامها إطار ، ورقلة عتبة سعيد الص

عد عتبة سعيد المياه ة معا محطة من الصادرة الص الصرف بمياه المساحات هاته د تزو

الرم المر باستعمال شيح ال بتقنية ا معا

ة. المعا المياه نوعية وتوصيف تقييم العينات اخذ ع الاطروحة هذه ك ال تم

شغيل. ال وسهولة منخفضة ا لف ت ال بالرمل، شيح ال تكنولوجيا لاستخدامات بالاضافة

للمياه يولوجية والميكرو والكيميائية يائية واصالف ا حيث من جيدة جودة ضمان أجل من

للمياه ر تدو إعادة إجراء تم ، التطه أثناء ة كب بكميات لور ال استخدام من د ول ة، المعا

إ ناد الانخفاضباس سبةة تقدير التجرة تتضمن الصنع. اترملمحلية مر ع ة المعا

الاقتصادية دوى ا بدراسة قمنا الدراسة اية و للتلوث. يائية والف يولوجية البكت المعاي

. المنطقة هذه مستوى ع الرملية ات للمر

فصول: ستة ا الاطروحة هاته تطرقنا

انبالنظري ا ع ئة،يحتويهذاالفصل الب ع واثرها المستعملة المياه : الاول الفصل

المستعملة. المياه ة معا تقنيات و المياه تلوث ، المستعملة المياه : من ون ت و المستعملة للمياه

ون ت و ات للمر النظري انب ا ع الفصل هذا يحتوي ات، المر ي: الثا الفصل
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ات تو ا

: من

تحديدزمنعملالمر شيح، ال آلية شيح، ال أداء ع العواملالمؤثرة شيح، أوساطال

ل. والمشا

المنجزة الاعمال اهم ع الفصل هذ يحتوي السابقة، الدراسات الثالث: الفصل

من: ون ت و المستعملة المياه ة لمعا الرم المر استعمال

الرملية ات المر السابقة، الدراسات نتائج أهمية السابقة، الدراسات عرف

السابقة. والدراسات

من: ون ت و العم انب ا ع الفصل هذا يحتوي والادوات، الطرق ع: الرا الفصل

الرمل تحض ، التجر ول تو ال التصفية، محطة ،تقديم الدراسة منطقة تقديم

مية ا ،الكتلة الظاهرة مية ا ،الكتلة بي ا التحليل ، العينات ،تحض المستعمل

ائية،دليل الكهر الناقلية للرمل، ي وكيميا الف ،التحليل النفاذية ،معامل ،المسامية المطلقة

لمياه يوكيميائية الف صائص ا ، للمر التجر هاز ،ا MEB-EDX ، ،DRX ن الهيدروج

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

(DBO5) ن الأك ع يوي ا الطلب ، (D.C.O)ن الأك ع ي الكيميا الطلب اف، ا

ن الأوك ،تحديد pH ال قيمة تحديد ، رارة وا والملوحة للتوصيلية ي ا الكهر التحديد ،

، ولوجية البك الوسائط NO3، ات الن كمية تحديد ، NO2 يت الن كمية تحديد ، المذاب

السباحية يا البك وعد كشف ،اختبار Shubert بوسط النامية ية البك لايا ا عن الكشف

التأكيدي. ،الاختبار ة از ال و لية ال

: من ون ت و العم انب ا ع هذاالفصل النتائج،يحتوي مناقشة امس: ا الفصل

،تحليل للرمل الكيميائية ،المعلمات للرمال والمورفولوجية وكيميائية ي الف واص ا

أنواع ،تأث الدخول تصرف ع وسمكها الرمل أنواع ،تأث ية التجر النتائج ،تحليل المعادن

فلاتر أنواع تأث شيح، ال عمليات موضة ا وقيمة رارة ا درجة ع وسمكها الرمل
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ات تو ا

وسمكها الرمل فلاتر أنواع ،تأث (COD) ن للأك ي الكيميا الطلب إزالة ع وسمكها الرمل

إزالة ع وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث ، (DBO5) ن للأك البيولو الطلب إزالة ع

يت،مراقبة والني ات الن إزالة ع وسمكها فلاترالرمل أنواع ،تأث المعلقة لية ال سيمات ا

تاج. ،الاست فلاترالرمل بواسطة سنة الصرفا مياه استخدام انية ية،إم البكت ودة ا

ون ت و العم انب ا ع هذاالفصل الاقتصادية،يحتوي الدراسة السادس: الفصل

: من

لفل ي هيدرولي ،حساب ة المعا محطة ل هيا تصميم ة، المعا محطة شآت الم

. الماء من مكعب م تقدير شيح ،حوضال الرمل
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باب1

ئة الب ع واثرها المستعملة المياه

المستعملة المياه 1 .1

المقدمة 1 .1 .1

مياه أيضا و والفلاحية والصناعية انية الس المناطق من لفة ا المياه عموما المستعملة المياه

. المدن من تخرج ال المصروفة المياه مجموعها ل ش ال الأمطار

المستعملة المياه اقسام 2 .1 .1

المستعملة المياه 1 .2 .1 .1

المطابخ المراحيضو مياه : من الناتجة ة العضو و المعدنية المواد عنخليطمركبمن عبارة

بالمواد س ما لنا ل ش المركبات وتلك لية، الم المساحات غسل ومياه ، والمرشات مامات وا

[11] ية. ا ات العضو و العالقة المواد و المنحلة
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المستعملة المياه .1 .1

لية الم المياه 2 .2 .1 .1

المطابخ المراحيضو مياه : من الناتجة ة العضو و المعدنية المواد عنخليطمركبمن عبارة

بالمواد س ما لنا ل ش المركبات وتلك لية، الم المساحات غسل ومياه ، والمرشات مامات وا

ية. ا ات العضو و العالقة المواد و المنحلة

الصناعية المياه 3 .2 .1 .1

تج وت الاولية المواد يع بتص ترتبط شاطات عن الناتج التدفق الصنا الصرف ممياه

، extraction الاستخلاص ن، ال يد، الت الطبخ، الغسيل، من الصناعية الصرف مياه

حوا أن اض اف يمكن الملقاة... السائلة المرفوضات النقل، أو الفصل، المواد، ن ب التفاعل

مياه وتحوي صرف.. مياه ستصبح تلفة ا العمليات المستخدمة المياه من بالمائة 95 إ 85

أو ع المصا الموجودة العمالة من الناتجة الم الصرف مياه من قليلاً عادةً الصنا الصرف

ددة ا القياسية المؤشرات عطي اسفله دول ا المعامل.[12- 14] ساحات من الأمطار مياه

معدلات ع الصناعية المياه استخدام عتمد أن يجب . الصنا الصرف مياه صائص

طرق عدة ر تطو تم مناسب. ل ش وتقييمها تحديدها يتم ال المستدامة المياه استخراج

المياه إمدادات الضغطع ايد .و (المائية) الصناعية الموارد استخدام استدامة لتقييم تقييم

شار وان العالم، أنحاء جميع ي ا الس النمو معدلات وارتفاع المناخ، غ ب س العالم

وتتفاقم المياه. وانخفاضجودة الطلب ادة ز يجة والن الدول. ن ب الإقليمية روب عضا

والتنمية ضري ا والنمو والري الشرب مياه ع النطاق الواسع الطلب ب س الضغوط هذه

[13] الصناعية
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المستعملة المياه .1 .1

الأمطار مياه 4 .2 .1 .1

ون ت الصناعية المناطق هواء، الموجودة الملوثات ب س ملوثة عموما سقط الأمطار ممياه

ما ا فم الأرض، سقطع أوحينما ة عكيميائيةكث مصا ا الأماكنال ة بدرجةقو ملوثة

عامل ف التا و المنازل، وسطوح الطرقات ع سقط ما ا وم الزراعية الأرا ع سقط

ا مواس شبكة إ طرقها الأمطار مياه تجد الصرف. ات شب إ الرمال إيصال عوامل من

ع أمامها تجده قد مما العالقة المواد عض معها حاملة الشوارع بالوعات طرق عن لصرف

[15] الطرقات و الشوارع و الأسطح

من الرغم وع الأمطار، عن الناتجة بالمياه تتأثر ا جعل للمنطقة اتالمرفولوجية المم إن

ا عل تؤثر الأمطار فإن ا، الغدار سبة وقلة بة ال لهشاشة نظرا الشتاء، فصل خاصة ا قل

مساهمة الأرض ات مستو المفاجآت ات والتغ مائية برك بروز خلال من مباشرة، بطرقة

الطبقة إ ا سنو تنفذ الأمطار مياه من 2000000م3/سنة أنه إذ ل المش تفاقم بذالك

توجد وجوفية سطحية مياه من اع ار ثلاثة فيه المياه سبة تبلغ عالم وفية. ا السطحية

الملوثة المياه ة معا ستد مما المياه تلوث و ضرة ا المناطق ا م ي عا ة كب الية إش

الاقتصاد. و المستقبلية ئة الب ماية ا تنقي بإعادة وذلك

الفلاحية المياه 5 .2 .1 .1

طرق عن صرفها تم و النبات حاجة عن الزائدة السقي مياه مخلفات الفلاحية المياه وتتمثل

بالازوت غنية بدورها ال الأسمدة التلوثوالمتمثلةخصوصا مصادر أحد عت كما نادق ا

او وفية ا المياه ا تمر افراطها عن نجم و ...ا (P) والفوسفور (NO3-) ات الن و (N)

.[16] السطحية
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المستعملة المياه .1 .1

الصرفالص مياه 3 .1 .1

ملوثة المياه هذه ون ت الات مختلفا سان الإ طرف استخدمتمن ال العادمة المياه

ة صا غ يجعلها مما ا طبيع من غ أو الكيميائية خصائصها من غ مواد بواسطة

. [18 -17] يطات وا البحار ش ع ال ائنات ال أو النباتات أو يوانات ا أو سان للإ

هذه بروز و استفحال والمساهمة المؤدية لأسباب ا من الص الصرف مياه عت

الطبقة سوب م وارتفاع وفية ا الطبقة مياه تلوث الممثلة مظاهرها، خلال من الظاهرة

12000م3/ ا م الص الصرف مياه من 26000م3/اليوم توجد الدراسة مجال ففي رة، ا

و36%مرتبطة مقبولة بطرقة بالشبكة (40%مرتبطة الصرفالعمومية تجعنشبكة ت اليوم

من م3/اليوم و13000 سرات، إ الأحيان من الكث تؤدي مقبولة) بطرقةغ بالشبكة

، [19] بالصرفالأحادي س ما الص الصرف شبكة أساسا مرتبطة الصرفغ مياه

الصرفالص خصائصمياه 1 .3 .1 .1

يائية صائصالف ا .1

المواد ا وم المذابة، غ ات تو وا ارة، الع ودرجة رارة ا ودرجة والرائحة اللون شمل

ومواد عالقة صلبة مواد إ الصلبة المواد وم.وتصنف وال والزوت العالقة الصلبة

ثابتة ة عضو وغ متطايرة ة عضو صلبة ومواد ذائبة صلبة

والرائحة ولمذاق اللون (ا)

رمادي الص الصرف شبكة ا ا سر بدء الص الصرف مياه لون ون ي

التعفن حدوث عند الداكن اللون إ تدرجيا وتتحول ه براز مواد ع حيثتحتوي

صرف مياه اختلاط ع فهذا ذلك خلاف ا لو ان إذا أما ي، اللاهوا والتحلل

. الص الصرف بمياه صنا
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المستعملة المياه .1 .1

ي أ و ، الصناعیة ات بالكیماو التلوث جراء من للمیاه المنفرة والرائحة المذاق ي یأ

البقایا تحلل ونواتج الطحالب بها تقوم ال ة یو ا العملیات نواتج من أیضا

الرائحة شأ ت وقد ، التأث عطىهذا طبیعیة ة عضو مواد هناك أن كما النباتیة،

الرائحة عت و ة. المعا عملیات أثناء ة العضو المواد مع لور ال تفاعل من والمذاق

لوحدات شغیل ال سوء أو التلوث ال عضأش حدوث ع المؤشرات من والمذاق

لور ال بمذاق شعر فالعدید لدىالناس، لور ال یختلفالاحساسبمذاق ة. المعا

ترك نعند لورام عضالناسبمذاقاحادي شعر نما ب ، 2. 0مجم/ل ترك عند

ونهناك ت لور عند1مجم/ل لور بمذاقلل شعر والبعض ،[20] 48. 0مجم/ل

رائحة 0 .6 من المدى ا لور ترك یصل وعندما ، [21] ل مجم/ 0 .3 ترك –

من العدید من یقلل لور ال أن من الرغم وع ،( 15 الناس( لبعض مقبولة غ

إلا صائص، ا لتلك بة المس المركبات أكسدة خلال من والرائحة المذاق ل مشا

عند جدیدة. أخري ورائحة مذاق ل مشا با مس ة العضو المواد مع یتفاعل أنه

من شأ ت روائح وهناك شدیدة. رائحة تظهر ن لورام ي ثلا أو ن لورام ي ثنا ون ت

التطه لعملیة ة ثانو نواتج وهناك المیاه. وجد إن الفینول مع لور ال تفاعل

، مجم/ل 0 .1 ا ه ترك یصل عندما رائحة عطي الذي لوروفورم ال مثل لور بال

لور ال رعات س .ل مجم/ل 0 .3 ترك عند رائحة عطي الذي وموفورم وال [20]

وقد یوان، وا سان الإ ة ع سل تأث الشرب میاه تطه المستخدمة

5 ) الشرب میاه الك لور ال من المسموح الأق د ل الدلیلیة القیمة ت بن

د ا أساسأن ع ( مجم/ل

ارة الع (ب)

المواد او المعلقة الصلبة المواد وجود ب س لول، ا انخفاضشفافية و تقليل

نفوذه من بدلاً إضعافه، و اسه ع الساقطوا الضوء ت ش ب س وال الغروانية
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المستعملة المياه .1 .1

ارة الع انت ة، كب الضوء ت ش شدة انت لما و مستقيمة، خطوط ل ش

عدديا ا ت و [23] NUT ارة للع القياسية الوحدة ون ت ،وعادة [23 -22] ة كب

مادة من 1 ملغ واحد ع الماء من لي احتواء ا ت (1 NUT) ا قيم ارة ع [24]وان

[25] الفورمازن]

رارة ا درجة (ج)

يط ا و ا حرارة درجة من قليلا أع الص الصرف مياه حرارة درجة ون ت

الشبكة. ع صناعية مخلفات صرف ب س و الآدمية لفات ا وجود ب س

فزادة أواللاهوائية، الهوائية سواء يا البك شاط ع وا تأث رارة ا ولدرجة

شاط ال عدها يأخذ معينة حرارة درجة وذلكإ ي البكت شاط ال من تزد رارة ا

الإسراع سهم رارة ا درجة ارتفاع فإن التا والهبوط.و التناقص ي البكت

الأجسام كمية الظروف هذه تزداد كما ة، العضو الصلبة المواد وتكس بتحلل

المياه. ارة ع يد تزا بة مس المياه، داخل معلقة ون ت وال المتحللة ة الصغ الدقيقة

المائية ياة ا ع يؤثر لأنه الأول المقام مهمة الص الصرف مياه حرارة درجة

ن انالأك يقللمنذو رارة ارتفاعدرجاتا ماء. المتلقي سم ا والبيولوجية

[26] الماء المذاب

لية ال الصلبة المواد (د)

العالقة الصلبة المواد عت والذائبة.[27] العالقة، الصلبة كمياتالمواد مجموع

مما ، جودةالمياه تدهور ساهم ال سية الرئ الملوثات من واحدة (TSS) لية ال

.[28] المياه، ة اليفمعا ت ارتفاع ساهم

العالقة الصلبة المواد •

الصلبة المواد بمصط المياه، الذائبة غ الصلبة المواد إ عادة شار

العالقة
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المستعملة المياه .1 .1

والطحالب، ة، العضو والمواد ن، والط ، الط من العالقة المواد ون تت –

والمعادن. والفطرات، يا، والبكت

إ يؤدي مما عفن ب س قد ة، العضو المواد من ة كب سبة ع تحتوي –

المذاب. ن الأك كمية نقص

المعدات. ع قشور ون وت الغلايات، رغوة حدوث ب س ت –

ونات والم المياه، نقل ب أناب خطوط سد أن مكن و ارة، الع ب س –

للمعدات. الداخلية

المواد هذه مثل تمثل لا والغلايات. ة، رار ا المبادلات سب ت أن يمكن –

شيحها. ب ا والتخلصم ا معا حال مشكلاتجسيمة،

الذائبة الصلبة المواد •

ملائمة مدى لتحديد المعاي اهم أحد من عد الذائبة الصلبة المواد ترك –

الصناعية. للاستخدامات المياه

وكرونات، بيكرونات، من رئ ل ش الذائبة الصلبة المواد ون تت –

سيوم، والماغن السيوم، ال من ل ات وني لوردات، و يتات، وك

. والمنغن ديد ا آثار مع والبوتاسيوم، والصوديوم،

الفلورد يتواجد الذائبة. الصلبة المواد من مهم عنصر ا السيلي عد –

ا. جد منخفضة ات ك ب

الصلبة المواد الغلايات. الذائبة الصلبة للمواد ون م الفوسفات عد –

من عد حيث الصناعية، للاستخدامات ا ف مرغوب غ المياه الذائبة

والرواسب. القشور ن و لت سية الرئ العوامل

الرغاوى ن و وت ل، التآ عمليات سرع ع ساعد ا م المرتفعة ات ك ال –

الغلايات
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المستعملة المياه .1 .1

الذائبة الغازات •

حالة تتوقفع وال الذائبة عضالغازات ع الصرفالص مياه تحتوي

ومن ا، الموجود التلوث مقدار ع وكذلك طازجة أو قديمة انت إن المياه

[29 -28]. الغازات هذه أمثلة

توقف و تلفة ا ة المعا مراحل خلال مختلفة سب ب ن الأك غاز –

. الص الصرف مياه قدم ذلكع

بواسطة ة العضو المواد تحلل نواتج أحد وهو الكرون أكسيد ي ثا غاز –

يا. البك

ناتج وهو التفاعلاتاللاهوائية عند بوفرة تواجد نو الهيدروج يد ي ك غاز –

ي الك ة العضو المواد ال اخ عمليات

ية وجي الني ة العضو المواد وهضم تحلل عن الناتج ر ا الأمونيا غاز –

يا. البك بتأث ا واليور نات وت ال

وعن تة الن عملية خلال الأمونيا أكسدة عن والناتج NO2 يت الني غاز –

. NO3ات الن ال اخ عمليات

)عكس عمليات خلال ات الن ال اخ عمليات من والناتج ن وج الني غاز –

تة(. الن

ائية الكهر الناقلية •

ي. ا الكهر التيار توصيل ع القدرة سلها ل النقية المياه –

للمياه. الكهري التوصيل بخاصية س المياه الاملاح انية ذو –

-28] الماء الذائبة الأملاح لكمية مقياسا عد الكهري التوصيل خاصية –

[29 

العالقة المواد •
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المستعملة المياه .1 .1

و ة العضو المواد تضم و الصرف مياه الموجودة و الذائبة غ المواد تمثل

ملغ/ل. ب: ا ع ع Matière en suspension MESأي ب: لها يرمز و المعدنية

ا رم ستطيع ي ل ل / ملغ 35 تتجاوز لا العالقة للمواد القصوى القيمة

ة معا فيجب يط ا ع خطر تصبح ا تجاوز إذا أما خطورة بدون يط ا

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

[27]

pH الأسالهيدروجي رقم •

الكيميائية. التفاعلات كقاعدة أو كحمض السلوك ع بقدرته الماء يتم

هناك السائل. ة قلو أو حموضة درجة لقيا الهيدروجي الأ رقم ستخدم

الأ رقم من ن مع مدى المياه ا ف ون ي أن يلزم معينة استخدامات

الهيدروجي

صائصالكيميائية ا .2

ن الأك ع ي الكيميا البيولو الطلب اختبار (ا)

الدقيقة ية ا ائنات ال طرف من لكة المس ن الأوك كمية عن عبارة وهو

يتم المنحل، ن الأكسيج لاك اس مع ة المادةالعضو تفكيك أو لتحليل الهوائية

ي البيوكيميا الطلب زاد لما ف DBO5، بحساب المفقود ن الأوك كمية تقدير

تلوثالمياه سبة ادة أيز ة ةكب العضو المواد سبة انت لما DBO5،ن للأكسيج

القذرة[27]

: ي بما يصأهدافه ت يمكن كما

للتحلل. والقابلة الممثلة ة العضو المواد كمية تحديد

الذاتية. التنقية عملية القيام الوسطع قدرة معرفة
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المستعملة المياه .1 .1

العضوي. التلوث درجة تحديد

)ملغ/ل 500–150 ) ( لية الم المستعملة المياه DBO5 معدل

ن الأك ع ي الكيميا الطلب ختبار (ب)

ة العضو للمواد كيميائية أكسدة أجل من لك المس ن الأك مقدار بأنه عرف

ية ا ائنات ال بفعل تتأثر لا هذه المياه، من ل واحد ل ل المياه لتلوث بة المس

ة. السيليلوز المواد ذلك ومثال البيولو للتحلل قابلة وغ الدقيقة

كرومات ي ثا مثل ة قو مؤكسدات ستعمل المواد هذه أكسدة أجل ومن

العملية هذه أن كما سرعة، نتائج ع صول ا يمكن DCOقياس و البوتاسيوم،

[27] العينات حضن إ تحتاج لا

اخرى معاي .3

ات الن (ا)

الفاصلة المسافة إذ ، نظمةالصرفالص بسوء س وفيةوذلك ا المياه توجد

شار الآمنةلان قلمنالمسافة ، شوالب نحفرة50وفقتوصياتمنظمةmالتفت ب

الصرف، ات شب اء اه فإن كذلك ، [30] العالمية ة ال الأقل )ع الملوثات،

الأسمدة انحلال إ باخضافة ،[31] وفية ا المياه الصرفإ سربمياه إ يؤدي

وفية ا المياه إ ر ا ال الماء مع تصل ن يمكن ال شرة، ا والمبيدات الآزوتية

ع لية الم الصرفالص مياه تحتوي عادة . ام ا المطر إ باخضافة ،[32]

بة مس يا كت و مغذية، وعناصر عالقة، وموادصلبة ة، عضو ةوغ شوائبعضو

مؤشرات ن وج الني ال أش عت ذلك، ل ن ب ومن أخرى. ات وميكرو للأمراض،

لية[33]، الم الص الصرف مياه ة معا مدى لمعرفة هامة

يت الن (ب)
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المستعملة المياه .1 .1

ضمن الأمونيوم وشوارد ات الني شوارد من انتقالية مرحلة يت الن شوارد تمثل

ي الما الوسط المتواجدة يت الن شوارد فإن وذلك لهما، والإرجاع الأكسدة عملية

طبي مصدر يوجد ولا الأمونيوم شوارد أكسدة عن أو ات الني إرجاع عن ناتجة

[34] يت للن

أرتوفوسفات (ج)

الأسمدة، صنا ومصدر طبي مصدر من السطحية المياه الفوسفات شأ ي

لقيمة تبعا مختلفة ال بأش الماء الفوسفات شوارد تتواجد الصناعية المنظفات

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

الفوسفات عت ، ( HPO-4 PO2H ,4 -2 ( ن الهيدروج وثنائية أحادية الفوسفات

ملغ/ل 60 من أك ته س ارتفاع أن غ للنباتات مغذية مادة الري مياه المنحل

المنحل بالفوسفات تتغذى الأسماك أن كما عضالنباتات ية ب غ إ يؤدي

[34] المياه،

الثقيلة المعادن (د)

وتتمثل المائیة یاة وا العامة ة ال ع اً ّ سل ا ً تأث الثقیلة العناصر تؤثر

هذه أهم العذبة، المیاه إ العادمة المیاه وصرف الصناعیة، شطة الأ مصادرها

الوضع ل. النی – الزئبق الرصاص– - الكروم – ادمیوم ال – الزرنیخ العناصر:

والفنادق المطاعم تصرفها ال المياه نوعية تحتوي العالم، أنحاء جميع ا ا

الملوثات. من مختلفة ات مستو ع الغذائية المواد لبيع ة التجار المواقع ومختلف

الص الصرف مياه إدارة لسوء يجة ن المصرفة للمياه الرديئة ودة ا هذه

طأ ا طرق عن أو قصد عن إما الملوثات تصرفهذه تم و الأغذية. عن الناتجة

خطوطالصرفالص مباشر غ أو مباشر ل ش إطلاقها حيثيتم ئة، الب إ

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

الصنا الصرف صائصمياه ددة ا القياسية المؤشرات :1 .1 جدول
مصادره العنصر

المنظفات – والفحم ول الب مشتقات – حشري مبید الزرنیخ (As)
ات البطار صناعة یك– البلاس ت مث ات– البو – المعادن طلاء ادمیوم ال (Cd)

الطوب ع مصا – یصدأ لا الذي الصلب – المعادن طلاء الكروم (Cr)
والصلب دید ا إنتاج ع مصا – والفحم الوقود اق اح الرصاص (Pb)

البولیمرات یع تص ات– موم ال – المعادن صناعة لمبیدات– الزئبق (Hg)
المعادن طلاء السبائك– صناعة – والفحم ول الب اق اح ل النی (Ni)

