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 ةالمقدمة العام  

ملیار متر مكعب، غیر أن حصة  197یُقدّر إجمالي الموارد المائیة المتاحة في الجزائر بحوالي 

مترًا مكعبًا، وهي نسبة تقل بكثیر عن المعدل المعیاري الذي حدده البنك  622الفرد السنویة لا تتجاوز 

ضمن الدول التي تعاني من هذا الواقع یُصنّف الجزائر . متر مكعب للفرد سنویًا 1000الدولي والمُقدر بـ 

وطنیة متكاملة تهدف إلى ضمان الأمن المائي، لا سیما في  إستراتیجیةندرة مائیة حادّة، ویستدعي وضع 

ما یتعلق بتوفیر كمیات كافیة من المیاه الصالحة للاستهلاك البشري، باعتبار ذلك حقًا أساسیاً لكل 

 ]1[ .مواطن

 ول غیر تقلیدیة، من أبرزها إعادة استخدام المیاه المستعملةفي هذا الإطار، تبرز أهمیة تبنّي حل

، كخیار استراتیجي لمواجهة الطلب المتزاید على )حسب نتائج تحالیل المیاه بعد المعالجةإن أمكن و (

وتُعد معالجة میاه الصرف الصحي من الحلول البیئیة المبتكرة، . المیاه في القطاعات الزراعیة والصناعیة

إعادة تدویر المیاه واستخدامها في مجالات حیویة، مع تحقیق فوائد متعددة من بینها تقلیص  كونها تتیح

وعلى . التلوث، والحفاظ على التوازن البیئي، والحد من الضغوط المسلطة على الموارد المائیة الطبیعیة

، ویشكل في الوقت ذاته النقیض، فإن التصریف العشوائي لهذه المیاه دون معالجة یُمثل إهدارًا لمورد ثمین

 .خطرًا بیئیًا وصحیًا

وتُعتبر مدینة الطالب العربي نموذجًا یعكس بوضوح حجم التحدیات المرتبطة بإدارة میاه الصرف 

فبالرغم من الجهود المبذولة خلال العقود الأخیرة لتوسیع شبكة الصرف، والتي بلغ طولها . الصحي

، إلا أنّ المدینة لا تزال تفتقر إلى أي منشأة 2024ل نهایة سنة مترًا طولیًا بحلو  43,274الإجمالي نحو 

ویُعد هذا . لمعالجة المیاه المستعملة، ما یعكس ضعفًا في التكامل بین شبكات الصرف وسیاسات المعالجة

القصور تحدیًا بیئیًا وصحیًا ملحًا، خاصة في ظل التوسع العمراني المتسارع الذي تشهده المنطقة في 

 .الأخیرة السنوات
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انطلاقًا من هذه المعطیات، تهدف هذه الدراسة إلى تقدیم مقاربة علمیة لتعزیز الإدارة المستدامة 

للموارد المائیة في منطقة الطالب العربي، من خلال إعادة تأهیل المیاه المستعملة واستثمارها كمورد بیئي 

ثار البیئیة السلبیة الناتجة عن الاستخدام واقتصادي یُساهم في دعم مسار التنمیة المحلیة، والحد من الآ

  .غیر المستدام للمیاه

 :تتوزع محاور هذه الدراسة على أربعة فصول رئیسیة و 

 عمومیات حول منطقة الدراسة :الفصل الأول .1

 وطرق المعالجة المیاه المستعملةعمومیات حول  :الفصل الثاني .2

 الدراسةتحلیل المیاه المستعملة بمنطقة  :الفصل الثالث .3

 .تصمیم المحطة :الفصل الرابع .4

  



    ا اول

  

  

  ت

        لراا  
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  تمهید

 ، ویستعرض هذا الفصل الموقعامنطقة تنمویأي  تُعد دراسة المؤهلات الطبیعیة أساسًا لفهم قدرات

كما یتناول . الجیولوجیة والهیدروجیولوجیة ،المناخیة  ، إضافة إلى الخصائصللمنطقة  الإداري والجغرافي

 هم فيایرات اقتصادیة واجتماعیة تُسإمداد میاه الشرب وتصریف المیاه المستعملة، لما لها من تأث أنظمة