صائصالبيولوجية ا .4

نوعية تتأثر الماء. الموجودة وسات والف المائية ياة ل للمياه البيولوجية صائص ا

والرائحة. الطعم ب س المثال، يل س ع فالطحالب، صائص. ا ذه كب ل ش المياه

ب س لزجًا نموًا الآخر البعض تج و الرملية ات المر سد الطحالب أنواع عض

عض تج ت ذلك، ع علاوة [36] زان ا المعداتوالدباباتوالدباباتجدران ع إزعاجًا

يولوجية الميكرو ياة ا .[37] ية ا ائنات بال ضارة ة قو سامة مواد الدقيقة الطحالب

[38] مختلفة أمراضًا ب س أن يمكن والطفيليات، وسات والف يا البكت مثل الماء

الأغلبية . والأوا يا والبكت وسات الف لنمو مثالية ئة ب الص الصرف مياه ئة ب عت

للأمراض بة مس دقيقة ائنات ع أيضًا تحتوي الص الصرف مياه لكن ضارة، غ

.[40 -39]

المياه تلوث 2 .1

سلبا ؤثر و ، مباشر غ أو بطرقمباشر ، المياه نوعية ي كيميا أو ي يا ف غ هو تلوثالمياه

حياة ا كب ا تأث الماء تلوث ؤثر و للاستخدام ة صا غ المياه جعل و ، ية ا ائنات ال ع
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الص الصرف صائصمياه مخطط :1 .1 ل ش

ون ي قد فالماء ، ية ا ائنات ال وسائر سان للإ حيوي مطلب فالمياه ، تمع وا والأسرة الفرد

. ملوثا ان إذا ياة ا اء إ سا رئ با س

الماء ملوثات 1 .2 .1

لها ونات الم من عدد يضم ا م ل و مجموعات، عدة إ المياه ث تلو لها يمكن ال المواد تنقسم

الماء نوعية ع معينة ات تأث خصائصأو

: العالقة المواد .1

عموما التخث باو س ال أو شيح ال عملية مكنفصلها و الماء المنحلة الغ المواد

: ا جسيما عاد ا وذلكحسب ن قسم إ العالقة المواد تقسيم يمكن

واشف ال ن م أي إضافة دون كب ل ش وتتوضع يا س م ا ة كب جسيمات (ا)

. الأو ب س ال عملية إجراء دون ا التخلصم ليتم وذلك الكيميائية

إدخالها قبل التكتل عملية لها تجرى ولذلك سب ال بطيئة دقيقة جسيمات (ب)
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الصناعية الوحدات نفايات صرف لمعالم الأق د ا قيم :2 .1 جدول
القيمة س المقاي
oC 30 رارة ا درجة

8 .5 -6 .5 pH
mg/l 30 العالقة المواد
mg/l 30 ن للأوك يوي ا الطلب
mg/l 90 ن للأوك ي الكميا 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 الزوت
mg/l 5 -2 المنحل ن الأك
mg/l 0 .1 يت الن

ا[16] ترس زمن بدلالة سيمات ا عاد أ :3 .1 جدول
الغرونيات يا البكت الغضار الناعم الرمل الرمل ا سيمات ا نوع
0 .0001 0 .001 0 .01 0 .1 1 10 (ملم) سيمات ا عاد ا
سنة 2 أيام 8 سا 2 د 2 ثا 10 ثا 1 1م أجل بمن س ال زمن

عض ب س ل اللازم الزمن عن فكرة عطي 3 .1 رقم دول ا و ب س ال حوض

. (FEICK) فيك قانون حسب العالقة سيمات ا

نات وت ال وتتمثل الماء منحلة مواد و : وانية الغر العالقة أو المنحلة المواد (ج)

.( ا ... غسول - (صابون والمنظفات

ية ا ات العضو .2

جدا كب ل ش وتتواجد لية) ا (وحيدة الأوليات يا والبكت وسات الف وتتمثل

لها حصرها يمكن لا القذرة المياه رثومي ا للتنوع يجة ون ، لية الم المستعملة المياه

لنموها معينة شروط بتوفر إلا شط ت لا راثيم ا هذه من نوع ل أن ش كما ،

مياه ة معا ل ش ما .وغالبا ا ... ي الغذا الوسط – ة الرطو درجة - رارة ا كدرجة

من المتأتية المياه هذه ذلكأن ة؛ كب لة مش والزراعية الرفية المناطق الصرفالص

29



المياه تلوث .2 .1

منتظم ل ش تصرفها س ي ح ومراقبة املة مت ة معا تتطلب الرفية تمعات ا

ومتنوعة ة كب مجموعة ع الص الصرف مياه تحتوي ملموسة. ية بي أضرار دون من

يوان وا سان للإ ة خط أمراض عدة عضها ب س الدقيقة، ية ا ائنات ال من

مهمةوفعالة ستعملأداةً وننافعةوُ بليمكنأنت ضارة غ ا نأنغالبي ح والنبات،

[42 -41] المياه. لتطه

المياه تلوث مصادر 1 .1 .2 .1

ثوران حالات ال ا هو كما نفسها، الطبيعة عن ناتج التلوث ون ي قد الأحيان عض ففي

شاط ال إ عود المياه تلوث حالات معظم الرئ ب الس أن بيد الطحالب. اثر وت ن اك ال

واحد منمصدر ي معروفتأ التلوثغ معروفأو غ تلوثالمياه ونمصدر ي شريعندما ال

ا عل السيطرة للغاية الصعب من . [43] التلوث مصادر النقطي غ بالتلوث عرف ُ منفصل

ذلك إ وما الصناعية والنفايات والأسمدة الآفات مبيدات مثل مختلفة مصادر من ي تأ وقد

.[44]

المياه تلوث :2 .1 ل ش

تدخل عندما . [46 -45] لتلوثالمياه بالرئ الس هو محدد غ التلوثمنمصدر عد
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المياه تلوث .2 .1

عند وفية. ا المياه تلوث الأرض تحت الأجسام ب س الماء إ الأرض ع الموجودة الملوثات

ة صا غ يجعلها مما الأرض تحت إ الأمراض بات مس ع تحتوي ال المياه تصل از ال

ونادرًا يا والبكت وتوزوا ،ال وسات ف ع الممرضة الملوثة وفية ا المياه تحتوي قد الشرب.

الإسهال مثل أمراض ب س المياه هذه لاك اس الطفيلية. الديدان بيض الات ا عض

تلوث ب س ي ات الن لأسمدة المفرط الاستخدام يؤدي أن أيضًا يمكن .[48 -47] ا ول وال

بة ال معظمها اكم ي النباتات طرق عن ات الن من جدًا قليلة كمية استخدام ب س المياه

اتعالية بمستو الملوثة جوفية مياه [50 -49] ا وتلو شيح بال وفية ا المياه إ تصللاحقًا ال

.[52 -51] العظ ل والهي الأسنان ل بمشا س الفلورايد من

مكن -و المياه، ملوثات مصادره لتقسيم المستخدمة يفات التص من العديد وتوجد

إ تقسيمها

الزراعية الملوثات .1

والتخلص والأسمدة شرة المبيداتا مثلاستخدام بعملياتالزراعة س عيمكنأنت

ع المواد هذه من الكث وتحتوي المياه، تلوث الأرض وحراثة الأغنام روث من

السط ران ا منخلال داول وا ات البح إ نقلها تم ذا و والفوسفور، ن وج الني

من ها وغ المياه سميم و الطحالب نمو ادة ز إ تؤدي أن يمكن ا فإ الأمطار، لمياه

الأخرى. ية البي ل المشا

الطبيعية الملوثات .2

للأملاح السط ران وا النباتية، المواد تحلل الذائبة، المعادن و، ا شمل و

[54 -53] والكيميائيات.

ة المعا غ الصرفالص مياه عن الناتجة الملوثات .3

أنتزدادخلالالسنوات ومنالمتوقع انالعالم، خمسس حوا اليومع المياه ندرة تؤثر
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المياه تلوث .2 .1

مما ة معا كدون ت العالم المنتجة الصرفالص مياه من 90% إنحوا القادمة.

[54 -53] الطبيعية المياه لموارد النطاق واسع تلوث ب س ي

ي الما التلوث ال اش 2 .1 .2 .1

كيميائية التلوث .1

عملية أثناء ثانوي منتج مادةوهو ف الضارة ات الكيماو ع مصا نفايات من ي تأ ا إإ

ة خط ات كيماو . [57 -55] المائية المسطحات ث تلو ا ً كب دورًا يلعب وأيضًا يع التص

المواد تجعل ال صائص ا ة. غاز أو ة سائل أو صلبة صورة النفايات ون ت قد

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

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

الصرف مياه ة معا طرق عن ا معا يمكن لا النفايات ة معا بمحطات خاص

. [54] نباتات الص

البيولو التلوث .2

قصد و سان، الإ عرفها ال التلوث صور أقدم من البيولو أو يوي ا التلوث ييُعت

انـت نباتيـة ردة ا ن بـالع مرئية غ أو مرئية ائناتحية وجود للماء البيولو بالتلوث

الملوثـاتمـن وتنـتج . وفية ا أو السطحية – ة الما أو العذبة المائية ئة الب حيوانيـة أو

صرف بماء اختلاطها طرق عن مباشـر غـ ـق طر عـن أو ، الغالـب الممرضـة ائنـات ال

الأمـراض،لـذا مـن بالعديد الإصابة إ التلوث، من النوع هذا وجود ؤدي و . زرا و يأ

بمـواد للمعاملـة عرضـها عـد الشـرب، وأ سـال الاغ الميـاه هـذه اسـتخدام عـدم يجـب

بالمرشـحات شـيح وال البنفسـجية فـوق والأشعة والأوزون لـور ال مثـل ، تلفـة ا التطهـ

مراحـل المائيـة ئـة الب داخـل يوجد قد كما والتنقية. ة المعا نظم مـن هـا وغ انيكيـة المي

ائنــات ال عــض حيــاة دورة مـن معديـة) أطوار – يرقـات – ضـات (بو دقيقـة (أطوار)
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المياه تلوث .2 .1

ديـــدان و الكبديـــة والــــدودة البلهارسيا الطفيليــــات عــــض مثــــل يوانيــة ا أو النباتيــة

أيـض عــضنـواتج عــد ،كمــا ه البعــوضوغــ مثــل شــرات ا كـــذلك ، و الهضـــمية القنـــاة

عض كما الس الأثر ذات الملوثات من ا إفرازا و الدقيقـة يـة ا ائنـات ال مـن أنـواع

مثل ة يو ا الملوثات البيولو التلوث شمل الفطرات. و يا البكت و الطحالب أنواع

فضلات الملوثات هذه ومصادر الطفيليات. وسات والف للأمراض بة المس يا البكت

مياه أو الص الصرف بمياه اختلاطها عند المياه إ نقلهم يتم يوان. وا سان الإ

لذلك ا. ول ال مثل الأمراض من العديد ا سان الإ إصابة ب س مما الزرا الصرف

[59 -58] الشرب مياه الملوثات هذه ع للقضاء لور ال مثل المعقمات استخدام يجب

ي يا الف التلوث .3

ب س ا وعمليا ئة للب إتلاف ب س ئة الب ضارة قوى أو مواد وجود أو ددخول

و الإلك الإشعاع أو راري ا والتغ از الإه طرق عن يحدث كما المادي ها تأث

أو حرارته درجة غ طرق عن ، للماء القياسية المواصفات غي عن تج .و مغناط

كما عضوي غ أو عضوي أصل من انت سواء ، به العالقة المواد ازدياد او ، ملوحته

من قرب ، الاحوال غالب ون ي رارة ا درجة ارتفاع عن الناتج ي يا الف التلوث ان

موت فيؤديإ ن، ونقصالاك ، رارة ا درجة ازدياد تجعنه ي مما المسطحاتالمائية

. .[60] الاماكن هذه ية ا ائنات ال

الاشعا التلوث .4

أو ، ة النوو المفاعلات من الاشعا سرب ال طرق عن ، غالبا ون ي التلوث هذا ومصدر

لا تلوثالماء انواع النوعمن وهذا يطات. وا البحار النفايات، عنطرقالتخلصمن

حيثتمتصه ، خطورة الانواع أك يجعله مما ، الطبيعية الماء صفات غي يحدثأي

فتحدث ، الاحياء هذه تناول أثناء ، سان الإ إ تقل ت ثم ، ا ف اكم وت يه ا ائنات ال
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الوراثية ينات ا تحدث ال والتحولات لل ا ا م ، ة ط ا ات التأث من العديد فيه

[61]

المستعملة المياه ة معا تقنيات 3 .1

تمهيد 1 .3 .1

لـة. طو عقـود منـذ ـا إل اجـة ا بـرزت نمـا و حديثة ست ل العادمة المياه ة معا محطات

الالزمـة يـة البي شـرعات ال وصـدرت ـة المعا وأنظمـة الصـ الصـرف أنظمـة ت شـ أ حيـث

ام ا الملوثة للميـاه المستمر الصرف ب س عشر التاسع القرن خالل العامة ة ال ماية

شــدة التلــوث شــار ان إلــى أدى ممــا األاراضــي، لــى و ــار، واأل والبحــار، المائيــة، المســطحات

1885 عام العالم ة معا محطة أول ظهرت األمراض وتفشت العامة ة ال وتدهورت

: ي لما تباعا ة المعا محطات ا ف تطورت وال األمركية المتحـدة الولايات ا تبع ثم برطانيا،

عام ش ماساسوس والية الص الصرف مياه معاي لوضع ية تجر محطة س تأس .1

1866 .

1887 . عام الرم الفل بنظام بيولوجية ة معا محطة أول شاء إ .2

1901، عام بيولوجية ات مر محطة أول ت ش أ .3

1909 . عام مرة لاول ة و أحواضال بنظام ة المعا واستخدمتطرقة .4

. 1914 . عام المياه عقيم عمليات لور ال استخدم .5

.1916 عام شطة الم مأة با عمل محطة أول ت ش أ .6

ا: والتخلصم مأة ل اإلاضافية ة المعا إ اجة ةظهرتا اتالمعا ازديادمستو ومع
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المستعملة المياه ة معا تقنيات .3 .1

ا وأهمي الص الصرف مياه الموجدة الملوثات :4 .1 جدول
الملوثات التأث

الصرفالص تمصرفمياه إذا ظروفلاهوائية وتوليد مأة ا ترسب إ تؤدي قد
استخدام حالة الري أنظمة عيق ة بك العالقة المائية.والمواد ئة الب ة المعا غ
المواد من عالية ات ترك وجود حالات عض و والزراعة، الري ة المعا المياه
المواد من كث ا وذلك ة المعا المياه عقيم و تطه كفاءة من تقلل العالقة

الممرضة.

الصلبة المواد
العالقة

تلفة ا ملياتالبيولوجية تتحللعنطرق أن يمكن ال ة المركباتالعضو شمل و
والدهون نات وت ال المركبات تلك أمثلة ومن الدقيقة ائنات ال بتأث تتم ال مثل
إ تؤدي المائية ئة للب سرت أو المركبات هذه تركت ولو الع والكروهيدارت.

والمسطحات ار للأ ي الذا التحلل إ ما ور الذائب ن الأك زف ا ن واس لاك اس
داخل اللاهوائية التفاعلات تبدأ ن الأك ونضوب نقص وعند ة، الصغ المائية

الأمراضالأخرى. بات ومس راثيم ا وتزداد ة كر روائح بة مس المياه

ة العضو المواد
للتحلل القابلة

البيولو

نفسه وجودها أو تراكمها يؤدي وال الدقيقة وغ الدقيقة ائنات ال و
للنبات أو يوان ل أو سان للإ سواء بالأمراض الإصابة إ الص الصرف مياه
عض و والديدان وسات والف والطحالب والفطرات يا البك شمل و ئة، الب داخل

الطفيليات.

ية ا ائنات ال
للأمراض بة المس

الفعالية ذات العوامل وتضم ، الص الصرف لمياه التقليدية ة المعا طرق تقاوم
للتحلل قابلة غ المواد وهذه ة الثانو الزراعية والمبيدات والفينولات السطحية
ة تقاومطرقالمعا ا حيثأ ا، لإزال يائية وف كيميائية ة معا إ وتحتاج بيولوجيا
أيضاً المواد تلك شمل ئة.وقد بالب شديدا بضررا س المواد هذه وتراكم التقليدية،
عبارة و السط للتوتر خافضة مواد وال الصناعية المنظفات أنواع عض
محطات الرغوة ب س و ان للذو ضعيفة قابلية ولها ة كب ة جزئاتعضو عن
ا. إل يتمصرفالمياه ال السطحية المياه و والصنا الصرفالص مياه ة معا

ة العضو المواد
المقاومة الشديدة

للتحلل

وذلك ا كب وتلوثاً شديدة سمية ب س و والصناعية، ة التجار شطة الأ من تج ت
عدم ين ولذلك ا، م معينة ات ترك ع ة تو ا المياه استخدام إعادة حالة
مياه من ا إزال جب و والزراعة الري الثقيلة العناصر ع ة تو ا المياه استخدام

استخدامها. إعادة قبل الص الصرف

الثقيلة المعادن

إعادة انية لإم ونات الم هذه إزالة جب و يتات، والك والصوديوم السيوم ال تضم
. الص الصرف مياه استخدام

غ الذائبة ونات الم
ة العضو

سب ولوب الدقيقة ية ائناتا ال من يوانوكث النباتوا لنمو لازمة عناصر و
ار الأ المائية ئة للب وصولها عند وال والفسفور ن وج الني أهمها ومن يلة. ض
عالية ات ك ب وجودها وأيضا ا، ف المرغوب غ الطحالب نمو إ تؤدي ات والبح
الأسماك المائية ائنات ال عض وموت المياه الذائب ن الأك نفاذ اس ب س

وفية. ا للمياه تلوثا ب س سرتللأرض ولو للاختناق، يجة ن

المغذيات
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1920، عــام الغــازي والهضــم المنفصــل، ــراري ا الهضــم بنظــام ــة المعا طــرق اســتخدام •

1921 . عام الفراغية ات المر بنظام ة المعا طرق استخدام •

1930 . عام مأة ا حرق طرق استخدام •

شـرعاتالالزمـة االستخداموصـدرتال عة الصرفشا مياه ة معا أصبحتتكنولوجيا

1935 -1955 . ة الف ة المعا ووحدات لتصميماتمحطات

يـت والتث المطولـة، ـة و وال العاديـة، والبـرك األكسـدة، وخنـادق يـت، التث بـرك ظهـرت

المدمجة ــة المعا وحــدات ظهــرت كمــا والبطــيء، العــا المعــدل ذات والمرشــحات بــالتالمس،

1940 -1950 . ة الف

الفتـرة فـي الصـلبة المـواد لفصـل الطفـو تكنولوجيـا واسـتخدام ـة المعا طـرق تطـورت

1950 -1960 .

يائية الف ة والمعا الدوارة، البيولوجية والأقراص المهواة، يت التث برك ظهرت •

الفوسفور نزع وعمليات مأة، ل ي الهوا والهضم ية، و الميكروس والمناخل والكيميائية،

. 1960 عام ن وج والن

معاي وضع وتم ، 1965 عام التلوث من المائية المصادر ماية اللازمة شرعات ال وضع •

تبعا ائية ال للاستخدامات طبقا تلفة ا ة المعا عمليات من الناتجة للمياه خاصة

الاستخدامات أو عملياتالري، ء الاستخدام،سوا إعادة أوكيفية التصرف، لمصدر

المائية. المسطحات ع تصرفها أو الصناعية

وتضمن الصرف، مياه ة معا مجال كب تكنولو تطور حدث ة الأخ العقود

ن وج والني الفوسفور نزع عمليات كفاءة ن وتحس شطة، الم مأة با التحكم أساليب تطور

دم إ اجة ا رزت و الثانوي، ب س ال عمليات وعيوب سلبيات فهم ادة ز تم كما بيولوجيا،

شطة. الم مأة ل معا ة و وال ب س ال طرق
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ة.بدأ الكب للمحطات مأة ا يت لتث الدائري ل الش ذات الهاضمات استخدام تم كما

العقدين خلال تكنولوجية ثورة أحدث ة المعا محطات الأغشية تقنية استخدام شيوع

Dorr- " بنظام عرف ما وهو الصرف، مياه ة لمعا ي بدا أغشية نظام أول استعمل ين. الأخ

لهذا التوسع بدأ ثم 1990 عام بدايات ح الأبحاث واستمرت فرسا، 1960 عام " Oliver

[28] .( واليابان الأمركية، المتحدة والولايات ية، الغر ا أورو النظام

الصرفالص مياه ة معا أهمية 2 .3 .1

يتم أن المتوقع من لذلك، يجة ون العالم. أنحاء جميع متنامية لة مش العذبة المياه ندرة

نوعية . [62] الغذائية اصيل ا لري ايد م ل ش ة المعا الص الصرف مياه استخدام

الصرف مياه استخدام إعادة ادة ز مع عالية ة بأولو الص الصرف مياه تحظى ة المعا المياه

المستدامة الصرفالص مياه ة معا تقنيات فإن ، التا و . [63] القاحلة المناطق الص

الصرفالص مياه ة معا مبدأ الأساسية ايدة. م سبأهمية تك لفة الت منحيث والفعالة

الصرفالص مياه إ الصرفالص مياه ونقل هوجمع ة تمعاتالكب وا المدن البلدية

الص الصرف مياه من ة كب كميات ة معا ع القادرة (WWTP) ة المعا محطات المركزة

[64]

الصرف مياه الية إش 3 .3 .1

لأنه سرعة يتلوث فهو يا بي هش لكنه سان الإ ياة ضروري وهو ثابت، ي كيميا عنصر الماء

الاستعمالات عن ناجمة والمعدنية ة العضو الملوثات من الكث ونمو تجمع ع مساعد وسط

هذه جاعه، اس ضرورة ستد بلادنا خاصة مصادره وقلة الماء أهمية إن ليةوالصناعية الم

اتلتجميع شب وجود لعدم مشا سبقذكره. لما الياتوتحدياتنظرا إش تطرحعدة الضرورة

,ref الص الصرف مياه
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وفية. ا والمياه السطحية المائية اري ا تلوث •

المنازل من الص الصرف ل مشا من الأها معاناة والبعوض. الذباب اثر وت نمو •

. الك وأعمال

شآت. الم أساسات ع البيولوجية التفاعلات من الأحماضالناتجة تأث •

استخدامها. عادة و ا معا عد الص الصرف مياه من الاستفادة عدم •

عد وذلك ، الصرفالص مياه ة منالرواسبالناتجةمنوحداتمعا عدمالاستفادة •

ا. معا

حيوان(. - نباتات - هواء – ترة – )مياه يطة ا ئة الب تلوث •

ة المعا مراحل 4 .3 .1

للوصول للتنقية طرقة أفضل اختيار يجب ة، ضرور التلوث إزالة وتصبح المياه تتلوث عندما

من عام ل ش التطه ونعملية تت شرع). ال الذييحدده النحو التلوث(ع أهدافإزالة إ

. [69 -66] 3 .1 ل الش مو هو كما متتالية خطوات عدة

التمهيدية ة المعا 1 .4 .3 .1

النفايات من المواد العالقة وجميع (العائمة) الصلبة ئات ز ا إزالة من المسبقة ة المعا ون تت

الوسائل عن غ ولا باستخدام تنفيذها يمكن وال ة، المعا قبل ما مرحلة هذه السائلة.

ات، والغرو SS، (مثل سي ا التلوث لأن الثانوي العلاج تصور قبل المادية، أو انيكية المي

معدات إتلاف أو كفاءة أقل جعلها لاحق، وقت العلاج عيق سوف ذلك) إ وما والدهون،

الأكسدة مثل ة معا إ أيضًا حاجة هناك ون ت قد أولية كيميائية مادة التلوث. إزالة

مل ل والتخفيضالمسبق ، الهيدروجي وضبطالرقم (VI)، وتخفيضالكروم السيانيد لتدم
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الص الصرف مياه ة معا المتبعة طوات ل توضي ل ش :3 .1 ل ش

ة وف كميات ع يحتوي الورق ع مصا من السائلة النفايات المثال يل س ع . العا العضوي

تتم سيج ال من السائلة النفايات .[71 -66,70] الصلبة والمواد شو وا الألياف مثل SS من

سبة وتحتويع ة قلو ون ت ما غالبًا ا أ من الرغم ع جدًا ة متغ حموضة بدرجة المطاحن

[69] عالية ة عضو

الاولية المرحلة 2 .4 .3 .1

انيكية المي أو يائية الف ة المعا طرق .1

أول الطرق انتهذه و يائية، والف الطبيعية القوى ع عتمد ال ة المعا طرق

وأهمها شملالعديدمنالعمليات، و الصرفومازالت، مياه ة معا الطرقالمستخدمة

الطفو أو م والتعو ب، و وال شيح"، "ال ة والفل ب، س وال والتصفية، عملياتالفصل
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تممنخلالها و ( البيولوجية ة للمعا اللازمة ة و وال ق، و وال الزوت، وعملياتفصل

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

الكيميائية ة المعا طرق .2

عتمد و ات، كيماو إضافة ع الصنا الصرف لمياه الكيميائية ة المعا طرق شتمل

سهل مواد إ الملوثات ل تحو أو من التخلص أجل من كيميائية تفاعلات حدوث ع

[73] از والام ب، س ال ال، ا هذا شيوعا الكيميائية الطرق أك ومن فصلها،

البيولوجية) ة (المعا ة الثانو المرحلة 3 .4 .3 .1

والمواد ة العضو المواد ة معا عام 100 من لأك البيولوجية العمليات استخدام تم لقد

مع للتعامل الدقيقة. للملوثات املة ا والبلدية لية الم الص الصرف ومياه الغذائية،

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

يأكسيدالكرونوالماء مثلثا منتجاتأقلضررا لالملوثاتإ يةلإزالة/تحو موعاتالبكت ا

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

أو ة (الغرو للتحلل القابلة المواد تتحلل العمليات، هذه خلال ة. يو ا المفاعلات خصيصًا

.[77] المواد ئة للب ةصديقة أجزاءصغ إ لها يتمتحو الصرفالص مياه الموجودة الذائبة)

تتولد نما ب وي، الغلافا إ سرب ت أن يمكن ةال غاز ال أش المواد عضهذه ون ت وقد

ة سو ال خلال من فعال ل ش الإزالة عملية إزالة يمكن ل/ التحو عملية أثناء ة يو ا الكتلة

استخدام يتم و ن وج الني لإزالة هذا، طول ع الثانوي. ب س ال خزان مثل وحدة المناسبة

يتم تقليديا، .[79 -78] واللاهوائية الهوائية كيبات وال الص الصرف مياه من الفوسفور

والكيميائية يائية الف ة المعا أي البلدية، الص الصرف مياه ة لمعا ن طرقت استخدام

مثل اصة ا بمزاياها ة المعا أنظمة تتمتع البيولوجية هذه ن و والبيولوجية/الطبيعية.

باهظة والكيميائية يائية الف بالعمليات ا مقارن عند ئة، للب والصديقة المنخفضة لفة الت
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الصرف مياه ة معا طرق استخدام تم فقد ذلك، ع علاوة .[80] المستدامة وغ الثمن

يائيةوالكيميائية الف لفةمنالأنظمة فعاليةمنحيثالت أك ا تأ البيولوجيةوقدث الص

ما البيولوجية الص الصرف مياه ة معا يفأنظمة تص يتم واسع، نطاق ع الهندسية.

طرق: ي

واللاهوائية الهوائية الأنظمة .1

والهندسية. الطبيعية الأنظمة .2

: شطة الم مأة ا
ة يَّ ائناتا ال ستخدم َ والذيي الغُرَف، ونمنمُفاعلمُتعدد تت ة مُعا وحدة إ ش ُ تُ

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

شطة ال مأة ا الهوائية،ولإبقاء الظروف ع فاظ ول ودة. ا عالية خارجة سائلة تدفقات

المر التخفيض هذا جانب ة.إ مطلو والمنتظمة المسُتمرة ن الأك إمدادت فإن مُعلّقة،

ة معا طرقة الري. لأغراض المياه النظام تج و الأمراض، بات ومس الملوثة ة العضو للمواد

المسؤولة شطة) الم مأة ية.(ا البكت ة يو ا الكتلة عليق البيولوجية الصرفالص مياه

من الكث أن الوا من ة. العضو الكرونية المواد إزالة ذلك جانب ا الملوثات. إزالة عن

[83 -81] السنوات. تطورتخلال لها تلفة ا شطة الم مأة ا عملية نات و ت

مزج لضمان شطة مأةالمُ ا لعملية تلفة ا ات التجه من العديد استخدام يُمكن

والمزجعنطرق ة و ال عملي القيام مكن وُ ة، و حَوْضال الصرفجيدًا مياه ة و و

ية ا ائنات ال تُؤكسد ةالسطحية. و ال أجهزة باستخدام أو ان، زَّ ا إ ن الأك أو الهواء

ي جديدة،وثا خلايا إنتاج إ يؤدي مما الصرف، مياه الموجود العضوي الكرون الدقيقة

تواجدًا الأك ية ا ائنات ال الهوائية يا البك أن من الرغم ع والماء. الكرون أكسيد

إلىبعض -بالإضافة Bacterial Facultative [85 -84] ة الاختيار يا البك فإن المفُاعل، داخل

التصميم، ع عتمد المفُاعل توى الفع ن و الت تتواجد. أن ممكن - الأك ية ا ائنات ال
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ونت ت ال شطة( ال مأة ا ئات جز من )تكتات الصرف.الندف مياه وخصائص ئة، والب

ع المعُتمد الطبي ب س ال طرق عن وذلك الثانوي، ق المرَُوِّ ا إزال يُمكن ة، و ال حَوْض

أخرى. مرة المفُاعل إ المرَُوّقات من مأة ا هذه من جزء ر تدو إعادة يتم الأرضية. اذبية ا

الأمر لزم إذا ثلاثية ة مُعا شأة مُ ا أومُعا ارجة ا السائلة التدفقات تصرف يُمكن

[87 -86] عد فيما لاستخدامها

الإيجابيات .1

المفاجئة. والهيدروليكية ة العضو للأحمال مُقاومة •

والهيدروليكية. ة العضو الأحمال لات مُعدَّ من كب نطاق ع شغيلها يُمكن •

.)%99 سبةتصلإ باتالأمراضب ومس ،BODيوي نا للأك تخفيضكب •

للمُغذيات. ة الكب الإزالة انية إم •

بالتصرف. اصة ا دود وا المواصفات لتلبية عديلها يُمكن •

السلبيات .2

اء. للكهر دائم مصدر إ وهناكحاجة مرتفع، الطاقة لاك اس •

ة. كب شغيل وال اليفرأسالمال ت •

ة. خ ذا أفرادًا والصيانة شغيل ال بأعمال يقوم أن تتطلب •

. ة مُعَقّد ة( )ميكروحيو يولوجية وميكرو كيميائية ل لمشا عُرضة •

ا. محليًّ متوفرة والمواد الأجزاء جميع ون ت لا قد •

شاء. والإ التصميم ة تتطلبخ •

التصرف و/أو ة المُعا من دًا مز تتطلب ارجة ا السائلة والتدفقات مأة ا •

مُناسب. ل ش
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الثالثية) ة الثالثة(المعا المرحلة 4 .4 .3 .1

بيولوجيًا، ة المعا السائلة النفايات ة معا من إضافية مرحلة إ الثلاثية ة المعا ش

(إذا الغذائية العناصر لإزالة طوة ا هذه تصميم يمكن المقصودة. الاستخدامات ع اعتمادًا

القابلة غ والمركبات للأمراض، بة المس ائنات وال ة)، الثانو ة المعا خطوة ا إزال تتم لم

العالقة، الصلبة والمواد المتبقية ة العضو غ الذائبة الصلبة والمواد الثقيلة، والمعادن للتحلل،

أك معيارًا ائية ال السائلة النفايات ستو الطرقة، ذه و الدقيقة). (الملوثات CEC ح أو

بإعادة سمح قد مما ة، الثانو ة المعا خلال من فقط تحقيقه يتم الذي ذلك من صرامة

ة المعا عمليات من العديد استخدام يمكن معينة. مواقف السائلة النفايات استخدام

الفصل عمليات : ي ما استخدامًا الأك العمليات عض و الغرض، ع اعتمادًا الثلاثية

شط)، الم (الكرون از والام ،( العك والتنا الفائق، شيح وال الدقيق، شيح (ال ي الغشا

[90 -88] لورة)، (ال والتطه ي، الأيو والتبادل

، الص الصرف مياه الموجودة الملوثات عض إزالة سبة متوسط جدول انظر

تلفة ا ة المعا وسائل باستخدام

باستخدام الص الصرف مياه الموجودة الملوثات عض ازالة سبة متوسط :5 .1 جدول
تلفة ا ة المعا وسائل

باستخدام متقدمة ة معا ماة عمليةا ة ثانو ة معا

فزة ا
ابتدائية ة معا

الطرقة

عك وتنا ة كيمياو اكسدة التبادل عد ي كرو امتصاص
ي الايو

ات المر

الرملية

الازالة عنصر

100 98 88 83 38 ن الاك

100 100 99 91 53 العالقة المواد

الصلبة

100 100 80 70 18 الامونيا ن وج ن

100 100 83 60 27 الفوسفور

100 100 90 89 34 العضوي الكرون

100 97 94 94 65 والدهون الزوت

100 100 97 90 31 العكر

43



المستعملة المياه ة معا تقنيات .3 .1

صالمراحل ي التا دول ا

ة المعا مراحل :6 .1 جدول
ة المعا نوع شغيل ال او العمليات وحدات ة المعا مراحل

يائية ف الغرابيل ية تحض
يائية ف المصا
يائية ف الساحنات
يائية ف الاترة ازالة
يائية ف او ق ترو اولية

بيولوجية شطة م حمأة ة ثانو
بيولوجية اتسيلانية مر
بيولوجية دوارة بيولوجية ملامسات
بيولوجية يت تث برك
يائية ف ثانوي ق ترو
ة كيمياو تطه
بيولوجية البيولو ن وج الن نزع تةو الن ثالثية
ة كيماو الكيمياوي ب س ال
ة كيماو از الام
يائية ف شيح ال
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باب2

ات المر

المقدمة 1 .2

ومياه المياه ة لمعا قرن من أك منذ الرملية ات المر باستخدام شيح ال عملية استخدمت

سهل لأنه الص الصرف مياه ة لمعا مستدامة تقنية الرم شيح ال عد . الص الصرف

استخدام دون السائلة النفايات من ممتازة نوعية تج ت ا أ كما لفة. الت ومنخفض شغيل ال

الكيميائية. ة المعا

عرف 2 .2

وذلك الماء، عن الغرواتية سيمات وا المعلقة الصلبة سيمات ا فصل عملية هو شيح ال

المعلقة، الصلبة سيمات ا إزالة جدا فعالا عد و شيح ال وسط مسامات خلال بتمرره

ستخدم و ،[91] وتوزوا وال الأخرى الدقيقة ية ا ائنات ال و الطحالب، و يا، البكت ندف و

المعلقة الصلبة سيمات ا من منخفضة تتطلبتراك ال لبعضالتقنيات ة كمعا شيح ال

الرمل، ون ي قد شيح ال وسط [92] اخرى وتقنيات العك التنا بالكرون، از الام مثل

45



عرف .2 .2

[93] شيح ال وسط تحت ناعمة كمادة ا ستخدم و ت، الغارن شط الم الكرون فحم

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

من: ل ع العالقة الصلبة الشوائب أو المواد شتمل العالقة. الصلبة المواد وهو ،" Phase

عمليات خلال الأرضأو طبقات مروره أثناء بالمياه تختلط ال الرمل أو اب ال دقائق •

والتخزن. والنقل، ، ال

يوانية،والنباتية ا ناتجةعنتحللالبقايا ة عبارةعنمخلفاتعضو و ة، الغرو المواد •

المياه.

ذائبة ون وت والديدان، والطحالب، والفطرات، يا، البك الدقيقة ية ا ائنات ال •

فيالمياه.

ها. وغ والأحبار، الأصباغ، مثل للمياه تلون ب س ال ة العضو المواد •

طبقة ون .تت والمنجن ديد، ا مركبات مثل للمياه تلون ب س ال ة العضو غ المواد •

أو شيح"، "بكيكةال س شيح ال وسط سطح ع الشوائب من الوقت مرور مع

تتم حيث شيح ال لعملية قيقي ا الوسط عد وال ،" Mat " الفرشة- – ة ص ا

المياه مرور تمنع درجة إ ا سماك تصل أن قبل ذلك فعال ل ش شيح ال عملية خلالها

ة الفل لعملية عائقا الطبقة الوقتتصبحهذه مرور ومع حيثأنه شيح. ال عيقعملية و

انخفاضا ب س كما ،" losses Pressure " الضغط فاقد وعا م ا ارتفاع ب س و

لسسالتالية: طبقا شيح ال عملية تتم [28]( الفل خلال من المياه تدفق

."Adsorption " از ام عملية س و الرمل، بات بحب العالقة المواد التصاق –

تحتجز كمصفاة عمل وال الرمال، ن ب فجوات العالقة المواد عض ب ترس –

ا، ، س ة الكب ام الأ ذات الموادالعالقة
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تواجده يحتمل وما الدقيقة العالقة المواد من الرمل سطح ع هلامية طبقة ون ت –

العالقة. المواد ز و اصطياد ع ساعد مما دقيقة، ائناتحية من

ساعد مما باتالرمل، وحب العالقة المواد من ل ع ائية ناتالكهر اختلافال –

[28] الرمل بات بحب المواد هذه والتصاق جذب ع

شيح ال أوساط 3 .2

اهم ومن اميك والس ت الغران شط، الم الكرون الرمل، استخداماً شيح ال مواد ك ا

المواد: هذه مواصفات

الرمل 1 .3 .2

ستخدم إذ الرملية، ات المر وتحديدا واسع ل ش ستخدم و شيح لل أرخصوسط وهو

وألوان ام بأ توجد طبيعية مادة وهو Quartzite، وارتزت ال أو Quartz وارتز ال رمل

القاحلة .والمناطق الملوثات إزالة فعال مر وسط ستخدم و مختلفة، وخصائص

قلة ذات بالرمال المغطاة ة راو ال المناطق أي شطة، ال الرمال مصادر ذات ة راو وال

مل 700 إ تصل اتمختلفة سما الرمل ستخدم . [95 -94] . وجوده عدم أو ي النبا الغطاء

المقبولة، الأقطار ملم.ولتحديد 55 .0 - 45 .0 ن ب ما واح ت مختلفة أقطار و الواحدة، للطبقة

المناخل تحرك تم و ، Analysis Sieve " بالمناخل التحليل تقنية ستخدم للرمال، ة والمطلو

حسب المناخل سطوح ع الرمال ز إ التحرك عملية وتؤدي ي، ا كهر هزاز خلال من

المناخل مجموعة ) ( ل الش ن يب لمنخل. باتع ب ا هذه تحديدقطر يتم التا و مها،

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

الشوارد عض از ام ستطيع و سالبة، سطحية نة يمتلك وارتز ال رمل أن كما

از الام ون ي التا و موجبة، سطحية نة فيغلفه الموجبة، نة ال ذات الماء الموجودة
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التحليل بتقنية ة المطلو الرمال أقطار تحديد المناخلالمستخدمة لمجموعة الش ل2. 1: ش
بالمناخل

شأ الم ذات والعالقة الغروانية المواد السالبة، نة ال ذات زئات ا اع ان ع قادرة التا

ات الن مثل الماء الموجودة السالبة الأيونات ذات المنحلة والمواد ي، النبا أو ي يوا ا

ب س وذلك التقليدية، المياه ة معا محطات ترشيح وسط واستخدم ،[95] والفوسفات

الطرقة بقي الرم والمر ا، عط ال المرضية والنتائج المنخفضة لفته وت كب ل ش توفره

.[96] النامية الدول معظم شيح لل السائدة

شط الم الكرون 2 .3 .2

ائنة للأيوناتال جذبا علهأك نةموجبة، شطمنالكرونالمعامل ونالكرونالم يت

ة العضو وغ ين، الب مثل ة الملوثاتالعضو إزالة ع العالية بقابليته تم و خلاله، المار الماء

من عد كما ،[97] ها وغ والمنغن ديد ا الثقيلة للمعادن فضلاعنجذبه المعادنوالأملاح،

قابليته إ بالإضافة [98] الماء من والرائحة والطعم ارة الع لإزالة المستخدمة الأوساط أفضل

شط الم الكرون متاز و [99] مختلفة ام بأ ستخدم و ، [94] وسات والف يا البك إزالة ع

. [94] نه إعادة عملية طرق وذلكعن ثانية، مرة استخدامه إعادة انية بإم
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ات المر شط الم الكرون ل ش :2 .2 ل ش

اميك الس 3 .3 .2

استخدم وقد ا، السيلي مع يوم المغن أو السيوم ال كرونات مزج من ون يت طبيعية مادة هو

الهند)، المكسيك، ا، ور (ألمانيا، مثل الدول من العديد الشرب مياه ة معا ة كب بصورة

المركبات عض و العالقة سيمات وا ارة الع إزالة ع العالية ا بقابلي المادة هذه وتتم

ع ا قدر عن فضلا والرائحة، والطعم ( ...ا ديد وا ن ارص (ا مثل الثقيلة والمعادن

إيجابيات أهم ومن ،[94,100] المرضية وسات والف يا والبك ات والن ارة الع سبة تخفيض

اميك: الس

الاستخدام رخيصوسهل .1

هرة ا والأحياء ات الميكرو من %99 إ تصل الملوثات إزالة عالية كفاءة يمتلك .2

سلبياته: ومن

m/hr ن(5. 0- 5) ب ما اوح ت قليلة ترشيح سرعة .1
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إزالة ع قدرته ادة لز وناته، لم الفضة وذلكبإضافة اميك، الس كفاءة ادة ز الممكن من .2

. [94] الممرضة الدقيقة ية ا ائنات وال يا البكت

ات المر اميك الس ل ش :3 .2 ل ش

لوطة ا الأوساط 4 .3 .2

الأك بات ب ا توضع بحيث ، عا شا ا أمر شيح لل "خليط" وسط من أك استخدام أصبح

كثافة والأك ما الأقل بات ب ا توضع نما ب الوسط حشوة أع كثافة والأقل ما

أوساطمخلوطة المواد من مجموعة عادة ستخدم ،(4 .2) ل الش ن يب كما شوة، ا أسفل

ف أسفل إ أع من المياه مرور ولدى (1 .2) دول ا ن يب البعضكما عضها فوق كطبقات

عملية إ اجة ا قبل لة طو ات لف منتظمة نفاذية عملية تضمن لوطة ا الأوساط هذه ن

.[28] . العك الغسيل
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ات المر شيح ال خليطأوساط ل ش :4 .2 ل ش

شيخ ال فلاتر مستخدمة اوساطمخلوطة منظومة :1 .2 جدول
النو الوزن (ملم) الفعال القطر الوسط نوع
1 .4 1 .7 -0 .7 ت اس الان
2 .6 0 .7 -0 .3 الرمال
3 .8 0 .6 -0 .4 ت ران ا
4 .9 0 .5 -0 .3 الماجنتايت

شيح ال أداء ع المؤثرة العوامل 4 .2

المائية، الموارد ونوعية ة، المطلو ة المعا عواملمثلمعدل عدة شيحع لل العام الأداء عتمد

ي الهيدرولي التحميل ومعدل م، ا ع وتوز والنوع، والعمق، للوسائط، يائية صائصالف وا

ارة، (الع المتدفقة المياه نوعية التالية: العوامل من أك أو واحد خلال من المر أداء [101]

DOC، المذاب العضوي الكرون ترك سيمات، ا م توزع العالقة، الصلبة المواد ترك

وتطور الوحدة) شغيلمر م الإنتاج( الماء الثقيلة، المعدنية و/أو ة العضو اتالمواد ترك

استخدام عدم حالة الوسائط بدال اس أو العك الغسيل ومعدل (وقت الرأس فقدان
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.( العك الغسيل

والتصفية. الاصطياد عملي ع تؤثر ال الأساسية العوامل [102]أن المرجع ذكر

سيمات ا م تحديد مكن و ، أك جسيمات م مع تتحسن شيح ال كفاءة أن وجد

الإجهاد عملية مشاركة أك ة باتالزاو ب ا ون وت بوب، ا ن ب المسافة منخلال تجزة ا

درجة ون ت عندما شيح ال تنخفضكفاءة شيح. ال كفاءة من السرعة تزد حيث ي، اني المي

الكيميائية واص ا طبي ل ش التحكم يمكن لا أنه من الرغم ع مرتفعة، الماء حرارة

معدل الالتصاق. عزز ع ساعد ي كيميا مر إضافة يمكن أنه إلا والماء، سيمات ل

وليفاج ال إزالة أنكفاءة إ وخلصالمرجع[103] التصفية. أداء يؤثرع التدفقهوعاملآخر

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

موع سبة بال التدفق معدلات زادت عندما تقل الكفاءة أن خان وجد كما الرمال. م و

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

. التوا ع الرمال م و الرمال

شيح ال آلية 5 .2

طبقة نفس داخل المياه. لتنقية يائية والف والكيميائية البيولوجية العمليات SSF ستخدم

من الملوثات إزالة تتم . البيولو شيح ال مع بالتوازي ي يا الف شيح ال عملية عمل ، الفل

والتحلل ي اني المي شيح وال از الام عملية بع ت العليا. المر طبقة شاطالبيولو ال خلال

والرمال ساعة) / م 3 .0 - 1 .0) البطيء شيح ال معدل استخدام عد .[104] البيولوجية العملية

سطح ع از الام . [105] الملوثات إزالة تحدد ال المهمة يائية الف العوامل من الناعمة

المنتجات إنتاج عد يا. البكت تجميد عمليات يفسر الأوليات اسبواسطة والاف الرمل ئات جز

الدقيقة ية ا ائنات وال يا البكت ر أو وتي ال الأنزم إنزمات مثل لية ا خارج ية الميكرو

لديه SSF أن كما .[106] SSF وس الف تقليل وراء معقولة آلية وس الف ئات جز ع الأع
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. [108 -107] ديوم توسبور وكر يارديا ا الطرفية الطفيليات من راجات ا إزالة ع القدرة

البطئ الرم شيح ال 1 .5 .2

الكيميائية الملوثات لإزالة شغيل ال وسهلة لفة الت منخفضة تقنية هو البطيء بالرمل شيح ال

عموديًا مرتبة طبقات من البطيء بالرمل شيح ال يتألف عمومًا، للأمراض. بة المس ائنات وال

عمود توفر شيح. ال لعملية يخضع الذي الفائض الماء الطبقة أع التالية. ونات الم من

طبقة الثانية الطبقة شيح. ال نظام منخلال لنفاذها ا ال ي الضغطالهيدرودينامي المياه

وسط إنه مم). 0 .3 - 0 .15 فعال م ) ناعم رمل هو والذي الفع شيح ال وسط من سميكة

الرمل يوفر مم)، 0 .3 - 0 .15) الأصغر جسيمه م ب س شيح. لل لفة الت منخفض ن مت

وم تقل ذلك، ومع البيوفيلم، طبقة ن و لت وأيضًا شيح لل ة كب سطح مساحة الناعم

زء ا البطيء. بالرمل شيح ال خلال م/ساعة) 0 .3 - 0 .1) التدفق معدل من ة الصغ المسام

مقارنة أفضل ل ش ن الأوك توافر ب س ات الميكرو بنمو مغذى الرمل من الأع العلوي

أيضًا والمعروفة شطة، ال البيولوجية الطبقة هذه التطه معظم يحدث . السف زء با

ساعد و اللامعة الرمل جسيمات ع البيوفيلم اتطبقة الميكرو ل ش ا". "شموتزدي باسم

ة المعا للمياه حرًا ممرًا توفر ا من طبقة فيوجد الرمل، أسفل أما البيوترشيح. عملية

ون تت ما عادةً روجمنالسرر. ا سدخرطوم منع و الرم ا يدعم روجمنالسرر. ل

يوي. ا شيح ال وسيط من م 1 سماكة ا ً سمي عمودًا ل ش ل معاً طبقات الأرع

النافق الفائضوالماء للماء أطول إبقاء بزمن سمح البطيء للرمل البطيء شيح ال معدل

البيولو شاط ال يؤدي . البيولو شاط وال شيح لل افية فرصة يح ي مما السرر خلال من

لزجة. كمصفوفة السرر فوق سم 3 تمتد وال ا"، "شموتزدي ن و ت إ ة العلو الطبقة

والفطرات يا البكت شمل مستوطنة دقيقة ائنات و معدنية رواسب من ا الشموتزدي تتألف

متقطع ل ش ا الشموتزدي حك عت ُ النواة. من الأك ائنات ال عض وح والطفيليات
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منأجل ا الشموتزدي لنضوج هادئة ة كف ا ي النفاذ. عوقعملية الزائد نموها لأن ا ضرورً

لإزالة ضروري متطورة ا شموتزدي وجود إن امل. ل ش شط البطيء بالرمل ترشيح تحقيق

ات الميكرو عت نما ب شيح، ال عملية الرئ المساهم ا الشموتزدي المرضية. بات المس

[109] العملية ن ثانو ن مساهم بمثابة الرمل الأعمقمن زء ا بجسيماتالرمل المرتبطة

.

ذلك بما المياه ع المنقولة تلفة ا الأمراض بات مس بكفاءة الرم السرر يزل

ة. المعو الطفيليات ديوم توسبور والكر يارديا ل الدقيقة سات والك يا والبكت وسات الف

الكفاءة عتمد ذلك، ومع . 99% إ تصل سبة ب للأمراض بة المس يا البكت إزالة تمت وقد

م و شيح، ال ومعدل رارة، ا درجة مثل شغيلية ال المعلمات حسب التطبيق موقع ع

تزداد .6 و 2 ن ب يلات بال وسات الف إزالة اوح ت ر. السر وعمق للوسط، سيمات ا

إزالة انت شيح. ال ومعدل رارة ا درجة مع تنخفض ا ولك السرر عمق مع الإزالة كفاءة

سطح ع لضعفامتصاصها نظرًا يًا س أقل PED-Iو MS-2 الأمعائية يوفاج البكت وسات ف

السرر ( % 99 .9) بكفاءة توسبورديوم والكر يارديا ا مثل طفيليات إزالة تمت الرمل.

[111 -110] الرم

آليات ك ش السالكة. ام ا المياه من ثقة المن ات الميكرو عطل و الرم يحتفظالسرر

الرمل. سطح ع ات للميكرو والعطل الاحتفاظ والبيولوجية يائية الف الظواهر من ل

مم) 10 - 0 .1 ) يا البكت م والامتصاص. از الام يائية الف والتفاعلات الظواهر ك ش

از الام عملية فإن التا و للوسط، المسام م من بكث أصغر مم) 0 .1 - 0 .01) وسات والف

البوليمرة والمواد الغشائية للطبقة ة العضو المصفوفة تجعل العليا. الطبقة ع فعالة غ

الأمراض بات المس از ام عملية الرمل سطح تحت المستوطنة يا البكت تفرزها ال ارجية ا

اض، والاع ب، س وال ، والتأث (العزم، أخرى نقل آليات تصبح السرر، أعماق فعالة.

سيمات ا إ مولة ا الأمراض بات المس تبقى فعالة. شار) والان ي، الهيدرودينامي والتأث
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[112] شيح ال وسائط ع

التدفق سرعة ب س الأمراض بات المس إزالة كب ل ش البيولوجية الآليات سهم

البطيء البيولو سيج ال سهم ُ . الرم للسرر ة العلو الطبقة يمن الآلية هذه البطيء.

التفككهو الرمل. جسيم ع الموجود يوي ا الغشاء باتمع المس لتفاعل افٍ وقت توف

المثال، يل س ع والتعطيل. الإزالة عن والمسؤول النا يوي ا الغشاء الرئ شاط ال

الرعاية يحرر والديدان. وتوزوا ال قبل من الرعاية إ الرم السرر يا البكت إزالة عزى

ع العثور تم الواردة. يا البكت من لاحتفاظالمزد موقعًا يوي ا الغشاء الملتصقة يا للبكت

جماعات م و نوع ب سلبيًا مرتبطة انت ة المعا المياه ولاي شيا ش الإ مجموعة أن

ائنات ال يا. البكت إزالة وتوزوا ال أهمية إ ش مما ، الفل والرماشيات الأعقاب

الفردية، الطحالب أو ية البكت لايا ا س تف مم) 1 - 0 .1) م ا المتوسطة البيولوجية

أو ية البكت لايا ا م ا المتوسطة البيولوجية ائنات ال س يف كما المعلقة سيمات وا

يوي ا الغشاء ع از الام ساعد أخرى. أنواع أو المعلقة، سيمات وا الفردية، الطحالب

الوفاة يمن ذلك، ع علاوة العميقة. المنطقة البيولوجية سيمات ا إزالة ع اللزج

زء ا يمن أيضاً (أيتقليلالكرونالعضوي) الالاي والتعطيلوتفاعلالاخ الطبيعية

ل الش المياه. ع المنقولة الأمراض بات مس لإزالة يوي ا شيح ال تقنية . [113] السف

يزدهرون م إ الأوليغوتروف. الثابتهو رثومي ا السرر نظام المستوطنة يا للبكت الطبي

إ أحيانًا شار ُ منخفضة. تراك الموجودة ة العضو المركبات من واسعة مجموعة ع

يت وتث شاء إ يتم "زوجليا". كـ البيولم تنمو ال الأوليغوتروفية يا للبكت الكثيف النمو

(EPS)، ارجية ا البوليمرة بالمواد عرف وال يا البكت من لزجة إفرازات قبل من الزوجليا

تم شيح. ال لوسائط از الام ع القدرة الطبقة هذه ن تحسِّ نات. وت وال اردات، سا والبول

أن ض يُف الزوجليا. وجود أفضل ل ش ا إزال يمكن وسية الف سيمات ا بأن التظه

الالتصاق س لت يا والبكت ن الط ب ترس عرقل و ية ا ائنات ال تتكتل المفرزة البوليمرات
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الهوائية يا البكت الرم السرر المعروفة الطبيعية المستوطنة يا البكت عض [113]

ا)، يلار (مايكروتور المسطحة والديدان والتفصيليات، والرماشيات، والأعقاب، اللاهوائية،

بالإضافة اكتيدس)، والمفصليات(هار والانيليديات، الدائرة)، (الديدان والنيماتود والغريات،

الملونة يا البكت يمن ذلك، ومع . بأع ذاتترت وتية ار ائناتيو و وتوزوا، وال الطحالب، إ

السرر من طبقة ل . البيولو التوازن ع والأيروموناس سيدوموناس ال مثل رام ا سلبية

ة. يو ا للكتلة الرأ ع التوز ع اعتمادًا ية ا ائنات ال لإزالة اصة ا ا انا إم لها الرم

السرر ع شطة لايا ا ومتعددة لية ا أحادية ية ا ائنات ال انت المثال، يل س ع

قرب الأع الإزالة انية إم انت ذلك، ومع ؛ (E.Coli) الأمعاء الدقيقة ائنات ال إزالة المر

الأمراض. بات مس إزالة لكفاءة الرم للسرر سلسل الم شغيل ال عزز . المر السرر سطح

ورمل انية، ال ور ال استخدام باتالأمراض. إزالةمس ساعدع بالهواء المياه شبع أيضًا،

الرمادي. مياه الأمراض بات مس إزالة من زاد قد الرمل من بدلاً شط الم والفحم ا، السيلي

تم المتقطع. شغيل ال وسMS2من والف ولاي وكيا الإش لإزالة أفضل المستمر شغيل ال ان

وجد . الرم السرر باستخدام أيضًا وسات الف إزالة الدراساتعن من قليل عدد عن التقرر

استطاع المعدية. وسات الف لإزالة المثا الوقت هو شغيل ال وقت من ساعات 8 من أقل أن

وساتالأمعاء وف الدقيقة، يا والبكت وسات، للف يل بلغت2. 3 إزالة إجراء الرم السرر

من العديد السط الرم للسرر الأمراض بات مس إزالة كفاءة ذكر تم أيضًا. ة القنو

منتحقيق ا التحققم تم ال ناتالفل و ت تمكنتجميع .[110] (2 .2) دول ا الدراسات

يل)، (بلغت4. 2 ي و و والإن يل)، (بلغت7. 4 ولاي شيا ش للإ ة كب متوسطة إزالة

يل)، 2 .8 (بلغت و ال وسات وف يل)، 2 .1 (بلغت برفرنجي يديوم لوس وأبواغ

يل) 1 .5 (بلغت HPC سة، المتجا غ الاستقلابية الأصفاد عدد الهوائية يا البكت وحمل

المياه. ي البكت مل ل واسعًا مؤشرًا HPC عت [114] ة الثانو ة المعا من الناتجة المياه

المياه. ة معا لأنظمة العامة الكفاءة لتقييم ستخدم ُ عضالأحيان

56



شيح ال آلية .5 .2

المتعددة الدراسات ا ع الإبلاغ تم البطيء الرمال مر الممرضات إزالة كفاءة :2 .2 جدول
ات الميكرو إزالة كفاءة

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

0 echovirus-12 , 10 log -43 ا - log 10 -1 E.coli, 10 Log -4 إ (50%) 10 Log-3 .0
يا. البكت log 10 - 3 .1 ا

3

ة. از ال العقدية ة،99. 99% از ال والقولونيات القولونيات مجموع % 95 .99 4
ية البكت الأمعاء وسات وف ازة، ال يا والبكت الفيجية، وسات الف log -2 .3 5

coli E. log 3 ، الك وليفورم ال 10 log -4 6
coli E. log 10 -68 .3 ، الك وليفورم لل log 10 -95 .3 للسالمونيلا، log 10 -50 .3 7

10 - 67 .1 و المستمر شغيل ال MS2وسبوضع لف log 10 - 25 .2 و coli E. log 10 - 71 .3
المتقطع" شغيل ال MS2وسبوضع لف log 10 - 85 .0 و coli E. log

8

البط الرم ترشيح :5 .2 ل ش

السرع الرم شيح ال 2 .5 .2

الأمركية. المتحدة الولايات عشر التاسع القرن اية (RSF) السرع الرم الفل ظهر

. السط الرم للفل سبة بال ة ضرور أقل مرافق يتطلب لأنه 1920 عقد عًا شا أصبح

فقط يائية ف عملية ع السرع الرم الفل ينطوي البطيئة، الرملية الفلاتر عكس ع

وا شن ا الرمل شيح. وسائطال ع حيوي) (غشاء بيولوجية طبقة وجود بعدم س

مساعدة يتم يجبأن والامتصاص. از الام منخلال بكفاءة المعلقة الصلبة سيمات ا يزلان

ة المعا عد ما وخطوات والتكتل) ب س (ال ة المعا قبل ما بخطوات السرع الرم الفل

السط الرم بالفل مقارنة أقلللبناء يتطلبمساحة التلوث. باتومنع المس لإزالة (التعقيم)
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من عادة خزانمستطيلمصنوع السرع الرم الفل بناء يتم المياه. م من وحدة ة لمعا

فوقشبكة زان ا أسفل المصنف ا خمسطبقاتمن تركيبثلاثإ يتم رسانة. ا

بقطر خشن رمل و شيح ال وسائط ملء يتم الأرضية. ع الموضوعة التصرف ب أناب من

بالمقارنةمع أك شنيوفرفراغًا لأنالرملا نظرًا . ا 0. 6ممفوقطبقة إ ن0. 4 اوحب ي

تمنع . أع ترشيح معدل السرع الرم الفل يحقق ، السط الرم الفل الدقيق الرمل

ساوي بال الماء ع توز سهل ا أ كما شيح. ال عملية أثناء التصرف من الرمل ا طبقة

الرم الفل من العلوي زء ا ون ي . العك الغسيل عملية أثناء شيح ال وسائط خلال من

[115] الضغط) (فل مغلقًا أو اذبية) ا (فل العلوي للماء مفتوحًا إما السرع

نظرًا الأمراضية بات المس إزالة (SSF) السط الرم الفل سبنفسفعالية ل (RSF)

الرم الفل يقوم ذلك، ومع يوي. ا الغشاء إ يفتقر وأنه أك الوسط المسام م لأن

شمل البيولوجية. سيمات ا مع جنب إ جنبًا المعلقة الصلبة سيمات ا بإزالة السرع

الطحالب ولونيات ميكرو السرع الرم الفل ا تُحتفظ ال البارزة البيولوجية سيمات ا

يا البكت وخلايا ،( ميكروم 10 إ 3 م (ب وتوزوا ال سات وك ،( ميكروم 20 إ 5 م (ب

أفاد .( ميكروم 1 .0 إ 01 .0 م (ب وسات الف وجسيمات ،( ميكروم 2 إ 2 .0 م (ب

الأخرى سيمات وا ات الميكرو ب ترس عتمد توسبورديوم. والكر يارديا ا [116]بإزالة

النماذج ش شيح. ال لوسائط السطحية المسام والاحتفاظ النقل كفاءة ع الفلاتر

لايا ل إزالة ى أد أن إ والرمل اسايت الأن وسائط ع الدقيقة ائنات ال مع النظرة

ية الميكرو التجمعات أو وتوزوا، وال رة، ا المعلقة وسات الف مع بالمقارنة الفردية ية البكت

وسات الف مثل النانو نطاق ع سيمات ا إزالة تنظيم يتم الواقع، الأخرى. سيمات وا

ب س لل اك ال التأث خلال من وتوزوا ال إزالة يتم نما ب ،Diffusionالتف بواسطة

، التفاض ب س وال ،Diffusionالتف المعلقة ية البكت لايا ا إزالة آلية شمل اض. والاع

سطح ع يا والبكت وسات الف جمع هامًا عاملاً الفعالة بة ب ا م عت اض. والاع
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بمعدلات رئ ل ش ية الميكرو والتجمعات وتوزوا ال إزالة يتأثر نما ب شيح، ال وسائط

الأصغر م ا ذات الوسائط م أن إ النموذج ش ، التا و الهيدروليكية. مولة ا

النانو، م ا ذات الأخرى سيمات وا بحرة المعلقة وسات الف إزالة الرئ العامل هو

ة. وتوزو ال بات المس إزالة كفاءة من ستحسن الأقل الهيدروليكية مولة ا معدلات وأن

وسائط ع الصافية السطحية نة ال مثل النموذج تتضمن لم ال الأخرى العوامل

مولة ا ومعدلات والعمق)، م وا (النوع الوسائط وخصائص ية، الميكرو والسطوح الفل

ات)؛ لي ت و/أو (مؤكسدات المصدرة المياه الكيميائية المواد واستخدام الهيدروليكية،

ل ش أيضًا تؤثر قد عده، و العك وممارساتغسيل التدفق، ومراقبة المياه، اتجودة متغ

درجة مثل إضافية عوامل شيح. ال وسائط الأمراضية بات المس إزالة كفاءة ع كب

نات ال وكثافة م و ترك المصدرة؛ للمياه رارة ا ودرجة الأيونية، والقوة موضة، ا

ادة ز يقلل المثال، يل س ع الإزالة. كفاءة ع تؤثر سيمات وخصائصا المذابة؛ ة العضو

من يزد مما ، الفل ووسائط الدقيقة ائنات ال حول المزدوجة نة ال طبقة من الأيونية القوة

ما. بي الالتصاق كفاءة

إ تؤدي قد RSF السرع الرم الفل شيح ال لوسائط العك غسيل عملية

نظام الأمراضية بات المس إزالة لوحظت . الفل بات حب من الأمراضية بات المس إطلاق

ضات و و يارديا ا سات ك إزالة أظهرت ية. التجر الدراسات من العديد المياه ة معا

ة معا ت أثب للتكتل. ونة الم المواد وتطبيق الفل نضوج بمدى تتأثر ا أ ديوم توسبور الكر

يل بوحدة يًا تقر انخفاضًا RSF السرع الرم الفل خلال من المكتلة الأولية المياه

(السالمونيلا للأمراض بة المس يا والبكت الغائطي، وليفورم لل تم اللوغار وحدة واحدة

وتوزوا ال سات ك من و%50- 80% ة، المعو وسات والف الأيروجينوزا) سودوموناس وال

[119 -117] الديدان ضات بو من و%90- 99% سيجية)، ال والأميبا يارديا (ا

ترشيح معدل ا: وم الأمور من عدد السرعة ات المر عن البطيئة ات تختلفالمر
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السرع الرم ترشيح :6 .2 ل ش

نما ب يوم، 2 3/م م 125 - 100 ن ب ما اوح ي السرعة ات المر

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

ة قص زمنية ة ف العك الغسيل عملية تتم السرعة ات للمر التنظيف طرقة •

إزالة طرق عن تتم البطيئة ات للمر الغسيل عمليات نما ب دقيقة، 15 - 10 تتعدى لا

. با تقر ن يوم ستغرق و الرمال فوقسطح ونة المت ية يلاتي ا الطبقة

إ تحتاج حيث البطيئة ات المر من أقل السرعة ات للمر شائية الا لفة الت •

شغيل ال لفة ت أن غ البطيئة، ات المر من ا كث أقل الأرا من مساحات

[28] البطيئة ات المر من يا س أع السرعة ات للمر
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المر عمل زمن تحديد 6 .2

وذلك ، العك الغسيل عملية واجراء دمة ا عن بإخراجه العمل، عن المر إيقاف يتم

الآتية: العوامل احد ع بالاعتماد

والضغط شيح، ال فوقعمود المياه سوب نم ب الفرق مولة ا ضياع قيمة تصل عندما .1

[88] مسبقا محددة قيمة إ الرا التدفق

ب س مسبقاً، محددة مقبولة غ قيمة إ الرا التدفق ارة الع قيمة تصل عندما .2

[88] شيح ال لسرر المعلقة الصلبة سيمات ا الندفو اق اخ

حدالشروطالسابقةتوقف بالاعتمادع [88,120] زمنيةمعينةمحددةمسبقا ة عدف .3

مساحة من مرع م ل ل 0 .01 وذلك ، العك الغسيل عملية وتجرى شيح، ال عملية

للماء لية ال شيحبمعدل2منالكمية ال المياهعكساتجاه m3/sec0 .015ب ، المر

الأقل سبة وال ، ال لمدة وذلك min 4 % الغسيل لماء لية ال الكمية تتجاوز لا جب و

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

150% سبة ب - سوف الكب التمديد بأن اً علم عضها، مع تحتك الرمل بات حب يجعل

عنه ت ي القليل والتمدد البعض، عضها مع تتلامس فلا عضها، عن بات ا ت ش

فإن كب ل ش سدة م الرمل طبقة انت واذا عضها، مع الرمل بات قليل اك احت

مرغوببه، غ اً وضع اً معطي البحص، عن واحدة كتلة البدء يرتفع قد الرم السرر

واء اله استعمال ردنا إذا ما الرمل، طبقة لتكس معينة دوات استخدام جبعندها و

مرع م ل ل استخدام مكن و ، 0 .05 - 0 .01 بمعدل فيعطى ، العك الغسيل عملية

الماء و متتا ل ش و منفصلان، الهواء و الماء /sec ، لمدة ه تم و ، المر مساحة من

الآتية: الملاحظات إ دت الواقع ع العك الغسيل تجرة وان واحد آن والهواء
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تالال ب س ينفع، مما ك يضر قد العك الاyيل عملية الهواء استعمال إن (ا)

الرمل. داخل البحصإ عضحبات وانتقال والبحص، الرمل الهواء فقاعات

المتكتلة ن الط ئات جز زلة ا افخ غ منتظمة، بمعدلات الغسيل مياه ارتفاع إن (ب)

شيح. ال سرر تجميعها ع ع و والثقيلة،

العادي، ان ر ا ثناء ببعضها جيد، ل ش الماسولة غ الرمل بات حب تلتصق قد (ج)

[95] المر سطح وتموجات شققات . بة مس

ل المشا 7 .2

ل ش تج ت سطحية ظاهرة هو سداد الا SSF. تحدث ال المشكلات أحد سداد الا عد

هو سداد الا أن من الرغم ع أنه [121] المرجع وجد الدقيقة. الرمل ئات جز ب س رئ

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

أنه حوا واق ، المر وسط تراكمها عمق تم المر وسط وخصائص المطبقة الص

من . المر خصائصوسط ع بناءً مستقل ل ش سداد الا طبقة تتطور ، شكيلها بمجرد

ع ة يو ا نالأغشية و وت (SS) العالقة الصلبة المواد تراكم سداد الا ساهم ال العوامل

المسام المتبقية ففة ا ئات ز ا أن أيضًا المعروف ومن . [123 -122] السطحية الوسائط

المو الطرقة الرمل من العليا الطبقة إزالة فإن ثم، ومن سداد. للا الرئ ب الس

من ون ي لا قد SSF. تحدث أخرى لة مش العك الغسيل ل. المشا ع للتغلب عادة ا

يو لا ذلك، ومع المنتظم. التنظيف استخدامه تم إذا SSF يجة ن أفضل تحقيق المفيد

السائلة النفايات عكر و SSات انتترك إذا تطبيقه يمكن ولكن SSF لـ العك بالغسيل عادةً

التوا ع NTU و5 ل / م م 100 و العالمية ة ال منظمة من ا المو القيم تتجاوز

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

ل ش ا (وسط الرم الوسط خصائص وكذلك (BOD) يوي ا ي الكيميا ن الأك
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.[125] العك الغسيل تردد نظام ( أسا
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باب3

السابقة االدراسات

السابقة عرفالدراسات 1 .3

احتواء دون امل بحثعل يوجد ولا ، العل البحث أجزاء أهم من السابقة الدراسات عت

ل ش كب بتقدير تحظى ا باحثوطالبلأ ل م ال الأشياء من واحدة ا إ دراساتسابقة.

عام.

الذي الموضوع تناولت ال السابقة الأبحاث جميع ا أ ع السابقة الدراسات تحديد تم

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

ثم يح ل ش ا ودراس وتحليلها السابقة الدراسات هذه إ الرجوع إ بالتأكيد سيحتاج

أبحاثه[126]. ن و ا بي والاختلاف شابه ال أوجه تحديد

السابقة الدراسات نتائج أهمية 2 .3

أو البحث من التأكد إ خلالها من الباحث دف فرضيات بمثابة السابق البحث نتائج عت

معرفة ع الباحث قدرة والضعف القوة نقاط معرفة خلال من ال ا نفس مواصلته
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الرملية ات المر .3 .3

من وخاصة. ، السابقة الأطراف ا بذل ال هود ا تكرار خلال من البحث ات صعو عن المزد

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

.[127]

الرملية ات المر 3 .3

فعالة وسيلة واسع نطاق ع ستخدم المياه ة معا أنظمة من نوع الرملية ات المر

طبقة عمق ع رئ ل ش عتمد الرملية ات المر فعالية ة. للمعا سيطة و واقتصادية

الملوثات. زالة و التصفية معدل ع مختلفة بطرق تلفة ا الرمل طبقات أعماق تؤثر الرمل.

هذه أداء أنواعها. وتختلف المياه، ة معا أنظمة ع شا ل ش الرملية ات المر ستخدم ُ

ع كب ل ش يتوقف بل شغيل، ال جراءات و الفل نوع ع فقط يتوقف لا ات المر

المر للرمل واحد مصدر هناك ون ي أن يمكن استخدامه. يتم الذي الرمل خصائص

ى الأد د ا متعددة). (وسائط الرمل من أنواع عدة هناك ون ي أن يمكن أو الواحد) (الوسط

م ا بي فيما الرمال تختلف . ميكروم 20 حوا يبلغ الواحد الرمل بات حب م

مهمة العوامل هذه وجميع ، النو والثقل بوب، ا ل وش بوب، ا م وتوحيد ا، با حب

فعال. ل ش التصفية عملية لأداء

الرمل نوع اختيار ة. كب أهمية الرمل من تلفة ا الأنواع ن ب الفعلية الاختلافات تُظهر

صيًا حكمًا يتضمن وقد للغاية صعبًا أمرًا عت ُ بأدائه بؤ والت ن مع لتطبيق المناسب

عناية الرمل نوع اختيار يتم لم إذا ال. ا هذا أخطاء يرتكبون قد اء ا ح ا. ً كب

ل لمشا مستمرًا مصدرًا الرملية ات المر تصبح أن يمكن للتطبيق، اصة ا للاحتياجات وفقًا

شغيل.[128]. ال
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السابقة الدراسات 4 .3

يةتتضمنحفرةصرف باستخداممحطةتجر لوفرقه الباحثيوسفطو سنة2009قام

أظهرت زائر. ا جنوب ضرة ا الص الصرف مياه ة لمعا الرمل بتصفية متبوعة ص

العملية،حيث يةمتطابقةجدوىهذه ثلاثمحطاتتجر امن لم ش جرت
ُ
أ التجاربال

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

البيولوجية التصفية عمليات ناولها ب الكثيف الرم راء ال رمل نفاذية سمح التجرة.

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

ن فالنت قام الرف منازل المياه جودة ن لتحس لفة الت منخفضة عملية عن بحث

هذه ن عيب الدراسة هذه ناول ت بحيث (BSF) المتقطع يوي ا شيح ال ببحثعن 2010 تالن

عند افية ال التنقية ع القدرة وعدم مفرطًا انتظارًا تتطلب ال المياه تدفق القيود العملية:

ديد ا ضافة و للرمل الفعّال م ا ادة ز ن: عديل بفحص فقام عالية. لتدفقات عرضها

الانخفاض سب بلغت ، يومًا 65 عد كمعقم. شيح وسائطال إ (ZVI) ي سع ال الصفري

و التقليدي BSF حالة 9٪ .98 اي و تو ي س ال والفي ازي ال وليفورم وال الك وليفورم ال

أن يمكن إحصائية. دلالة ذات نات تحس ن التعديل من ل أظهر سنة. ا BSF حالة 99٪

التقليدية.[130] BSF عيوب مقاومة ع ZVI ضافة و الرمل م ادة ز عمل

م ا ة الكب المياه ات مر ع 2011 منصور محمد ا قام ا التجارب تائج أضهرت

يا البكت إزالة منخفضة كفاءة لديه ان البيولو للرمل التقليدي يوي ا المر أظهرتأن

مر أداء يحسن أن يمكن ديد ا المغلفبأكسيد الرمل من طبقة إدخال . الن ة ف خلال

ن ح . المر شغيل ة ف طوال log10 وحدة من الأقل ع واحد بمقدار البيولو الرمل

للمر log10 N2 بمقدار الإشركية القولونية يا البكت إزالة الانخفاضالأو ملاحظة تم

القولونية يا البكت إزالة انت شغيل، ال من واحد شهر عد log10 N3 إ ووصلت المعدل
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أن إ ش وهذا العادي. البيولو للمر واحدة log10 وحدة من أقل الأولية الإشركية

عملية عد و الن ة ف خاصخلال ل ش مفيد ديد ا بأكسيد المغلف الرمل طبقة إدخال

أكدت الطبيعية القناة مياه مع اختبارات جدًا. منخفضًا يا البكت إزالة ون ي عندما التنظيف

ارة وظلتمعدلاتالع ن، منالمر حدسواء سبة٪90ع ب ارة الع تمتإزالة ذلكأيضًا.

إزالة ع أثرتسلبًا ا ً ل 40 إ ا ً ل 20 من اليومية نة ال ادة ز NTU. 0 .1 حوا الناتجة المياه

وأن المر أداء ع كب تأث لها شغيل ال ظروف أن إ ش مما ن، المر كلا يا البكت

البيولو الرمل مر خلال من المياه تصفية محدود. بكفاءة ا معا يمكن ال المياه م

المصفاة، للمياه والكيميائية يائية الف ودة ا ة كب ات غي أي إ تؤدي لم المعدل والمر

الشرب[131]. مياه ودة الدلالية القيم ضمن وظلتجميعها

الإزالة عمليات تقييم ا دف ال (2012) بحثه فرق و والز ا قام ال الدراسة

ات مر يذ الن صناعة عن الناتجة الصرف مياه من الفينو ون الم إزالة المشاركة

الواردة الفينول ات ترك عند أنه ن تب رملية. وسمات وميكرو رملية، وأعمدة بيولوجية، رملية

غ إزالة هناك ان العالية، ات ك ال عند ولكن املة، ة عضو إزالة تحقيق تم منخفضة،

منصة الرمل قدم ول. اتي ال ذلك بما السامة ات للمتم وتراكم ة العضو للمركبات املة

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

تمعات ا تكييف زاد كما . النموذ الفينول إزالة (52%) بيولوجية الغ والعوامل

.[132] كب ل ش الأحماضالفينولية تحلل معدل من مسبقًا ية الميكرو

، البي نظامنا ع وخصوصًا يوميًا، الأصباغ كميات ادة ز له ش الذي ديد ال ب س

ل ش لفة الت ومنخفضة فعالة از ام مواد عن 2013 سليمان نجا أولوجب الباحث إ دفع قد

الطوبوالزجاج يع تص واستخدامه رسانة، ا لصنع الأسمنتوالماء الرملمع مزج يتم . أك

ان، م ل يوجد الذي الرمل، المياه. لتصفية وسط استخدامه أيضًا مكن و أخرى، ومواد

يجب أنه المراجعة هذا يظهر لية. ا ئة الب الكب توافره ب س از ام كمادة استخدامه تم
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كمواد ئة اتوالصناعاتوالب ت ا المتنوعة استخداماتالرمال لإبراز بحوثإضافية إجراء

ة قو أداة از الام مجالعلم الرمل من أنواعمختلفة يمثلاستخدام ، التا و للأصباغ. از ام

ئة[133]. الب التلوثوحفظ افحة م متفوق ن تحس إ تؤدي ومجدية،

عبد طرف من الم الص الصرف مياه لتصفية كدعم الكثبان رمال استخدام تم

الفل تتلقى ذلك، ومع . تجر نطاق ع ا فعالي أظهرت وقد ،2014 زملائة و للطيفعمران

البيوماس يطان اس ب س حيوي سداد ا إ يؤدي مما المعلقة، المواد من قليلة غ كميات

أظهرت العمل. هذا سداد الا تطور دراسة تم التصفية. وسائط مسام المتعلقة والمنتجات

الأو الطبقات ن ب النفاذية الفرق أن العمود مختلفة ات مستو جرت
ُ
أ ال القياسات

أك ائية ال الة وا الأولية الة ا ن ب الانخفاض ان نما ب ،2٪ إ يصل أن يمكن ة والأخ

دورها يظهر مما سداد، للا مماثلاً خًا تار ة العضو المواد تراكم تبع الطبقات. ميع 7٪ من

ة العضو المواد كمية انت ي. اني المي سداد بالا مقارنة سداد الا آلية ا وسيطر العملية

الرمل من الأو الطبقة 2٪ وتجاوزت الرمل من ن ت العلو ن الطبقت رئ ل ش ظاهرة

أيام[134]. 7 عد

ضري ا الصرف مياه من الصيدلانية ة الأدو إزالة بدراسة 2014 رزو لو قام

(GAR). رافي ا الامتصاص مفاعل مع التقليدية الرم شيح ال عمليات رط خلال من

ن افي ال (و المدروسة عة الأر الصيدلانية ة الأدو إزالة سبة انت GAR، نظام مرحلة خلال

،5% .95 ،0% .97 ،2% .98) 95% من أع لوفيناك) والدي ن روف والإيبو ن ب اماز ار وال

ل ل ملغ/ل 10) دفة المس ة للأدو الأولية اك ال ارتفاع من الرغم ع .( التوا ع و97. 0%

منحنياتالامتصاص أن إلا الامتصاص)، ة منمعا يومًا التجارب(62 من أشهر 4 ومرور ا) م

Daphnia تجاه نمنتقليلالسمية راف الامتصاصبا تمكنتعملية ة. لمتكنوا ية التم

تاع الان مؤشر ملاحظته فقطتم طفيفًا تحسنًا ولكن فعال، ل ش يت) تث 50% -0) magna

عملية مع ن راف ا أداء مقارنة تم اية، ال و GAR. ة معا عد النباتية) السمية (اختبارات
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ة الأدو مزج إزالة أداء أفضل أن ن ب واس ،( بي ا شط الم (الكرون الامتصاصالتقليدية

ية) البنف فوق الأشعة امتصاص حيث من 62% سبة (ب يًا س ضعيفًا ان الصيدلانية

.[135](96%) GAR بـ مقارنة

محللات شاء إ ع ك ال تم ، 2016 وفرقه فيلد ز لو ا أجر ال الدراسة هذه

مثل الأعشاب بمبيدات الملوثة وفية ا المياه ة معا إ دف رم مر طبيعية ية بكت

(RS)و (MCPP) ك انو و حمضال ( يلفينوك لورو- 2-مي -4) -2 - (RS) يونات برو فينوك

اتابوليت به/ال والشوائبالمرتبطة (DCPP)ك انو و حمضال ( لوروفينوك ي (2،4-ثنا -2 -

(4-CPP). ك انو برو لوروفينوك -4

وفية ا المياه تم حيث الملوث، النفايات مكب موقع ية تجر شأة م بناء تم

بقاء ة بف يتم سرع رم مر ع ثم ومن ة و حوض ع وتمررها الأع إ اللاهوائية

DCPP، تدهور لوحظ أشهر، 3 استمرت ال الدراسة ة ف خلال . المر للمياه ة قص

أيضًا تم المدخل. ترك من 30٪ إ 15 ن ب اوح ت سب إ الرمل مر CPP-4و MCPP،

الرقم طرقة باستخدام الرمل مر كب ل ش ية البكت محللاتمبيداتالأعشاب اختيار

للزراعة، يوناتالقابلة و عددمحللاتالفينوكسي ادةمطردة نز وتب (MPN). احتمالاً الأك

الدراسة. اية ب الرمل من جرام ل ل محلل 5x105 يقربمن ما إ حيثوصلت

تحلل جينات داف لاس الك PCR استخدام تم ينات، ا مستوى وع

ولوحظت مجسمة. لديوكسيجينازات ترمز وال ،sdpAو rdpA يونات، و الفينوكسي

مقارنة ل وحدات 3 إ 2 بحوا ينات ا ارتفاع مع ينات، ا هذه متوازة ادة ز

مجموعة شاء إ وحدث rdpA، ن ج من وفرة أك sdpA ن ج ان عام، ل ش MPN. الـ تائج ب

rdpA. ن حاملة مجموعة شاء إ من أسرع ل ش sdpA ن ج تحمل ال يا البكت من ة كب

سلسل باستخدام الرم المر ددة اتمحللاتمبيداتالأعشابا هو تحديد تم

MPN لوحة آبار ومن الرمل مر عينات من 16S با الر الرنا ينات MiSeq Illumina
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بة المس تملة ا يا بالبكت قائمة اح لاق البيانات هذه استخدام تم تام، ا و ددة. ا

Comamonadaceae فصيل من ن الممثل القائمة هذه وشملت الأعشاب، مبيدات للتحلل

[136] .Sphingomonadalesو

للأسر الشرب مياه إمدادات توف دف ببحث الكب أ.ح.م.اينمول قام 2016

للمخاطر عرضت ال النائية الساحلية المناطق منخفضة لفة بت المنازل مستوى ع

دلو مثل محليًا متاحة مواد باستخدام جهاز يع تص بحيثتم ة. ال عزز دف ش، بنجلاد

عد (99%<) المياه ارة ع ا ً كب تقليلاً العامة الدراسة نتائج أظهرت . وح ورمل ي ي بلاس

و1. 6 لية ال وليفورمات ال من مضاعفة 5 .1 تقليل ع قادر الفل أن ن وتب . الفل ع تمررها

مع توافقمستمر تحقيق ع قدرته منعدم الرغم ع القولونية، وليفورمات ال من مضاعفة

المياه من مل 100 ل ل CFU 1 من أقل ون لت العالمية ة ال منظمة عن الصادرة الإرشادات

4 .2 بمعدل لورن ال أنجرعات لورة الت نتائج أظهرت والقولونية. لية ال وليفورمات ال من ل ل

منظمة عن الصادرة الإرشادات وتلبية ، الفل ع مرورها عد المياه ة معا فعالة ملغ/ل

المياه ملغ/ل و1. 0 5 .0 ن ب الأقل ع ر ا لورن ال من سبة بوجوبوجود العالمية ة ال

أن يمكن هاز ا أن تاج است إ النتائج أدت التلوث. إعادة من ا ماي ساعة 24 عد زنة ا

تمثلمجتمعًا ة كب احتياجاتأسرة لتلبية ا) ً ل 50 إ الشرب(من24 منمياه افية كمية يوفر

خلال من لاك الاس ونقطة المياه مصدر ن ب التلوث مخاطر من الفلاتر يقلل ، التا و تمثيليًا.

ة[137]. ال نتائج ن تحس إ ترجمته يمكن مما المياه، جودة ن تحس

عباس)، (ب الكثبان رمال توصيف إ 2017 معزوزي لأجراه الذي العمل هذا دف

المسامية ئة للب ي كيميا تحليل إجراء دف زائرة؛ ا راء ال ة كب بكميات توجد ال

للعينة. ي الكيميا كيب ال حول وكمية نوعية معلومات لتوف الصيف فصل خلال درست

اسيد والأ المعادن، من تمثيلاً الأك العنصر هو (97%) وارتز ال أن المستخلصة أظهرتالنتائج

التحليل خلال من ا عل التعرف تم ال ، والمنغن والكروم ديد وا والبوتاسيوم الألومنيوم
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عض بتحديد لنا سمح فقد ، بي ا التحليل أما ية. الطي المرحلة تدخل ما ر ي، الكيميا

الأشعة طيف ن ب مقارنة إجراء أيضًا تم . ا الم والقطر (CU) الوحدانية معامل مثل المعلمات

هر ا باستخدام ملاحظات إجراء أيضًا وتم مُغسولة)، والغ (المغُسولة للرمال مراء ا تحت

العمل هذا من وجزء ية. السي الأشعة أشعة وتحليل (SEM) ي الضو بالم ي و الإلك

ات م تظهر عباس ب رمال مختلفة. موج أطوال عند ات الفل امتصاص عة لمتا مخصص

المسبقة[138]. ة المعا سرري كمر لاستخدامها ملائمة

ية البي ات التأث من التقليل أجل من دراسة عمل 2018 سنة لز و باميلا الباحثة قامت

ة معا خيارات إ ماسة حاجة هناك ا فاستخلصت ئة، الب ع يذ الن للمخلفات السلبية

المياه لتصفية البيولو النظام ان ا استخلصت بحيث منخفضة. لفة بت الصرف مياه

خارج للتطبيق وقابلاً مستدامًا نظامًا ية التجر الدراسة هذه وُصف الذي الرمال بواسطة

بمعدلات النظام شغيل تم دولة. التحتيةلاية ية الب سهولة ه يمكنتجه ائية الكهر الشبكة

و152 اليوم الرمل من مكعب /م ل 150 بلغت والعضوي ي الهيدرولي مل ل متوسطة

كفاءات تحقيق تم شغيل، ال من يومًا 762 خلال . التوا ع اليوم الرمل من جرام/ل

نومركبات الأك يع الطلبالكيميا اتمنناحية ك إزالة%79و77%منال متوسطة

ترك 8 .1 سبة ب متوسطة ادة ز تحقيق تم ذلك، إ بالإضافة . التوا ع لية ال الفينول

هذه أكدت المماثلة. والمؤشرات امتصاصالصوديوم معدل مصاحب تقليل مع السيوم، ال

قامت حيث ية ت ا الدراسات نتائج قيقي" ا "العالم سياق أيضًا ية التجر الدراسة

وتقليل امضية ا الاصطناعية يذ الن ع مصا صرف مياه بتعديل البيولوجية الرمل ات مر

العضوي[139]. مل ا

لتقليل البطيء الرم شيح ببحثيتمحورحولال 2019 ا فرتاسديأوليف قامفرناندو

حوض التحكم سياق ففي العك التنا عنطرق البحر مياه تحلية يوي شفا ا

العك التنا نظام المغذية المياه لنمو ية البكت انية الإم يحدد الذي ة العضو المواد
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ة معا حله يتم لم تحديًا (SSF) البطيئة بالرمال التصفية ل ش (SWRO)، البحرة للمياه

المواد وتحلل التصفية نعملية ب البطيئة بالرمال التصفية يجمع المتقدمة. أو التقليدية الغشاء

نات وت وال للنمو ية البكت انية الإم من د ا ع قدرته ولكن البيولوجية، بواسطة ة العضو

يومًا 76 لمدة استمرت ال التن ات ف خلال معروفة. ست ل البحر مياه والكروهيدرات

وسائطجديدة باستخدام شاؤها إ تم واحدة SSF، أنظمة من اثنان قلل ، التوا ع يومًا 61 و

بنموذج للنمو ية البكت انية الإم من (oldSSF)، سابق تصفية شغيل من والأخرى (newSSF)

واحدة. ية ترتي بدرجة songiae Pseudoalteromonas البحرة ة العضو

SWRO غشاء سطح ع وضعها تم ال ة يو ا البوليمرات كمية الانخفاض ان وقد

بيولو ل ش المعتادة غ SSF من الفلاتر باستخدام هامًا الرقيقة السائل تدفق خلايا

70٪ - و (oldSSF) 75٪ الكروهيدرات: SSF)، (new 66٪ - و (oldSSF) 60٪ نات: وت (ال

76٪ - و (oldSSF) 81٪ نات: وت (ال الفلاتر تن عد ح أك انخفاضًا وشهد (newSSF))

3 .0 من أقل ورة الع انت (newSSF)). 88٪ - و (oldSSF) 88٪ الكروهيدرات: SSF)، (new

وخلال النظام شغيل فور 4 > (SDI) الرواسب كثافة ومؤشر (NTU) ية نيفيلوم ورة ع وحدة

التصفية تمت ام. ا البحر مياه جودة تذبذب عن النظر غض يومًا 181 لمدة شغيل ال ة ف

ة كب مساهمة أي دون الوسائط، عمود من سم 30 العلوي زء ا إ البيولو شاط وال

.[140] الفل جودة للوسائط العميقة الطبقات من إضافية

الرمل سمكوسائطتصفية الفرق تحليل ا 2020 ي ا أدر ا قام ال الدراسة دف

ام ا الشرب مياه هو البحث موضوع وهو التصفية. تصرف وكمية التصفية سرعة ع

50 وعرض سم 150 بارتفاع ل طو مفاعل باستخدام الهندسة قسم - الدين حسن امعة

المتغ الرمل سمك الأسفل إ الأع من التصفية طرقة استخدام و سم، 50 وارتفاع سم

وألياف سم سمك15 ح استخدام يتم ذلك إ بالإضافة سم، 50 و سم 30 و سم 20 وهو

وفحص ، الفل ع المياه سرعة وحساب الفرز، طرق عن الاختبار إجراء يتم سم. 5 سمك

72



السابقة الدراسات .4 .3

مما سم 20 سمك الرمل تصفية وسائط سمك بوجود النتائج ع صول ا 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 تج ي نما ب 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 ادة ز إ تؤدي سمكوسائطالتصفية ادة ز أن تاج يمكناست

أيضًا[141].

تأث دراسة دفإ ببحث (2021) فرقه و الدين بحر الدين برهان الباحثمحمد قام

تجر رم مر شغيل بحيثتم التصفية. عملية كفاءة ع تلفة ا أعماقوسائطالرمل

كمرحلة 90سم، و 60سم، 30سم، و الرمل، لعمقطبقة مختلفة عديلاتتصميمية بثلاث

باستخدام تصفية معدل أع يل تم التقليدي. الزحفالمفعل عملية مصدرها لمياه تنقية

التصفية، انخفاضمعدل إ تؤدي الرملية للطبقة الأع الأعماق أما سم. 30 قدره رم عمق

سبة ب CODو الإشرشيا يا لبكت إزالة سبة أع يل تم أصغر. مر م إ يؤدي مما

تحقيق تم نفسه، الوقت سم. 30 قدره رم عمق باستخدام التوا ع 2% .52 و 5% .95

عمق باستخدام التوا ع 3% .77 و 0% .91 سبة ب ارة والع العالقة للمواد إزالة سبة أع

ع 0% .68 و 3% .88 بلغت BOD و الك وليفورم لل إزالة سبة أع أما سم. 90 قدره رم

كفاءة أك الرم المر أن البحث هذا أظهر سم. 60 قدره رم عمق باستخدام التوا

المذابة[142]. الملوثات بإزالة مقارنة وليفورمات وال المعلقة الملوثات إزالة

استخدام أن إ ش 2022 اساس ولا إس ا موني ا قانت ال الدراسة هذه نتائج

مياه من المتطايرة ة العضو الملوثات إزالة ادة لز ة يو الأحواضا تارة ا النادرة العناصر

الاصطناعية الصرفالص مياه النادرة العناصر من اتعالية ك ب ممكن الصرفالص

إ تصل الإزالة ادة ز انت نما ب قيقية. ا الص الصرف مياه ظروف تحت س ل ولكن
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السابقة الدراسات .4 .3

تصل لوفيناك الدي إزالة ادة الز انت الاصطناعية، الص الصرف مياه ظروف 400%

فقط ازول وتر للب 28% إ وتصل قيقية ا الص الصرف مياه ظروف فقط 40% إ

أن حقيقة إ ذلك عزى أن يمكن .( ملغ/ل 200) يك الس مض ل ترك أع إضافة عند

تخفي قد ال المغذية العناصر مصادر من واسعة مجموعة ع تحتوي الص الصرف مياه

ها وتأث أخرى نادرة عناصر استخدام استكشاف يجب ب، الس لهذا المضافة. المركبات وجود

عن مستقلة تملة ا ات المر ون ت أن يجب ة. يو الأحواضا ة يو ا تمعات ا ع

وسرعة سامة وغ متاحة ون ت وأن الص الصرف مياه الأخرى الغذائية العناصر مصادر

مياه ظروف المستقبلية التجارب إجراء يجب نا، تجر ع بناءً ة. يو الأحواضا التحلل

يؤدي أن يمكن حيث الواقعية، المتطايرة ة العضو الملوثات وتراك قيقية ا الص الصرف

تاجاتخاطئة[143]. است إ الظروفالاصطناعية شغيل ال

ع المتجمعة الأمطار مياه تصفية ع تركز دراسة عمل 2023 تا غو ساك قام

لفة بت الرفية المناطق المياه جودة ن لتحس السرعة الرمل ات مر باستخدام الأسطح

وتناقص والصناعة ان الس ادة ز عن الناجم البي التلوث ع الضوء سلط اقتصادية.

ا مقارن منخلال السرعة اتالرمل مر فعالية دفتقييم س البحث المتاحة. المياه كميات

الهدف القياسية. المعاي مع النتائج ومقارنة المصفاة المياه وتحليل الشرب مياه جودة بمعاي

ي عا مناطق استخدامه يمكن سرع رمل لمر ومستدام اقتصادي تصميم إيجاد هو

سرع رمل مر تصميم ع العثور إ العمل هذا أدى للشرب. ة الصا المياه نقص من

الأسطح من يدة ا ودة ا ذات الأمطار مياه جاع لاس استخدامه يمكن واقتصادي مستدام

المياه نقص من ي عا ال المناطق جيدًا بديلاً ون ي أن مكن و خلاله من ا تصفي عد

.[144] للشرب ة الصا
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باب4

العم انب ا

مقدمة 1 .4

من أنواع ثلاثة باستخدام عتبة سعيد محطة الص الصرف مياه ة معا نا دراس ناول ت

يتعلق ما سايح. وحا وتقرت لد خو سيدي و مختلفة مناطق ثلاث من ة المعا رمل

مياه ة لمعا واعدة تقنية ف حيوي، كمر لفة) ت بدون محلية (مادة الرمل باستخدام

. [146 -145] السابقة الدراسات تو كما زائري ا نوب ا الص الصرف

الدراسة موقع 2 .4

(°19,5خططولشرقاً، زائر شمالشرقا وتقع ، حوضالعرقالشر واحة تقعورقلة

غطي و زائر ا زائرة ا العاصمة من كم 800 حوا عد ُ ع شمالاً)، عرض خط '31°57

الهيدروجيولوجية ئة والب ة المستو لتضارسها نظرًا .[147] كم² 163,000 قدرها مساحة

ورقلة منطقة فإن ، الزرا التصرف ومياه الص الصرف مياه تصرف وكذلك لها القاطنة

أهم من واحدة ا أ كما الص الصرف فائضمياه ة كب لة مش من ي عا زائر) ا (جنوب
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التصفية محطة تقديم .3 .4

من ها وغ النفطية مسعود حا حقول ا ف قول ا لوجود نظراً البلاد الاقتصادية المراكز

[148] ة كب زراعية انات بإم تتمتع ة رعو زراعية مهنة ا ولاية أيضًا و الهامة. الرواسب

لورقلة. غرافية ا رطة ا :1 .4 ل ش

التصفية محطة تقديم 3 .4

محطة تقع . شمالا 31 ° 59 ' 23 .46 - خطعرض'' . ا غر 5 ° 21 ' 77 .55 - '' خططول : ع تقع

سنة إنجازها تم هكتار، 80 مساحة ع ع ت ورقلة شمالشرق عتبة سعيد منطقة ة المعا

بالتعاونمعشركةDYWIDAGحيث (ONA)ورقلة للتطه 2006تحتإشرافالديوانالوط

أهدافها: ومن ة و ال ات ببح ة المعا طرقة ع طة ا عتمد ، 2009 سنة العمل بدأت

ضرة. ا المناطق سان الإ ة ع اطر ا إزالة •

المستقبلية. ئة الب حماية •

. لأغراضالري ة المعا المياه إستخدام إعادة •

المصب محطة : و ائية محطات 5 خلال من طة ا إ الص الصرف مياه تصل •

طرق ومحطة شفيات المس محطة ، مارك ا محطة ، لد خو سيدي محطة ، الشر

نقوسة[149].
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والادوات الطرق .4 .4

: طوابق ثلاثة من ون وتت

. م 3 .5 ذاتعمق ات بح ارعة من ون يت : الاول الطابق

. م 2 .5 ذاتعمق اتان بح من ون يت : ي الثا الطابق

. م 1 .5 ذاتعمق اتان بح من ون يت : الثالث الطابق

الطابق وتنعدم ي الثا الطابق وتقل مكثفة الاول الطابق ون ت وئة ال ان بحيث

الطبيعية. وئة ال ع عتمد الثالثو

عتبة سعيد المستعملة المياه ة معا لـمحطة للعرضالتقدي الفوتوغرا ر التصو :2 .4 ل ش
بورقلة

والادوات الطرق 4 .4

للمر التجر هاز ا 1 .4 .4

ارتفاع يتغ منأعمدةPVCبقطر110ملموارتفاع150سم. ل1) (الش التجر هاز يتألفا

استخدامه تم وقد سم، 120 و 100 و 80 و 60 و 40 و 20 ن ب (HS) المر الفعال السرر

نفس ع فاظ ا أجل من التجارب طوال ثابتة ا الاحتفاظ يتم وال (HE) المصفاة للمياه

الرمل. ع ي الهيدرولي مل ا
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والادوات الطرق .4 .4

التجرة إعداد :3 .4 ل ش

المستعمل الرمل تحض 2 .4 .4

العينات تحض 1 .2 .4 .4

زائر ا ورقلة، البحثمنثلاثمناطقمختلفة لهذا المعا عيناتالرملغ صولع تما

.تم التوا خشن)ع (املسمتوسط. مختلفة ام با ( وتقرت سايح وحا لد خو سيدي )

بورقلةتمغسل الاشغالالعمومية مستوىمخ بالرملالمستعملع اصة التحاليلاا اجراء

أصبحت ح المقطر بالماء مرات عدة تلفة ا سيمية ا ام الأ ذات الثلاثة الرمل عينات

دف ساعة. 24 لمدة ة مئو درجة 105 حرارة درجة عند تجفيفها تم ثم نظيفة، الصرف مياه

البحث. هذا شوائبلاستخدامها أي بدون المث الرمال جودة إ الوصول إ ة المعا هذه

بي ا التحليل 2 .2 .4 .4

م C: ) شن ا الرمل سيمات؛ ا م ع بناءً أنواع ثلاثة إ الرمل هذا يف تص تم

والرمل ،( مم 425 .0 - مم 2 سيم ا م M: ) المتوسط الرمل ،( مم 2 - مم 75 .4 سيم ا

-49 NFP القياسية الطرقة. باستخدام ،( مم 075 .0 - مم 425 .0 سيم ا م F: ) الدقيق

العمل مبدا مع يائية الف التحاليل به المعمول هاز ا [150]

رمز سبةمقدارها%10و المقابلل المؤثر القطر أو مالمؤثر ا وهو :(DE) المؤثر القطر أ-
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والادوات الطرق .4 .4

Cu بمعرفة بة لل بي ا مخططيوصفالتدرج :4 .4 ل ش

D10. بالرمز له

. المارة سبة ل المقابل القطر ن ب قسمة حاصل عن عبارة وهو (Cu) : الإنتظام -معامل ب

: بالعلاقة عطى و 10% المارة سبة ل القابل القطر و %60

Cu =
D60

D10

. بة ال م من 60% بمرور سمح الذي القطر : D60 : حيث

ل المارة سبة لل المقابل القطر ن ب القسمة حاصل عن عبارة وهو (Cc) التدرج: معامل ج

60 % المارة سبة لل المقابل القطر مضروب ل%10 المارة سبة لل المقابل القطر و 30مرع %

: التالية بالعلاقة عطى و

C =
D30

D10 ×D60

. % 30 مقدارها المارة سبة لل المقابل القطر : D30 : حيث

طط4. 4: ا يو كما Cu بمعرفة بة لل بي ا وصفالتدرج و

الظاهرة مية ا الكتلة 3 .2 .4 .4

عطي:[151]و و مها و العينة وزن سبة ب ا ع ع و :
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والادوات الطرق .4 .4

a =
m

Vt

غ. الرمل كتلة m: : حيث

3 سم وجلة ا الرمل م vt:

المطلقة مية ا الكتلة 4 .2 .4 .4

:[151] عطي و الماء م و الصلبة بات ب ا كتلة ن ب سبة ال و

ai =
m

Vt − 100

غ. الصلبة بات ب ا كتلة : m : حيث

سم2. الصلبة بات ب ا + للماء الك م ا : vt

:(n) المسامية 5 .2 .4 .4

: التالية بالعلاقة عطى و للمواد الك م ع الصلبة للمواد الفراغات م ن ب سبة ال

n(%) =
Vv

Vt

(سم3). الصلبة المواد الفراغات م :۷۷ : حيث

سم3). ) الصلبة للمواد الك م vt:
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والادوات الطرق .4 .4

K النفاذية معامل 6 .2 .4 .4

و ا وطبيع الرمل بات حب و بة ال ية ب:ب متعلقة أساسية خاصية هو بة لل النفاذية معامل

:[152] دار قانون من إنطلاقا عطي و بة ال داخل الماء ترشيح سرعة عنه ع

K =
L× V

H × S × t

. (ملم) القالب داخل بة ال إرتفاع L: حيث:

. (ملم) القالب داخل الماء حمولة إرتفاع H:

. (ملم2) القالب مساحة S:

. (ملم3) المر الماء م V:

. (ثا) الماء ترشيح زمن t:

للرمل ي وكيميا الف التحليل 3 .4 .4

ائية الكهر الناقلية 1 .3 .4 .4

محلول المذابة للأملاح الإجمالية الدرجة بتقدير لنا سمح ائية الكهر الناقلية قياس إن

ب تقدر ا ووحد ، ا حرارة درجة دلالة و الناقلية) (جهاز مساعدة و ، (1/5) سبة ب ي ما

[154 -153] /ل) (ملغ الماء المعدنيات ترك ولإيجاد . سسم) (ميكروسيم

pH ن الهيدروج دليل 2 .3 .4 .4

ناتج ونه ل جدا هم فإنه التا و الماء +H ن الهيدروج شوارد ك ل قياسا الوسط pH عت

ومبدأ هاز ا .[154 -153] ي الما الوسط يائية والف الكيميائية التوازنات من كب عدد عن

العمل
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والادوات الطرق .4 .4

: ب عنه ع و

pH = −log(H+)

DRX 3 .3 .4 .4

يتمتع ال يائية الف اصية ا و المركب نوعية ع معينة عينات يص و تحض عتمد

العينات تحض المستعملة الطرق أهم عرض الفصل هذا سنحاول إظهارها. المراد و ا

لتحض اعتمدناها ال الطرقة ا ف بما Bi-Sr-Ca-Cu-O، للعائلة المنت Bi-2212  للطور

الشهيد بجامعة ة راو ال ة الطاقو المصادر ن تثم و استغلال بمخ تمت ال و عيناتنا

من الثلاثة للعينات ة البلور ية الب توصيف تم يصها. ل وصف مع بالوادي، ضر حمه

باستخدم TOP،BENCHPROTOوقمننوع الم ع ية عراجالسي ا الرملباستعمالجهاز

mAشدته ي كهرا تيار استعمال و KV40مقداره ي كهرا بتوتر هاز ا Cu-K�،شتغل إشعاع

الاشعة عراج ا منح م يل تم الدقيقة 2° بمعدل ات الم جميع إجراء وتم ، 30

عراج ا جهاز .02 .0 قدره مستمر مقياس عامل مع ،80° إ 10° من ال ا للعينة ية السي

ية السي عراج ا قياس جهاز عن عبارة TOP BENCH PROTO نوع من وق الم ع ية السي

استخدامه وسهولة الصغ مه ب هاز ا هذا يتم للمواد. كيبالبلوري ال لدراسة ستخدم

هاز ا هذا استخدام تم المواد. من متنوعة مجموعة بدراسة سمح مما عالية دقة و

للموادمثل يائية صائصالف ا دراسة العرفع ومنه الرمل لعينات البلوري كيب ال دراسة

إ المادة من عينة عرض طرق عن TOP BENCH PROTO جهاز عمل والكثافة. المسامية

نمط عنه تج ي مما للمادة، ة البلور الشبكة طرق عن الأشعة هذه تنحرف ية. سي أشعة

تحليل للمادة. البلوري كيب ال لتحديد النمط هذا استخدام يمكن المتقطعة. طوط ا من

شتوب الب السي الانكسار محلل باستخدام الثلاثة الرمل مرحلة تحديد إجراء تم المعدنية
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والادوات الطرق .4 .4

العينات دراسة المستعمل ية السي الأشعة عراج ا هاز صورة :5 .4 ل ش

فولت كيلو 40 ع ية السي الأشعة مولد ضبط تم Cu-K�. إشعاع ستخدم الذي PROTO

،80° إ 10° من اوحة م الدقيقة، 2° بمعدل ات الم جميع إجراء وتم ، أمب ميل 30 و

[155] .02 .0 قدره مقياسمستمر عامل مع

MEB-EDX 4 .3 .4 .4

ات بمجموعةواسعةمنالم يتم الأداء 15EVOZEISSهومجهرعا الما ي و هرالإلك ا

هرة ا ية الب الكشفعن تم التطبيقات. من متنوعة موعة مناسبًا تجعله والوظائفال

النوع من الما ي الضو هر ا جهاز بواسطة الرمل لعينات والنو الك كیب ال للعينات،

ZEISS الما ي و الإلك هر ا هذا يتم (SEM). ما ي و إلك مجهر هو 15 EVO ZEISS

سطح ع للغاية دقيقة تفاصيل عرض يح ي مما ، نانوم 1 .0 إ تصل عالية بدقة 15 EVO

للعينة، ي الكيميا كيب ال عن معلومات : الوظائفالتالية هذا يوفر واسع. ة رؤ مجال العينة،
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والادوات الطرق .4 .4

هذا يحمل للعينة. عاد الأ ي ثلا كيب ال عن ومعلومات للعينة السط كيب ال عن معلومات

Hexaboride Lanthanum ي و إلك مصدر ي: و الإلك المصدر ) التالية: المواصفات هر ا

[156]( EDS وظائف: ، نانوم 1 .0 دقة: ملم، 200 -10 ة: رؤ مجال LaB6،

(M.E.S) المعلقة المواد 5 .3 .4 .4

الهدف: .1

المياه ة معا المعلقة المواد محتوى تحديد هو التحليل من

المبدأ: .2

الوزن الفرق طرق عن بالفل ا تفظ ا المواد وزن تحديد تم و الماء ترشيح يتم

المستخدمة: الاجهزة .3

.( ABT KERN. ) دقيق ي و إلك ان م •

فل •

تجفيف )فرن UNBMEMMERT. ) •

ي. مجففهوا •

فراغ. ة م •

ة م (ب) MES فل (ا)
لقياس MESجهاز :6 .4 ل ش
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والادوات الطرق .4 .4

الفلاتر تحض (ا)

المقطر الماء باستخدام الفل غسل •

ساعة 2 لمدة ة مئو درجة 105 عند الفرن الفل وضع •

فف ا د لي تركه •

قياسالوزن •

العينة ترشيح (ب)

شيح ال حامل ع أسفل) الناعم زء (ا الفل وضع •

العينة زجاجة هزة •

المدرج روطي ا الأنبوب العينة من مل 100 م صب •

العينة ترشيح •

المقطر بالماء روطي ا للأنبوب الداخلية دران شطفا •

الملاقط باستخدام بحذر الفل ورق إزالة •

ساعة 2 لمدة ة مئو درجة 105 عند الفرن الفل وضع •

فف ا د لي تركه •

الفل قياسوزن •

( sec Résidu اف( ا المتبقي 6 .3 .4 .4

المستخدمة الأجهزة .1

.( ABT KERN. ) دقيق ي و إلك ان م •

.( UNBMEMMERT. تجفيف( فرن •

شر. ب •

85



والادوات الطرق .4 .4

ي. مجففهوا •

الإجراء .2

الفارغ. شر الب قياسوزن •

شر. الب العينة من مل 50 م صب •

ساعة. 24 لمدة ة مئو درجة 105 عند الفرن شر الب وضع •

فف. ا د لي تركه •

شر. الب بقياسوزن قم امل، بال الماء تبخر من التحقق عد •

(D.C.O)ن الأك ع ي الكيميا الطلب 7 .3 .4 .4

التحليل الهدفمن .1

المياه، كيميائيًا المطلوب ن الأك مستوى ن الأك ع ي الكيميا الطلب س يق

ةلاختبار مالعينةالمطلو تقدير ساعدنا ةو يو الأحواضا فكرةعنس عطينا و

(DBO5). أيام 5 لمدة ي البكت التحلل

فائضمن باستخدام الماء الموجودة افضة ا للمواد كيميائية أكسدة عملية ا إ المبدأ .2

(H2SO4)، يك ي الك حمض مع حم وسط (K2Cr2O7) البوتاسيوم بيكرومات

(HgSO4).[157] الزئبق يتات وك (Ag2SO4) الفضة يتات ك بوجود

المستخدمة الأجهزة .3

مل. 2 سعة قياسية ة أنبو •

.(2800 (DR (Spectrophotomètre) الكشفالطيفي جهاز •

LANGE). (HACH. ة مئو درجة 150 عند DCO مفاعل •
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والادوات الطرق .4 .4

الكيميائية المواد .4

اك لل ( 314 LCK ) ن الأك ع ي الكيميا الطلب لاختبار كيميائية مواد •

الضعيفة.

العالية. اك لل ( 114LCK ن( الأك يع الطلبالكيميا كيميائيةلاختبار مواد •

الإجراء .5

ن. الأك ع ي الكيميا الطلب اختبار ة أنبو العينة من مل أضف2 •

ن الأك ع ي الكيميا الطلب مفاعل الإغلاق محكمة وضعها ة الأنبو هز •

ة. مئو درجة 148 عند ن ساعت لمدة ا و

الغرفة حرارة درجة إ د لت اتركها •

.2800 DR الكشفالطيفي جهاز باستخدام مباشرة DCO بقياسترك قم •

(mg/l). بالمليجرام/الل DCO ترك إعطاء يتم

COD مفاعل (ج) ي مقياسالطيفالضو (ب) CODواشف (ا)

(D.C.O)ن الأك ع ي الكيميا قياسالطلب اجهزة :7 .4 ل ش

(DBO5) ن الأك ع يوي ا الطلب 8 .3 .4 .4

المبدأ .1

تحت وضعها تم و ثابتة حرارة درجة ع محفظة ة حاو الماء من عينة وضع يتم

الدقيقة ائنات لل اللازم المذاب ن الأك كتلة قراءة يتم أيام. خمسة لمدة التحض
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والادوات الطرق .4 .4

لك س ة. الف هذه خلال الهواء بوجود يوي ا للتحلل القابلة ة العضو المادة لتحلل

من ن بالأك دائم ل ش بداله اس تم و المتواجد، المذاب ن الأك الدقيقة ائنات ال

يتم العينة. انخفاضالضغطفوق إ يؤدي مما الزجاجة، موجودًا ون ي الذي الهواء

TOP.[158] OXI جهاز الانخفاضباستخدام هذا يل

المستخدمة الأجهزة .2

ة. مئو درجة 20 حرارة تحفظدرجة ثلاجة •

سمغناط مح •

TOP. OXI مل. 510 سعة ية ب زجاجات •

ائنات ال الناتجعن الكرون أكسيد ي (لامتصاصثا الصوديوم أقراصهيدروكسيد •

الدقيقة).

الإجراء .3

العينة م لـ تحليلها المطلوب وم ا لمعرفة حاسمًا أمرًا DCO تحديد عت •

DBO5 المأخوذة

DBO5 = DCO(mg/l)× 0.8

ة. ضر ا للمياه ،0 .80 × ( المليجرام/الل (مجموعة

DCO. قيمة وذلكحسب دول، ا حسب تحليلها المراد الماء كمية وضع يتم •

الصوديوم نمنهيدروكسيد والأقراصالاثن فق) (ا بالمغناط القض ضع •

الزجاجة.
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والادوات الطرق .4 .4

(DBO5) ن الأك ع يوي ا قياسالطلب اجزة :8 .4 ل ش

الزجاجات. بلفرأسالقياسع قم •

.(00) الرسالة يظهر ح ثوانٍ 3 (Mلمدة + (S الأزرار بنفسالوقتع اضغط •

أيام. خمسة لمدة ة مئو درجة 20 عند الثلاجة الزجاجات ضع •

الفعلية. القيمة صولع وطبقالضربل المعروضة القيمة اقرأ أيام، عدخمسة •

العامل. × المقروءة القيمة DBO5(mg/l)=

رارة وا والملوحة للتوصيلية، ي ا الكهر التحديد 9 .3 .4 .4

المبدأ .1

احتوت لما المقاس. لول ا الأيونات ك ل تراك مؤشر التوصيلية قيمة

التوصيلية وحدة توصيليته. زادت القاعدة، مضأو ا أو الم من مزد ع لول ا

للمقاومة الكهروكيميائية الطرقة إ وء ال تم لقياسها، (µS/cm). /سم الميكروسيم

[152] i. 340 Cond مول ا مقياسالتوصيلية باستخدام

المستخدمة الأجهزة .2

i. 340 Cond مول ا مقياسالتوصيلية •
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والادوات الطرق .4 .4

المقطر. للماء بخاخ •

للمعايرة. ( مول/ل 3) KCl محلول •

الإجراء .3

رارة وا والملوحة للناقلية ي ا الكهر التحديد :9 .4 ل ش

المرفقة. للإرشادات وفقًا هاز ل المعايرة من تحقق •

تحليله. المراد لول ا القطب غمر •

لول. ا استقرار عد رارة وا والملوحة التوصيلية قيمة قراءة •

المقطر. الماء دائمًا به واحتفظ استخدام ل عد القطبجيدًا اغسل •

pH ال قيمة تحديد 10 .3 .4 .4

التحليل الهدفمن .1

للماء. يادية ا أو ة القلو أو موضة ا درجة تحديد

المستخدمة الأجهزة .2

المياه. للاستخدام القابل pH قياسال جهاز •

.10 و 7 .4 pH قيمة ذو معايرة محلول •

المقطر. للماء بخاخ •
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والادوات الطرق .4 .4

التوصيل مقياسمعامل :10 .4 ل ش

الإجراء .3

المرفقة. للإرشادات وفقًا هاز ا معايرة من تحقق •

تحليله. المراد لول ا القطب غمر •

مستقرة. حرارة درجة عند pH ال قيمة قراءة •

. كهرلي محلول دائمًا به واحتفظ استخدام ل عد القطبجيدًا اغسل •

المذاب ن الأوك تحديد 11 .3 .4 .4

المبدا .1

ن الأك لاك واس الهواء وضغط رارة ا درجة ع ن للأك الفع ك ال عتمد

من المثال يل س ع ن، الأك إنتاج أو للتحلل يولوجية الميكرو العمليات عن الناجم

قبل من ا ف المع الطرقة الكهروكيميائية القياسات عت حاليًا، الطحالب. قبل

340 Oxi يب ا أكسيم باستخدام المياه ن الأك ترك لتحديد تلفة ا المعاي

i.[159]

المستخدمة الأجهزة .2

(oxymétres). أكسيم •
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والادوات الطرق .4 .4

للمعايرة. كهرلي قلوي محلول •

المقطر. للماء بخاخ •

المذاب ن الأوك تحديد :11 .4 ل ش

NO2يت الن كمية تحديد 12 .3 .4 .4

Diazotationبطرقة (DR/890 ,HACHColorimètre ) يتبواسطةجهاز الن تمتحديدكمية

[160]

المستعملة الأجهزة و الأدوات .1

DR/890 Colorimètre جهاز •

10ml , 20ml , 25ml سعة colorimétrique Cuvette ترك الورم أنبوب •

50ml سعة شر أسب •

مسبقا محضر ستجاري ك ل ش ( 3 Ver Nitri اشف( المتفاعلات •

مقطر ماء •

العمل طرقة .2
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والادوات الطرق .4 .4

ي الورم أنبوب داخل نضعها العينة من 10ml نأخذ •

الأنبوب اشفداخل ال سكبمحتوى •

لتتفاعل دقيقة 15 لمدة كه ن و جيدا نرج و ام بإح الأنبوب غلق •

ثم ي ثا ي الورم أنبوب داخل نضعها و (الشاهد) المقطر الماء من 10ml نأخذ •

DR/890 Colorimètre جهاز داخل نضعه ثم جيدا نرج اشفو ال سكبمحتوى

الصفر ع هاز ا نضبط •

جهاز داخل العينة ع يحتوي الذي الأنبوب نضع التفاعل من دقيقة 15 عد •

هاز. ا ع مباشرة يجة الن نقرأ القياسثم

NO3ات الن كمية تحديد 13 .3 .4 .4

الطرقة )و HACH;DR/890 Colorimètre ) جهاز بواسطة NO3 ات الن كمية تحديد تم

[161] Cadmium au Réduction المتبعة

المستعملة الأجهزة و الأدوات .1

DR/890 Colorimètre جهاز •

50ml سعة شر أسب •

10ml 20ml, 25ml, سعة Colorimétrique Cuvette ي الورم أنبوب •

مسبقا محضر ستجاري ك ل ش ( 5 Ver Nitri اشف( المتفاعلات •

العمل طرقة .2

ي الورم أنبوب داخل العينة من 10ml سكب •

الأنبوب داخل 5 Ver Nitriس الك سكبمحتوى •
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والادوات الطرق .4 .4

واحدة دقيقة مدة جيدا نرج و ام بإح الأنبوب غلق •

ليتفاعل دقائق 5 مدة الأنبوب ك ن •

يآخرثمنضيف الورم داخلأنبوب ونضعها المقطر(الشاهد) نأخذ10mlمنالماء •

5 Ver Nitriس ك محتوى له

الصفر ع هاز ا أجلضبط من DR/890 Colorimètre جهاز داخل نضعه ثم •

مباشرة يجة الن ثمنقرأ هاز ا داخل العينةونضعه الأنبوبالذييحتوىع نأخذ •

(mg/l) ب عطى و هاز ا ع

ولوجية البك الوسائط 4 .4 .4

E.Coli ، Fécaux et totaux Streptocoques ، Fécaux) et totaux Coliformes يا البك عداد

[163 -162] ( AFNOR,T90-433 ( وسطسائل التوا )ع

totaux coliformes Les القولون يا بك •

Fécaux coliformes Les ة از ال القولون يا بك •

E.Coli و رشيا ا يا بك •

Totaux Streptocoque Les لية ال السباحية يا بك •

Fécaux Streptocoque Les ازة ال السباحية يا بك •

المستعملة الأجهزة و الأدوات .1

– ي ما حمام زرع إبرة حاملها و اختبار ب أناب باستور ماصة دة م معقمة قارورات •

( 48C°,37C° ( حاضنة ل م موقد - - - - -
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والادوات الطرق .4 .4

واشفالمستعملة ال و ئات الب .2

التخفيف لتحض يولو ف ماء •

مقطر ماء •

لية ال القولون يا بك عن الكشفالاحتما ستعمل و ) S/C –D/C ) BCPL ئة ب •

الكشفالاحتما ستعمل ) S/C –D/C ) Rothe ئة ب totaux- coliformes Les •

السباحية يا للبك

ة از ال السباحية يا للبك التأكيدي الكشف ستعمل Ky lits Aiva ئة ب •

الاماهة – التخفيفالعشرة طرقة 1 .4 .4 .4

معقمة ب أناب عدة الفزولو الماء من ملل 9 نضع مدرجة و معقمة ماصة بواسطة •

(نجري 10° الأم) العينة من انطلاقا ذلك و يا، للبك ا حمول مدى و العينة حسب هذا و

التمييه. عملية

ع لنحصل الأول الأنبوب ونضعها ماصة بواسطة الأم العينة من ملل 1 نأخذ •

التخفيف1- 10

التخفيف2- 10، ع فنحصل ي الثا الأنبوب ونضعها الأنبوبالأول من ملل 1 نأخذ ثم •

وهكذا

.[163 -162] مرة. ل الماصة غ مع التخفيفالأخ ح العملية نواصل •

الموجودة الدقيقة الأحياء من الكب للعدد نظرا 4 01 التخفيفح وصلتعملية هذا بحثنا

الصرف - مياه
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والادوات الطرق .4 .4

يا البك عداد 2 .4 .4 .4

المراد لايا ا حسب الغذائية الأوساط ونختار إليه نرمي الذي الهدف حسب لايا ا عداد يتم

لايا ا لتعداد تقنيات حيثهناكعدة السائلة الأوساط استعملنا هذا عملنا و عدادها،

Nombre NPP) احتمالا) الأك بالعدد س ما ع صول با سمح وال السائلة الأوساط

المزارع استخدام من والهدف . Grady Mac- طرقة التقنيات هذه ضمن من probable plus

البيوكيميائية ا ودراسةصفا يا للبك القانونية النواتج صولع وا ستعملللإكثار السائلة

[163 -162]

ازة وال لية ال القولون يا بك الكشفوعد اختبار 3 .4 .4 .4

الغليظ الم تتواجد برازي، تلوث ع شاهد عت المرض، إحداث ع قدرة عموما سلها ل

ازة ال السباحية يا البك أنواعها من الصلبة لفات ا و اري ا مياه و يوان ا و سان للإ

Fécaux Streptocoque

العمل طرقة .1

ن مرحلت ع العمل يتم

présomptif Test الوجودي الاختبار •

ئة ب ان م فقط لية ال القولون يا بك يص السابقة المراحل بنفس نقوم •

Rothe ئة ب ستعمل BCPL

48 - 24 ن ماب اوح ت لمدة و °37م حرارة درجة تحت اضنة ا ب الأناب ل نضع •

ساعة

النتائج قراءة .2
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والادوات الطرق .4 .4

بمقارنة Streptocoque وجود احتمال ع دليل عكر ظهور عند موجبة ب الأناب ون ت

لية ال السباحية يا بك عدد ع Mac-Gradyنحصل جدول مع النتائج هذه

Confirmatif Test التأكيدي الاختبار .3

و لية ال السباحية يا البك عد الكشفو اختبار Rothe بالموجبة الأناب من 1ml نأخذ

حسبالتخفيف ع ترقيمها بRotheمع أناب بنفسعدد litskyAivaب أناب إ نضيفها

خفيف برج الأناب هذه نرج •

ساعة 48 - 24 ن ماب اوح ت لمدة م 37° حرارة تحتدرجة اضنة ا ب الأناب نضع •

النتائج قراءة .4

النتائج هذه بمقارنة و Streptocoque Fécaux وجود ع دليل ي الميكرو التعكر ظهور

[163 -162] ة از ال السباحية يا البك ع Mac-Gradyنحصل جدول مع الموجبة

Frais L'état الطازجة الة ا فحصالعينات .5

نقوم ثم ساترة ا غط و زجاجية شرحة ع ها بم ونقوم الأم العينة من قطرة نأخذ

40X أو 10X التكب باستعمال ا مجهر بفحصها

حركة حالة و لسلاسل ش ع ة عصو نلاحظخلايا الملاحظة:

Shubertبوسط النامية ية البك لايا ا الكشفعن 4 .4 .4 .4

La غرام بصبغة ا نلو ثم شرحة ع ة م لها نجري الايجابية يجة الن من عينة نأخذ

Gram de Coloration

العمل: طرقة .1

Bunsen ين ب موقد ع ن بال ا ب ن و نجففها شرحة ع ة م نأخذ •
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والادوات الطرق .4 .4

دقيقة لمدة كها ون gentian de Violet الشرحة هذه تخمر •

ثانية 45 لمدة lugol محلول نضيفلها •

دقيقة 30 لمدة كها ن و بالكحول الشرحة غسل •

نجففها و بالماء غسلها ثم دقيقة لمدة كها ن و Fushine ن ش بالف ا غط •

cèdre de L'huileالغمس زت من قطرة ا عل نضع الأخ •

(x100) بتكب هر ا بواسطة نفحصالعينة •

Gram غرام نوع نحدد اللون حسب ع : ملاحظة

violet =⇒(-)

rose =⇒(+)

ازة ال و لية ال السباحية يا البك كشفوعد اختبار 5 .4 .4 .4

تتواجد برازي، تلوث ع شاهد عت المرض، إحداث ع قدرة عموما سلها ل Streptocoque

يا البك أنواعها من الصلبة لفات ا و اري ا مياه و يوان ا و سان للإ الغليظ الم

Fécaux Streptocoque ازة ال السباحية

ن مرحلت ع العمل يتم العمل: طرقة .1

présomptif Test الوجودي الاختبار (ا)

ئة ب ان م فقط لية ال القولون يا بك يص السابقة المراحل بنفس نقوم (ب)

Rothe ئة ب ستعمل BCPL

ساعة 48 - 24 ن ماب اوح ت لمدة و °37م حرارة تحتدرجة اضنة ا ب الأناب ل نضع

النتائج: قراءة .2
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والادوات الطرق .4 .4

بمقارنة Streptocoque وجود احتمال ع دليل عكر ظهور عند موجبة ب الأناب ون ت

لية ال السباحية يا بك عدد ع Mac-Gradyنحصل جدول مع النتائج هذه

Confirmatif Test التأكيدي الاختبار .3

و لية ال السباحية يا البك عد الكشفو اختبار Rothe بالموجبة الأناب من 1ml نأخذ

حسبالتخفيف ع ترقيمها بRotheمع أناب بنفسعدد litskyAivaب أناب إ نضيفها

خفيف برج الأناب هذه نرج •

ساعة 48 - 24 ن ماب اوح ت لمدة م 37° حرارة تحتدرجة اضنة ا ب الأناب نضع •

النتائج: قراءة .4

النتائج هذه بمقارنة و Streptocoque Fécaux وجود ع دليل ي الميكرو التعكر ظهور

ة[162- 163] از ال السباحية يا البك ع Mac-Gradyنحصل جدول مع الموجبة
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باب5

النتائج مناقشة

مقدمة 1 .5

القطر ساب اح تم الثلاثة. للرمال والمورفولوجية وكيميائية ي الف واص ا توصيف تم

لهذه والكيميائية يائية الف السمات هذه والنفاذية والمسامية، الفراغ، ومؤشر المتوسط،

ي الكيميا والطلب والموصلية الهيدروجي الرقم قيم تحديد تم ذلك، إ بالإضافة الرمال.

العالقة والمواد (BOD5)، ن للأك البيولو والطلب اللونية، بالطرقة (COD) ن للأك

التغذيةو خزانات جميع يت والني ات الن اختبارات إجراء تم شيح. ال طرقة بواسطة (SS)

يولوجية الميكرو بالتحاليل قمنا ة المعا للمياه السليمة ية البكت ودة ا لضمان

للرمال والمورفولوجية يكوكيميائية واصالف ا 2 .5

بي ا التحليل 1 .2 .5

ستوجب ،[164] ة المئو سبة ال باتبدلالة ب ا عاد مختلفأ بمعرفة سمح بي ا التحليل

النتائج ، (µ) میکرون 80 من أك الأقطار ذات بات حب أجل من مرعة فتحات ذات غرابيل

100



للرمال والمورفولوجية وكيميائية ي واصالف ا .2 .5

تختلف بة لل بي ا التدرج منحنيات أن كما ، بي ا بالمنح يد منح ل ش ع ل

ا ونا م سب و بة ال نوع حسب لها ش

وفقًا بة ال بات ب ا م ع وتوز ( (تراك خشن) C: متوسط، M: دقيق، (F: :1 .5 ل ش
. 57 -94 P NF و P18-560 NF للمعيار

التعديل عن الناتجة الرمال من الثلاثة للأنواع ية بي ا منحنيات 1 .5 ل الش يو

القياسية للطرقة التعديلوفقًا هذا شاء تمإ المنخل، أعمدة الرمالع تمرر حيثتم بي ا

ان لد)، خو سيدي (رمل الرملية الكثبان لرمل ، مو هو كما .[166 -165] 560 -18 P NF

لرمل سبة بال خشن. رمل انت العينة من فقط 60% أن ن ح ناعم، رمل العينة من 40%

رمل العينة من 67% %69و ان و ناعم، رمل العينة من 15% %17و ان صايح، وحا تقرت

بات، ب ا م منح خلال من . التوا ع حصاة رمل العينة %18من %14و ان و خشن،

القيم، برسم قمنا
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للرمال والمورفولوجية وكيميائية ي واصالف ا .2 .5

للرمل يائية الف المعلمات 2 .2 .5

ن ب سبة ال (UC)س التجا حيثيُمثلمعامل ،(1 .5 دول (ا التا دول ا تقديمها يتم وال

-167] التوا ع 60% و من10% أدق مية ا الكسور يمثلان D60 و D10 و D10، و D60

المتوسط والرمل الناعم الرمل فئة إ ت ت الرمل من الثلاثة الأنواع أن إ النتائج ش [168 

0 .43 الناعم، للرمل 0 .41 الرمال، نفاذية منخلال جيدًا ذلكتأكيدًا تأكيد يتم شن. ا والرمل

سيمات. ا م نتائج إ بالإضافة شن، ا للرمل ث) / (م 0 .051 و المتوسط، للرمل

الرمل من الثلاثة للأنواع يائية الف 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 شن ا الرمل

للرمل الكيميائية المعلمات 3 .2 .5

المستخدم الرمل من الثلاثة للأنواع والمعدنية الكيميائية المعلمات قيم 2 .5 دول ا يو

النتائج هذه ش و منخفضةجدًا، الم هومتوسطالقاعديةوقيم أنالم يُظهِر الدراسة. هذه

(CaCO3). ت الس وال الم من عالٍ ترك ع تحتوي لا الثلاثة الرمل أنواع جميع أن إ

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 شن ا الرمل
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للرمال والمورفولوجية وكيميائية ي واصالف ا .2 .5

DRX 4 .2 .5

تم . م ع تحتوي لا الثلاثة الرمل عينات جميع أن إ والمعدنية الكيميائية التحاليل ش

شتوب الب السي الانكسار محلل باستخدام الثلاثة للرمال المعدنية التحاليل تحديد إجراء

فولت كيلو 40 ع ية السي الأشعة مولد ضبط تم Cu-K�. إشعاع ستخدم الذي PROTO

،80° إ 10° من اوحة م الدقيقة، 2° بمعدل ات الم جميع إجراء وتم ، أمب ميل 30 و

.0 .02 قدره مقياسمستمر عامل مع

الدقيق للرمل ونة الم المراحل عرض وال ، السي الانكسار تحليل نتائج عرض ُ

2 ل والش 1 ل الش ، الص الصرف مياه ة معا اختبارات عد و قبل شن وا والمتوسط

. التوا ع 3 ل والش

يت كما عالٍ، بلوري ع بطا تتمتع الثلاثة الرمل عينات فإن ال، الأش من يظهر كما

نفس بًا تقر الرمل من الثلاثة للأنواع الذروات قيم [157] الانكسار أنماط ة قو ذروات من

X'pert برنامج استخدمنا الموجية، الأطوال متعددة المواد ة البلور ل الهيا ولتحديد ن، و الت

. السي الانكسار لتحليل V3.15 Match! رنامج و Plus HighScore

،(101) التوجه وتمثل 27°�50 .26 = 2� الرمل من العينات لهذه ذروة أقوى أظهرت

ية ب ي الهيكساغو ذو (SiO2) � وارتز ال لمعدن المفضل التوجه هو التوجه أن إ ش مما

51°�5 .50 = 2� عند ذروات وجود أن كما ، [170] الرمل من الأنواع هذه أنماط ة بلور

للعينات، التبلور ادة ز يجة الن هذا يؤكد [169] � وارتز ال وجود أكد (112) التوجه تمثل

ن مب هو كما الملاحظة الأخرى الذروات . [171,173] السابقة الأبحاث وجدته ما شبه مما

ت الس ال معدن مثل أخرى معادن وجود تو (hkl) ا توجها مع الانكساري الأنموذج

ومعدن يكلاس وال ديد ا وأكسيد متعرج ومعدن ت اروس و ازت و ت رلين و (CaCO3)

الدراسات ا حصلتعل ال النتائج مع النتائج هذه تتفق (CaSO42(H2O)).س الألبايتوا
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للرمال والمورفولوجية وكيميائية ي واصالف ا .2 .5

الثلاثة. الرمل لعينات الممثل XRDنمط :2 .5 ل ش
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للرمال والمورفولوجية وكيميائية ي واصالف ا .2 .5

. السابقة[172- 174]

MEB-EDX المعادن تحليل 5 .2 .5

ست شنل باتالرملالمتوسطوا أنحب ل5. 2، الش هومو كما عدالاختبارات، قبلو

باتالرملالدقيقة تتمتعحب بالمقابل، وظة. معوجودجسيماتسطحيةم ل، الش موحدة

باتالرمل،[175- 176]. لالكثبانالرمليةوترسباتحب تآ يم مما انتظامًا، لكرويوأك ش

الثلاثة الأنواع أنسطح إ ش مما سطحها، التجاوف عضالمساماتأو الأرقام تُظهرهذه

نتائج . الملوثات[177] من لأنواعمختلفة ة عملكماصةحيو مكنأن سو متجا منالرملغ

الكيميائية العناصر تُظهر (EDX) بالطاقة شرة المن ية السي بالأشعة الطيفي الانبعاث تحليل

العينات تكشف حيث الاختبارات) عد و (قبل الرمال من الثلاثة الأنواع الموجودة نفسها

الألومنيوم من أقل محتوى مع SiO2، يمثل الذي ن والأك ون السيلي من عالٍ محتوى عن

ديد. وا والبوتاسيوم سيوم والمغن

العينات وارتز ال معدن لوجود XRD تحليل قدمها ال النتائج EDX تحليل نتائج تؤكد

.6 ل والش 4 دول ا النتائج توضيح يتم .[169] الرمل من الثلاثة

الرمل. من الثلاثة للأنواع العنصري كيب ال :3 .5 جدول
شن ا الرمل المتوسط الرمل الناعم الرمل الرمل عدعناصر قبل عد قبل عد قبل

47 .07 69 .97 61 .32 61 .36 57 .19 70 .29 ن الاك
1 .19 1 .46 1 .86 1 .17 1 .57 2 .20 يوم المنغن

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 السيوم ال

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 ديد ا

من جِلیا یت . الما ي و الإلك هر با التقاطها تم ال الصورة 3 .5 ل الش یمثل

ة. صغ صفائح تمثل سو متجا واحد طور عن عبارة للعینة المورفولوجیة یة الب أن صورة
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للرمال والمورفولوجية وكيميائية ي واصالف ا .2 .5

قبل العمل هذا المستخدمة الرمل سيمات خشن) C، متوسط؛ M، دقيق؛ (F, SEM صورة (ا)
الاختبارات

العمل هذا المستخدمة سيماتالرمل ،Cخشن) ،Mمتوسط؛ دقيق؛ (F، SEM صورة (ب)
الاختبارات عد

الاختبارات عد و قبل المستخدمة الرمل جسيمات :3 .5 ل ش

: التالية العناصر من كيفي العينة ون تت بي ا المورفولو ل الش نفسر

O,Mg,Al,Si,Co,K,Feقبل

الرمل من الثلاثة للأنواع العنصري كيب ال :4 .5 ل ش
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ية التجر النتائج تحليل .3 .5

الرمل من الثلاثة للأنواع العنصري كيب ال 1 .5 .2 .5

ية التجر النتائج تحليل 3 .5

تصرفالدخول ع وسمكها الرمل أنواع تأث 1 .3 .5

ل الش يُظهِر شيح. ال وسرعة الدخول تصرف ع وسمكه الرمل نوع تأث دراسة تمت

من الثلاثة للأنواع ، التوا ع الدخول وتدفق شيح ال ومعدل الرمل سمك ن ب 5. 5الارتباط

أفضل لاختيار ( م 1 .2 و 1 .0 ،0 .8 ،0 .6 ،0 .4 ،0 .2) قيم ستة الرمال سمك تقييم تم الرمل.

إنتاجية،

(ب) (ا)
(ب). والتصرفالوارد (أ) التدفق ومعدل الرمل سمك ن الارتباطب :5 .5 ل ش

التدفق معدل إضافة وأن الرمل، سمك زاد لما يقل الوارد التصرف أن النتائج تُظهر

شيح ال عمليات ع سيؤثران سم) 120 -20) الكثيف الرمل أو العادمة) المياه م ) الوارد

لرمال الوارد التصرف تناقص ،5 .5 رقم ل الش مو هو كما [168] الصادر والتصرف

رمال تتمتع سم. 60 الرمل سمك عند ية تقر بقيمة استقر ثم ومن سيه وحا توقرت

قيمة أقل وتظهر سيه توقرتوحا رمال مع بالمقارنة أقل وامتصاصية بنفاذية لد خو سيدي

للتصرفالوارد.

107



ية التجر النتائج تحليل .3 .5

(سمك (Ln f = شيح) ال (سرعة Ln / الرمل ارتفاع ع اعتمادًا شيح ال سرعة غ :6 .5 ل ش
الرمل)

الرمل وظيفةمنسمكطبقة (v) سبة ال غ أن بإظهار ية قامضبطالقياساتالتجر

ل بالش قوة قانون بع ي

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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ية التجر النتائج تحليل .3 .5

موضة ا وقيمة رارة ا درجة ع وسمكها الرمل أنواع تأث 2 .3 .5

شيح ال عمليات

درجة ولكن ، الص الصرف لمياه البيولوجية ة المعا ع تؤثر ال العوامل من العديد هناك

الكث أنتجت الدراساتقد من العديد أن من الرغم ع للأسف، . الأسا العامل رارة ا

لخاص ش لمتفحص ا أ إلا ، الصرفالص لمياه البيولوجية ة بالمعا البياناتالمتعلقة من

الصرف مياه مصفوفة تتغ قد [178] البيولوجية ة المعا ع رارة ا درجة تأث كيفية

قد مما ، الص الصرف مياه موضة ا ات لتغ يجة ن المتوسط وخصائصسطح الص

المياه يتطلبإطلاق لذلك، . الصرفالص مياه ترشيح عملية أثناء ب س وال التكتل ع يؤثر

.[180 -179] قاعدي أو حم ة معا نظام توف استخدامها إعادة أو بأمان العادمة

(ب) (ا)
شيح ال عمليات موضة وا رارة ا درجة ع الرمل سمك تأث :7 .5 ل ش

ب س وال المذابات تحت الم وانحلال ان للذو الغازات قابلية يلعبه الذي للدور ونظرًا

مياه ة معا محطات ب أناب ل والتآ ة يو ا والكيميائية الكيميائية التفاعلات وتأث

حاسمًا. أمرًا عد موضة ا درجة حساب فإن ، الص الصرف

1 بمقدار تلفة للعيناتا رارة ا تقلقيمدرجة ة، مئو 24درجة مندرجةحرارة ابتداءً

وتقل ، م 0 .2 عند لد وسيديخو سيه توقرتوحا لرمال التوا ع ة مئو درجات 3 و 2 و
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ية التجر النتائج تحليل .3 .5

لد خو وسيدي السايح وحا توقرت لرمال التوا ع ة مئو درجة 6 .83 1. 5و 7. 3و بمقدار

النطاق ون و آمنًا الطبيعة الصرفالص ونتصرفمياه ي لذلك، يجة ن . م 1 .2 عند

.[181] ة مئو درجة 25–15 هو والذي الص الصرف لمياه المث

حول وتدور 7 .89= pH تنخفضمن الرمل من أنواع لثلاثة (pH) موضة ا معامل قيم

تتوافق ، التا و رقم5. 7. ل الش مو هو كما ,0 .3 ± 7 وهو القيا موضة ا معيار

ش العالمية. ة ال منظمة جودة معاي مع شيح ال عملية موضة ا درجة قيم جميع

.[182] وص مستقر الص الصرف مياه موضة ا جودة مستوى أن إ الظروف هذه

دائما الرم بالمر ة المعا للمياه ائية الكهر الناقلية CE : ائية الكهر الناقلية تطور

ائية الكهر الناقلية . الرم بالمر ة المعا قبل المستعملة للمياه ائية الكهر الناقلية من أك

ة المعا للمياه سبة بال أما ms/cm 12 .43 الرم بالمر ة المعا قبل المستعملة للمياه

: بمعدل الرم بالمر

شن ا للرمل سبة بال UFC/100ml 17,72

المتوسط للرمل سبة بال UFC/100ml 16 .76

الناعم للرمل سبة بال UFC/100ml 18 .22

: ان التنقية مردود ، التوا ع

% 61,72 شن ا للرمل سبة بال

% المتوسط59,44 للرمل سبة بال

% 72,85 الناعم للرمل سبة بال

معدنية، مواد إ ة العضو المواد تحول يجة ن ائية الكهر الناقلية ارتفاع ب س عود

ات التغ هذه ل نتوقع الة ا هذه
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ي الكيميا الطلب إزالة ع وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث 3 .3 .5

(COD) ن للأك

التلوث مستوى لقياس متكرر ل ش ستخدم معيار هو (COD) ن للأك ي الكيميا الطلب

اللازمة ن الأك كمية يحدد CODحسابًا الـ عت تلوثالمياه. تقييم أثناء الملوثات الناجمعن

المواد قبل من المستخدمة ن الأك وكمية الص الصرف مياه ة العضو المواد لأكسدة

شاط مقياسلقياسال هو COD الـ كرومات. ي ثنا محلولحمضالبوتاسيوم حل ة العضو

البيولوجية ة العضو المواد كمية وكذلك يا، البكت ذلك بما المياه، للمركبات البيولو

مرتفعًا عتبة سعيد طة الصرفالص مياه COD الـ ان [184 -183] المياه فعالة الغ

ن/ل أك مجم 90 من أقل القيمة ون ت أن جب و ن/ل أك مجم 118 بواقع قليلاً

الرمل سمك من وظيفة باعتبارها إزالته سبة و COD ترك غ :8 .5 ل ش

COD إزالة سبة أن النتائج تظهر .(%) إزالته سبة و COD ترك 8 .5 رقم ل الش يو

COD إزالة كفاءة الرمل فل نظام حقق الرمل. من الثلاثة للأنواع الرمل سمك ادة ز مع تزداد

لدع سيهوسيديخو لرمالتوقرتوحا ، التوا ع ٪ 83 .90 و ،76 .27 القصوى51. 80،

الصلبة المواد ترشيح إ ة) المئو سبة بال إزالته ادة (ز COD ترك انخفاض يُرجع قد . التوا

يا البكت تصبح الرمل. وسط البيولوجية الطبقة نضوج إ أيضًا ذلك عزى ُ قد المعلقة.

ة المعا حاسمًا وتلعبدورًا الطبقة هذه تطور عد تمامًا مستقرة ي) الميكرو (التحلل المطهرة

.[186 -185] شيح ال أثناء البيولوجية
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البيولو الطلب إزالة ع وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث 4 .3 .5

(BOD) ن للأك

المطلوب) (أي المذاب ن الأك من ة المطلو الكمية هو (BOD) ن للأك البيولو الطلب

من معينة عينة الموجودة ة العضو المواد لتحلل الهوائية البيولوجية ية ا ائنات ال قبل من

زء ا لتقييم كمؤشر BOD ستخدم وُ معينة، زمنية ة ف خلال محددة حرارة درجة المياه

الأسلوب ند س . الص الصرف مياه الكرونية الملوثات تحميل من بيولوجيًا للتحلل القابل

ما عادة وال محددة، زمنية ة لف العينات تحض عد و قبل المذاب ن الأك قياسكمية إ

وزن ستخدم ُ ة). مئو درجة 20) محددة حرارة درجة عند BOD5) عن (نتحدثهنا أيام 5 ون ت

ن[187- 188] الأك ترك الصا لوصفالتغ ( (ملغ/ل الوحدة م ا ن الأك

الرمل فلاتر من أنواع ثلاثة ع عتبة صرفسعيد لمياه BOD5قياس ع صول ا تم عملنا،

ألمانيا. ،WeilheimWTWمن IS6، OxiTop جهاز مختلفباستخدام رمل سمك

الرمل أنواع باعتبار ة المئو سبة بال إزالته سبة و BOD5 ترك تطور 11 لرقم الش يُظهر

ون ت أن جب و ن/ل أك ملغ 5 .48 عتبة سعيد صرف لمياه BOD5 قيمة انت وسمكه.

من الثلاثة الأنواع ع عتبة صرفسعيد مياه مرور عد . ن/ل أك ملغ 30 من أقل القيمة

للإزالةوأظهرتالنتائج س المعدلال يزداد ادةسمكالرمل، ز أظهرقياسBOD5أنمع الرمل،

وسيدي سيه توقرتوحا لرمال ، التوا ع ،57٪ .85 و ،32 .77 ،51 .83 سبة ب مهمًا تحسنًا

غسل يتم ، المر ع الما تجميع مع بأنه النتائج هذه تفس يمكن سم. 120 سمك عند لد خو

يا بالبكت أيضًا مرتبطًا BODانخفاض ون يمكنأني .[189] BOD ترك ع تؤثر الملوثاتال

والمواد ي) (هوا ونات للإلك كقبول ن الأك ائنات ال هذه ستخدم الهوائية. وتروفية الهي

.[190] وتروف) (هي ونات للإلك ومعطي كرون كمصدر ة العضو
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الرمل. سمك باعتبار ة المئو سبة بال إزالته سبة و BOD5 ترك غ :9 .5 ل ش

المعلقة لية سيماتال إزالةا ع الرملوسمكها أنواعفلاتر تأث 5 .3 .5

بواسطة تُمسك أن يمكن ال المياه الصلبة سيمات ا (TSS) المعلقة لية ال سيمات ا

آليات خلال من المعلقة المواد وتزل المياه ة معا متكرر ل ش الرمل فلاتر ستخدم ُ . فل

تقليل ع الرمل وسمك نوع تأث حول هذا البحث جزء دراسة انت متنوعة[186- 191]

من الثلاثة الأنواع ع الص الصرف مياه مرور خلال من (TSS) المعلقة لية ال سيمات ا

أعلاه. ورة المذ الرمل

الرمل. سمك باعتبار (TSS) المعلقة لية ال سيمات ا إزالة :10 .5 ل ش

الثلاثة الرمل فلاتر ( (TSS المعلقة لية ال سيمات ا إزالة 10 .5 رقم ل الش يُظهر
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المعلقة الصلبة المواد ترك ان مختلفة. ات لسما سبة بال مختلفة مناطق ثلاث من تلفة ا

30 المقبولة القيمة انت و مجم/ل 268 كب ل ش عاليًا عتبة سعيد محطة صرف مياه

إزالة كفاءة نتائج أظهرت المقبولة. القيمة من أع مرات 9 .8 من أك انت لذا ، مجم/ل

،5 .91±1 سبة ب الرمل، من الثلاثة الأنواع مع عالية كفاءة (TSS) المعلقة لية ال سيمات ا

ش . التوا ع لد خو وسيدي سيه وحا توقرت لرمال ، التوا ع 8 .91±1 و ،5 .91±1

هامة، قيم له س ل المعلقة لية ال سيمات ا مختلفلإزالة سمك استخدام أن إ الملاحظات

يُرجع 20سم، بـ الإضافيةمقارنة عطينا%3منالكفاءة يلالمثالسمكالرمل120سم س فع

بات حب ن ب الفراغات من أصغر TSS للـ المتبقية سيمات ا قطر أن حقيقة إ يجة الن هذا

عند مهمة، نات تحس ا عل صول ا تم ال النتائج أظهرت الرمل. من الثلاثة للأنواع الرمل

الثلاثة الأنواع قبل من (TSS) المعلقة لية ال سيمات ا إزالة ،91٪ من أع اتكفاءة مستو

سعيد صرف مياه محطة جودة ن لتحس واعدة طرقة الرمل فلاتر عت لذلك، الرمل. من

عتبة.

يت. والني ات الن إزالة ع وسمكها الرمل فلاتر أنواع تأث 6 .3 .5

ية ات تأث إ وفية ا المياه مباشر غ ل ش المذابة يت والني ات الن تناول يؤدي

وانخفاضتخزن الدرقية، الغدة آلية تقليل هو ية ان ا الآثار أهم ن منب سان. الإ ع سلبية

ن الأك نقل سعة وتقليل السرطان، ب س ال ن وزام الني مركبات نتاج و أ، ن فيتام

الشرب مياه يت والني ات للن ددة ا بالقيم العالمية ة ال منظمة تو [192] الدم

يت والني ات الن نتائج مقارنة يتم . يت للني مجم/ل 0 .3 و ات للن مجم/ل 50 عادل بما

قيمة ون ت أن جب و أدناه، المعطاة للعلاقة وفقًا العالمية ة ال لمنظمة الإرشادية المعاي مع

.[193] 1 ≥ يت والني ات للن ك المش الإرشادي تمع ا
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عد و قبل عتبة سعيد صرف مياه يت والني ات للني الإرشادية المعاي قيمة :5 .5 جدول
الرمل. فلاتر من الثلاثة الأنواع باستخدام شيح ال

لد خو سيدي السايح حا 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 ات للن مجم/ل 50) الإرشاد قيمة هو GV و ك ال هو C C و ك ال هو حيث

يت والني ات الن ات ترك انت ،5 .5 دول وا 11 .5 رقم ل الش يظهر كما يت). للني مجم/ل

ممتازة انت و يت، والني ات للن الإرشادية المعاي لقيم وفقًا الاختبارات قبل مقبولة قيم

الإزالة انت و 1 >>> يت والني ات للن الإرشادية المعاي قيم انت حيث شيح ال تجارب اية

للإزالة التوا ع 97٪ و 77٪ ،93٪ من وأع الرمل من الثلاثة للأنواع يت للني 85٪ من أع

. التوا ع لد خو وسيدي سيه حا توقرت، لرمال

الرمل ارتفاع باعتبار (NO3-) ات والن (-NO2)يت الني إزالة معدل غ :11 .5 ل ش

عند كب ل ش انخفض قد ات والن يت الني إزالة معدل أن 11 .5 رقم ل الش يُظهر

زائرة ا المعاي من أقل يزال لا لكنه الواردة، بالمياه مقارنةً الفل من الصادرة المياه مستوى

.( مجم/ل 50)
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ية البكت ودة ا اقبة مر 7 .3 .5

الإجمالية راثيم ا التالية: راثيم ا وعد البحثعن من للمياه ية البكت ودة ا مراقبة ون تت

ات العصو وكذلك (CF)، الفقرة لونية ال راثيم وا (CT) الإجمالية لونية ال راثيم وا (GT)،

.12 .5 رقم ل الش صلة ا النتائج تجميع يتم الرمل. فلاتر نقاطخروج (SF) الفقرة

ورقلة مدينة من ضرة وا ام ا للمياه ية البكت التحاليل نتائج :12 .5 ل ش

بفعالية تقلل أن يمكن الرمل فإنفلاتر ،12 .5 لرقم الش المعروضة النتائج يو كما

ع المياه مرور أثناء يا البكت زالة و احتجاز خلال من المياه لية ال وليفورم ال يا بكت من

ساعد و يا، البكت احتجاز يتم حيث مادي، كحاجز الفلاتر الرمل جسيمات عمل الفلاتر.

شيح ال عملية تخلق قد مادي. ل ش يا البكت إزالة أيضًا الرمل ع المياه مرور عملية

يؤديإ مما يا، البكت قاء لنموو مواتية غ ظروفًا أيضًا الفل داخل تجزة ا يا البكت وتراكم

لية ال ة العضو انخفاضالمواد يرجع قد .[194] لية ال ليفورم ال يا البكت ات انخفاضمستو

الرمل فلاتر عمل ة. العضو المواد من النوع هذا إزالة إ الرمل فل استخدام عد الماء

الشوائب. زالة و لاحتجاز مادي كحاجز عمل وال الرمل، من طبقة ع الماء مرور طرق عن
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ة، العضو المواد عض تحليل ع الرمل الموجودة يا البكت ساعد قد ذلك، إ بالإضافة

من بفعالية و إي. يا بكت إزالة الثلاثة الرمل لفلاتر يمكن .[195] المياه جودة يحسن مما

وتُلتقط الرمل طبقة ع المياه س . البيولو التحلل الماديوعمليات شيح ال عنطرق المياه

شيح ال عملية إ يؤدي مما الرمل، بات حب ن ب الفجوات يا، البكت ذلك بما سيمات، ا

ل ش الموجودة الدقيقة ية ائناتا ال منقبل تجزة ا يا البكت عدذلكتحلل يمكن المادي.

تحليل ستطيع و ة العضو المواد ع تتغذى ال وتروفية، الهي يا البكت مثل ، الفل طبي

ية ا ائنات لل مستقرة ئة ب ع فاظ ا ع الرمل فل ساعد ذلك، إ بالإضافة . و إي.

..[196] للنمو تحتاجها ال والظروف بالمغذيات دها وتزو يا، البكت تحلل ال الدقيقة

ة المعا قبل المستعملة المياه المستعمرات عدد ن يب : Totaux Coliformes سبة بال

قبل المستعملة المياه المستعمرات. عدد عموما. الرم بالمر ة المعا المياه و الرم بالمر

UFC/100ml 1400000 الرم بالمر ة المعا المياه من أك ون ي الرم بالمر ة المعا

بالمر ة المعا المياه و الرم بالمر ة المعا قبل المستعملة المياه totaux Coliformes

: بمعدل الرم

شن ا للرمل سبة بال UFC/100ml 177,16

المتوسط للرمل سبة بال UFC/100ml 131 .83

الناعم للرمل سبة بال UFC/100ml 72 . 16

: ان التنقية مردود ، التوا ع

% 99,985 شن ا للرمل سبة بال

% المتوسط99,986 للرمل سبة بال

% 99,99 الناعم للرمل سبة بال

Fécaux Coliformes سبة بال -

ة المعا المياه و الرم بالمر ة المعا قبل المستعملة المياه المستعمرات عدد ن يب
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ون ي الرم بالمر ة المعا قبل المستعملة المياه المستعمرات. عدد عموما. الرم بالمر

المياه Fécaux Coliformes 460000 UFC/100ml الرم بالمر ة المعا المياه من أك

: بمعدل الرم بالمر ة المعا المياه و الرم بالمر ة المعا قبل المستعملة

شن ا للرمل سبة بال UFC/100ml 96,5

المتوسط للرمل سبة بال UFC/100ml 16 .72

الناعم للرمل سبة بال UFC/100ml 66 .49

: ان التنقية مردود ، التوا ع

% 99,97 شن ا للرمل سبة بال

% المتوسط99,976 للرمل سبة بال

% 99,98 الناعم للرمل سبة بال

: E.Coli سبة بال

ة المعا المياه و الرم بالمر ة المعا قبل المستعملة المياه المستعمرات عدد ن يب

ون ي الرم بالمر ة المعا قبل المستعملة المياه المستعمرات. عدد عموما. الرم بالمر

قبل المستعملة المياه E.Coli 4600 UFC/100ml الرم بالمر ة المعا المياه من أك

: بمعدل الرم بالمر ة المعا المياه و الرم بالمر ة المعا

شن ا للرمل سبة بال UFC/100ml 71,16

المتوسط للرمل سبة بال UFC/100ml 49 .66

الناعم للرمل سبة بال UFC/100ml 17 . 66

: ان التنقية مردود ، التوا ع

% 98,45 شن ا للرمل سبة بال

% المتوسط98,92 للرمل سبة بال

% 99,61 الناعم للرمل سبة بال
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الرمل فلاتر بواسطة سنة الصرفا مياه استخدام انية إم .4 .5

زائرة ا بالمعاي مقارنة ضرة ا للمياه ية البكت المعاي :6 .5 جدول
زائرة ا المعاي ة المعا المياه المعاي

- 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،يا البكت إزالة أن نلاحظ

الدراسة، هذه خلال . ة المعا عد لية، ال شبه fécaux Streptocoque . E.Coli ، totaux

يفسر و الممرضة، العوامل و يا البكت إزالة تناقصمعت هناك أن الرم بالمر ة المعا

ة. العضو المواد مع دم أو المع الوسط غ يجة ن يا، للبكت الطبي الموت إ هذا

فلاتر بواسطة سنة ا الصرف مياه استخدام انية إم 4 .5

الرمل

التحليل). ة ف حالةخلال (أسوأ المياه لهذه ية البكت المعاي لنتائج القصوى القيم بمقارنة قمنا

2012؛ يوليو 15 المؤرخة 41 رقم زائر ا ة مهور الرسمية ردة ا عن الصادرة للائحة وفقًا

دول ل وفقًا الري لأغراض ضرة ا الصرف لمياه المواصفات تحديد هو الأمر هذا من الهدف

المرفق.

ترشيح بواسطة سنة ا للمياه ية البكت المعاي أن ملاحظة يمكن 6 .5 رقم دول ا من

ة صا المياه هذه جودة ون ست ، المعاي لهذه ووفقًا زائرة. ا المعاي دون تظل الرمل

الاستخدام إعادة حالة للاستخدام
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خلاصة 5 .5

ذي الرمل فل باستخدام للمياه جيدة البحثجودة هذا المستخدمة ة الفل الطرقة أظهرت

من جدًا مفيدًا يبدو البحث هذا دراسته تم الذي ل ا أن من الرغم ع المنخفضة. لفة الت

ة المعا غ الصرف مياه باستخدام مرتبطة ية مخاطر هناك ون ت قد ية، البي الناحية

والرمل شن ا الرمل الرمل: من أنواع لثلاثة تجر بتحليل الدراسة سمح زائر. ا ورقلة،

للرمال، الثلاثة نات و للت ية تجر علاقات ع العثور تم الواقع، الدقيق. والرمل المتوسط

الرملمنجهة وارتفاع منجهة، شيح ال وسرعة الملوثة نة ال إزالة معدل بتحديد سمح مما

ارتفاع لنفس سبة بال أنه ن وتب الرمل من الثلاثة الأنواع هذه ن ب مقارنة دراسة جرت
ُ
أ أخرى.

بالرمل مقارنة الناعم الرمل انخفاضًا أك الملوثات وترك نة، ال إزالة معدل فإن الرمل،

راثيم ا مختلف وجود يؤكد الذي ي البكت التحليل الدراسة تناولت ثم شن. وا المتوسط

شيح بال ذلك تفس مكن و والفقرة، الإجمالية لونية ال راثيم وا الإجمالية راثيم ا مثل

زائرة ا المعاي مع المياه لهذه ية والبكت والكيميائية يائية الف ودة ا مقارنة أظهرت . الرم

ئة الب ع كب سل أثر دون للري المياه هذه ملاءمة
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باب6

الاقتصادية الدراسة

مقدمة 1 .6

خلال من نقوم ورقلة، مدينة الص الصرف مياه ة معا طة المفصل المشروع لدراسة

تتضمن: ال المهمة بإعداد الوثيقة هذا

طة ا شآت وصفالم •

شآت الم م تحديد •

ئة الب ع التأث •

طة ا شاء اليفإ ت تقدير •

الماء مكعبمن م تقدير •
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ة المعا محطة شآت الم 2 .6

الأول المقام تضمن ال الهيدروليكية شآت الم من بسلسلة ترت ع تارة ا طة ا عتمد

: ة المطلو شآت الم فإن ، بالتا الشلالات. خلال من طبي ل ش المياه تأك

التأك برج •

ب س حوضال •

شيح ال حمامات •

التدفق معدل رع ورة المذ بالسلسلة ته معا يتم الذي التدفق ونمعدل سي لأغراضالإدارة،

ساوي تدفقًا ا م ل ستعا وحداتمتطابقة هناكأرع ون ست ، التا و صصللمحطة. ا

/ثانية ل 28 .935 = مكعب/يوم م 2500 = مكعب/يوم م 10،000

الرم بالمر المياه مخططتصفية :1 .6 ل ش

ب س حوضال 1 .2 .6

عاد بأ مدفون شبه ي هيدرولي ل هي إنه ب. س حوضال هو ة المعا سلسلة ي الثا ل الهي

بناءً الصلبة السوائل فصل عملية خلال من المعلقة سيمات ا لإزالة استخدامه تم س Llh.

اذبية. ا مبدأ ع
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شيح حوضال 2 .2 .6

لتحقيقترشيحمزدوجوهوتمرر ستخدم اتالرمل. مر ةهما المعا سلسلة ن ل آخرهي

LlH عاد أ مر ل ل المعلقة. الصلبة سيمات لاستخلاصا مسامية كتلة خلال من السائل

. م 5 .506 .*2 .35*00=

حوضالتجميع 3 .2 .6

م 1000 م لديه ون سي مدفون. نصف بخزان الأرعة ة المعا سلاسل من ل ت ي

المقابلة. السلسلة من ة المعا للمياه تخزن كمرفق مكعبوسيعمل

ة المعا محطة ل هيا تصميم 3 .6

ب س حوضال 1 .3 .6

ب س ال سرعة 1 .1 .3 .6

ب س ال سرعة باطأ ت ستوكس). (قانون قطرها مرع مع سيمات ا ب ترس سرعة ناسب ت

المعلقة سيمات ا ينخفضقطر عندما

vp =
g (wp − wl) D

2

18 ν wl

(1)

(م/ساعة) ب س ال سرعة : vp •

مرع) م/ثانية 10) مرع) (م/ثانية اذبية ا سارع : g •

( مكعب كغ/م 1200) مكعب) (كغ/م سيم ل مية ا الكتلة : wp •
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( مكعب كغ/م 1000) مكعب) (كغ/م للماء مية ا الكتلة : wl •

( ملم 0 .01 ) (م) سيم ا قطر :D •

( مرع/ثانية م 10−6) مرع/ثانية) (م ركية ا اللزوجة : ν •

الماء من واحد م سيمات ا من نوع ل ل الطبي ب س ال زمن يُظهر التا دول ا

ب س ال زمن (مم) سيمات ا قطر النوع

ثا 1 10 ا

ثا 10 1 شن ا الرمل

د 2 0 .1 الناعم الرمل

سا 2 0 .01 ن الط

ايام 8 0 .001 يا البكت

ب س حوضال م 2 .1 .3 .6

V = Qmax × t (2)

: حيث

ساعة ب2 س ال زمن t: •

مكعب/ساعة) (م بوحدة ب س تدفقحوضال معدل : Q •

مكعب) (م ب س حوضال م : V •

ساعة. 2 لـ ا بمساوً س لل اللازم الوقت ون ي هنا، من
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ب س حوضال حسابمساحة 3 .1 .3 .6

التالية: الصيغة بواسطة ب س حوضال مساحة تحديد يتم

S =
V

H
(3)

مرع) (م ب س حوضال مساحة S: •

مكعب) (م ب س حوضال م V: •

م 1 .20 ب= س حوضال الماء عمق H: •

m2 364 = S

سي ال زان ا 4 .1 .3 .6

436 .8 (م³) الماء م

1 .50 (م) الإجما الارتفاع

26 (م) الطول

14 العرض(م)

شيح حوضال 2 .3 .6

بارتفاع ي ونمنحوضخرسا يت العالقة. المواد بالرملالتقليديلإزالة السرع المر ستخدم

من طبقة فوق موزعة ( م 1) الرمل من طبقة ع يحتوي ، للمر م 1 .20 قدره إجما

تصرف. طبقة تمثل سم 20 سماكة ا

/ساعة م 2 إ 0 .3 ن ب شيح ال سرعة ون ي •
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الرمل فل مساحة •

S =
Q

v
(4)

حيث:

ام ا المياه تدفق Q : –

التدفق سرعة : v –

. الفل غسل سهيل ل ؛ م AH = الرمل1 فل الضغط ضياغ •

النفاذية •

K =
H ×Q

S × AH
(5)

: مع

ام ا الماء تدفق Q : –

الرمل طبقة مساحة : S –

دقيقة. 15 إ 10 ن ب الغسيل وقت يُقدر الرمل طبقة ارتفاع : H –

الرمل لفل ي هيدرولي حساب 3 .3 .6

/ساعة م 1 عند شيح ال سرعة تحديد تم

Q = v × S (6)
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ترشيحها المراد المياه تدفق Q : •

شيح ال سرعة : v •

الفل مساحة : S •

Q = v × S =⇒ S =
Q

v
=

364

1
= 364m2

شيح حوضال 4 .3 .6

10575,28 (م³/د) مراعاته يجب الذي التدفق معدل

1 .20 (م) الارتفاع

10 x 10 (محدد) م) × (م الرمل مر م

400 -200 (مم) الأنبوب قطر

الماء مكعبمن م تقدير 4 .6

جزائري دينار 840 .856 .840,00 ثمار الاس لفة ت .1

ن للموظف ة اليفالسنو الت .2
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السنوي الراتب الشهري الراتب العدد ن الموظف نوعية

720000 .00 60000 .00 01 طة سا رئ

600000 .00 50000 .00 01 مهندس

1080000 .00 45000 .00 02 ي مخ

1440000 .00 40000 .00 03 تق

960000 .00 40000 .00 02 ي اني كهرومي

1080000 .00 30000 .00 03 تق عون

1200000 .00 25000 .00 04 عامل

7080000 .00 موع ا

لاكية الاس والمواد الصيانة .3

الثمن السعرالوحدوي وحدة كمية دد ال سميات ال

35 .000 .000 .00 1 .000 .000 .00 U 35=7*8/40 سنة 1/8 ات الم تجديد

7 .000 .000 .00 350 .000 .00 سنة 20=2/40 سنة 1/2 ها وغ قات، الم الغيار، قطع

004 .000 .00 2 .000 .00 3 3 200=2*25*5/40 سنة 1/5 للفل الرمل د تور

42 .004 .000 .00 HT موع ا

7 .802 .000 .00 TVA% 19

49 .608 .000 .00 TTC موع ا

صيلة: ا

21 .021 .421 .00 عامًا 40 مدى لاكع الاس عادة و ثمار الاس لفة ت

7 .080 .000 .00 ة السنو اليفالعمالة ت

1 .240 .200 .00 ا سنوً لاكية الاس والمواد اليفالصيانة ت

دج 29 .341 .621 .00 موع ا

.3 م / دج 8 .04 هو: المفرغة المياه من الواحد المكعب الم لفة ت سعر

شغيل: ال الشروطووضع
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ن يتع الشروطالتقنية، ورة المعداتالمذ إ والآلياتبالإضافة المعداتالمتحركة •

للمشروع: المشغل لصا التالية المعدات توف

دوري. ل ش ل لتنظيفالهيا ستخدم والذيس المعا للماء متنقل صهرج

عن الناتجة (النواتج ديدية ا الرواسب شفط و/أو لتنظيف هيدروك وحدة

ة). المعا عملية

الفاصل: هاز ل سبة بال مقعدًا. 11 لـ سع ت ن للموظف نقل مركبة

(ب) العملية ون ست شهرن. ل مرة الفاصل هاز ا ع (أ) العملية تطبيق تم س

تم س ة. الف لنفس السنة (02) ن مرت أي ج، ال تردد بنفس الفاصل هاز ل

وخاصة الشباك، باستخدام يدوي ل ش و يوميًا ة الكب العائمة المواد اصطياد

الاقتضاء. عند الراح ات ف خلال

الرملية: للفلاتر سبة بال

30 إ 20 ولمدة تفضيلاً الذروة ساعات خلال معاكسة بمياه غسل إجراء تم س

دقيقة.

الأمر. لزم إذا وأك الأسبوع مرات 2 إ 1 فقطمن بالماء غسلها يتم

الأمر. لزم إذا وأك الشهر مرات 4 إ 2 من والهواء بالماء غسلها يتم

مكن و المتقدم، سداد الا حالة سم 10 ح السطحية الرمل طبقة غي يمكن

ي. ا سيلي نوع من الرمل بأن علماً شهرًا، 12 إ 6 ن ب زي ا التغي هذا يحدث أن

أو الضغط، خسارة ادة ز حالة سنوات عشر ل امل بال الرمل غي يتم قد

جدا. كب دد ب غسلاً الأمر استد إذا

قة: الم القطع •

والفلابات الصمامات مثل قة الم للأجزاء ة الدور الاختبار اختبارات إجراء يجب

إجراء أيضًا يجب سداد. الا لتجنب اجة ا شهريحسب أو أسبو ل ش ها وغ
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الصمامات. تقضبان تز مثل ة سنو صيانة

يولوجية: والبكت والكيميائية يائية الف التحاليل •

زانات ا عد ) ة المعا المياه عينات ع بانتظام ية مخت تحاليل إجراء يجب

التحاليل: هذه وتتضمن مكعب)، م 1000 السعة البالغة

إ مرة ديد ا إجما ع ك وال ا شهرً إجراؤها يجب وكيميائية يائية ف تحاليل

الأقل. ع الأسبوع ن مرت

حالة (فصلية) السنة مرات أرع الأقل ع إجراؤه يجب يولو بكت تحليل

تملة. ا للمخاطر وفقًا التحاليل ادة ز جب و المياه، جودة الشك

ل عد و ام ا للمياه إجما تحاليل بإجراء يُو التحاليل، هذه إ بالإضافة

ددة. ا دود ا إجما نحافظع نما ب التدفق ادة ز من سيمكننا وهذا شأة، م
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اتمة ا

الراهن. الوقت شارا ان أك والصنا ، الص الصرف مياه استخدام عادة و ة معا ان

ال ية البي والضوابط المعاي من مجموعة ع المياه استخدام عادة و ة معا نجاح يتوقف

والذييجبأنيجرى استخدامها، عادة و ا منمعا ي ا والهدفال المياه هذه ترتبطبطبيعة

وضرورة الاقتصادية، الاعتبارات الاعتبار الأخذ مع والأفراد ئة، الب حماية يكفل إطار

خلال من وذلك ية البي المنظومة ونات م ع المياه هذه استخدام لإعادة ية البي الآثار عة متا

إ العمل هذا دف يطة ا ئة الب ع وآثارها للملوثات البي للرصد املة مت برامج وضع

(جنوب ورقلة رمل من مختلفة أنواع لثلاثة والمورفولوجية وكيميائية ي صائصالف ا تحديد

و مختلفة مناطق ثلاثة من شن وا المتوسط والرمل الرملية الكثبان رمل و زائر) ا

صائص نا لتحس انيةاستخدامها وتقييمإم ، التوا صايحوتقرتع لدوحا سيديخو

(ورقلة، عتبة سعيد محطة ة المعا الص الصرف لمياه يولوجية والبك وكيميائية ي الف

(BSF). حيوي رمل كمر زائر) ا جنوب

مر باستخدام للمياه جيدة البحثجودة هذا المستخدمة ا شيح ال طرقة أظهرت •

البحثيبدو هذا دراسته الذيتم ل ا الرغممنأن ع المنخفضة. لفة الت الرملذي

والاقتصادية ية، البي الناحية من جدًا مفيدًا

المتوسط والرمل شن ا الرمل الرمل: من أنواع لثلاثة تجر بتحليل الدراسة سمحت •

مما للرمال، الثلاثة نات و للت ية تجر علاقات ع العثور تم الواقع، الدقيق. والرمل
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من الرمل وارتفاع جهة، من شيح ال وسرعة الملوثة نة ال إزالة معدل بتحديد سمح

سبة بال أنه ن وتب الرمل من الثلاثة الأنواع هذه ن ب مقارنة دراسة جرت
ُ
أ أخرى. جهة

الرمل انخفاضًا أك الملوثات وترك نة، ال إزالة معدل فإن الرمل، ارتفاع لنفس

شن. المتوسطوا بالرمل مقارنة الناعم

راثيم ا مثل راثيم ا مختلف وجود يؤكد الذي ي البكت التحليل الدراسة تناولت •

. الرم شيح بال ذلك تفس مكن و والفقرة، الإجمالية لونية ال راثيم وا الإجمالية

المعاي مع المياه لهذه ية والبكت والكيميائية يائية الف ودة ا مقارنة أظهرت كما •

ئة الب ع كب سل أثر دون للري المياه هذه ملاءمة زائرة ا

المعمول التقنيات مع مقارنة لفة ت اقل الرم المر ان الاقتصادية النتائج اظهرت ما •

ان ا بالاضافة ( (الرمل لية ا الاولية المادة توفر ا راجع وهدا ة المعا محطات ا

من: ل مردود ع 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 مع المياه لهذه ية والبكت والكيميائية يائية الف ودة ا مقارنة أظهرت كما

النتائجالمتحصل ل انت و ئة الب ع كب للريدونأثرسل المياه زائرةملاءمةهذه ا

الدراسة خلال ومن الرم بالمر سنة ا المياه استغلال انية ام ع تدل ا عل

الثانية / ل 2 قدره وحدوي بتدفق 111هكتار تزدعن مساحة سقي يمكن الاقتصادية

الماء استخدام ان ن ح , مكعب م ل ل دينار 8,34 لاتتعدى لفة بت وهذا هكتار ل ل

المكعب. للم دينار 15 من اك الدولة نة لفخز ي للسقي العادي

توصيات

ال ا الرم بالمر شيح ال بتقنية ة المعا الصرفالص المياه استعمال انية ام •

ار والا والنخيل ضراء ا المساحات سقي الزرا

باعادة ودالك الصنا ال ا الرم بالمر ة المعا المياه هده استعمال يمكن ما •

الانتاج ع الاباره هده قدرة برفع سمح مما المياه ده والغاز ول الب ابار وحقن

الفصل عمليات اللازم الضعط ع افظة وا

الصنا ال ا استعمالها وتجنب وفية ا المياه ع فاظ ا بضرورة نو كما

كفاءته, ت اث الذي الرم المر باستعمال ية والبي الاقتصادية الاعباء وهذالتجنب
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 الملاحق
 
 « Mac-Crady »: جدول 1- 6جدول رقم   

 

 

 

  NPP جدول يوضح  قراءة النتائج بطريقة :  6- 2جدول رقم  

 
أنابيب موجبة و نكون منها عدد ذو ثلاث أرقام و بالتالي : في المثال الأول يتشكل لنا    3حيث نبدأ القراءة من أخر             

، وللحصول على عدد   150نجده يوافق العدد   « Mac-Crady » ، بمطابقة هذا العدد في جدول  321العدد :  
 :أي  102البكتيريا في المحلول الأم نضرب العدد الناتج في مقلوب التخفيف 

   )2-6(و الجدول رقم  )1-6( (أنظر الجدول ر.  ملل 100بكتيريا /  153 * 10= 102       150 * 

NPP pour 100mL Nombre de tubes positifs 
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Examples Volume d’échantillon ou dilution NPP pour 100 mL 

 10mL 1mL 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6  

Examples 01 3 3 3 2 1 0 0 0 10315* 

Examples 02 3 3 2 2 0 0 0 0 1032.1* 

Examples 03 2 2 0 0 0 0 0 0 21 



 

 

 

 

 تحضيرالتخفيفات العشرية  - الاماهة  :  1-7 رقمشكل 
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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

 .مياه الصرف الصحي، فلتر الرمل، التحلل البكتيري، الجودة البكتيريولوجية :دالةلالكلمات ا
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