 .تطویر المنطقة مستقبلا

I. 1 .والجغرافي الإداري الموقع 

واحدة من  هذه المنطقة تُعتبر و  في المنطقة الجنوبیة الشرقیة للجزائر تقع مدینة الطالب العربي

تتمیز بموقعها الجغرافي الاستراتیجي المحاذي للشریط الحدودي مع  فهيأبرز المناطق في ولایة الوادي، 

 1110وتغطي مساحة تقُدّر بحوالي  ،كلم إلى الشرق من عاصمة الولایة 90حوالي تبتعد بدولة تونس، 

  :كالآتيوحدودها ، ²كم

 بلدیة بن قشة:شمالا، 

  بلدیة دوار الماء :جنوبا ، 

  دولة تونس:شرقا، 

  و بلدیة الطریفاوي بلدیة حاسي خلیفة :غربا. 

  

 

 

  

 

 

  .من إعداد الطالب الموقع الجغرافي لمدینة الطالب العربي) 01(شكل 
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I. 2 . المناخ 

یتمیّز مناخ مدینة الطالب العربي بطابع صحراوي جاف، یتمثل في ارتفاع درجات الحرارة صیفًا 

–2008(بیانات محطة الأرصاد الجویة بقمار وقد تم الاعتماد على . وبرودتها شتاءً مع ندرة الأمطار

مناخ المنطقة، نظرًا لقربها من موقع الدراسة، وشملت البیانات مؤشرات مثل الحرارة،  لوصف ل) 2018

 .التساقطات، الریاح، الرطوبة، التبخر

I. 1.2 . درجة مئویة، بینما قد تنخفض شتاءً إلى 50تصل درجات الحرارة القصوى صیفًا إلى  :الحرارة 

أعلى حیث . ویُعزى هذا التفاوت إلى طبیعة التربة التي تمتص الحرارة وتفقدها بسرعة. ما دون الصفر

شكل مثلما هو موضح في ال ، متوسط لدرجات الحرارة سُجل في شهر جویلیة، وأدناها في شهر جانفي

)1(. 

  

  

  ]2[.2018 -2008) م°(متوسط تغیّرات درجة الحرارة الشهریة لقیم  سم بیانير  )02( شكل

I. 2.2.منطقة بندرة واضحة في التساقطات المطریة، والتي غالبًا ما تكون متقطعة ال تتمیّز :التساقط

وبحسب البیانات المسجلة بین عامي . ملم 69ویُقدّر المتوسط السنوي للأمطار بحوالي . وأحیانًا فجائیة

دیسمبرنوفمبرأكتوبرسبتمبرأوتجویلیةجوانمايأفریلمارسفیفريجانفي

الدنیا 9.611.5115.6919.4924.3728.5230.0330.1826.7921.8915.8710.32

الوسطى 15.3118.0822.7627.0231.7636.1637.7737.6733.8528.5321.3815.76

القصوى 20.7624.4129.5234.2638.8543.5245.3144.9840.6734.8927.120.98
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، بینما سُجّل الحد الأدنى جانفيهر ، فقد سُجّل الحد الأقصى لهطول الأمطار في ش2018و 2008

 )2(الشكل  .في شهر جویلیة

 

 

 

 

 

 

 ]2[. 2018 - 2008) ملم(تساقط الأمطار الشهریة  متوسط قیمرسم بیاني ل )03( شكل

I. 3.2. تنقسم السنة في منطقة الطالب العربي إلى فترتین من حیث الرطوبة، فترة رطبة تمتد  :الرطوبة

، وفترة %67.4من أكتوبر إلى مارس، وتتمیز بارتفاع نسبة الرطوبة التي تبلغ ذروتها في دیسمبر بـ 

 )3(لاحظ الشكل . في شهر جویلة .%29.6بنسبة  ملحوظ ضانخفامع جافة من أفریل إلى سبتمبر، 

  

 

 

 

 

  

  ]2[.2018 -2008) %(قیم متوسط الرطوبة ل رسم بیاني )04(شكل 

دیسمبرنوفمبرأكتوبرسبتمبرأوتجویلیةجوانمايأفریلمارسفیفريجانفي

التساقط 14.65.297.997.434.441.360.261.845.726.757.246.21
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I. 4.2 .ل في منطقة الطالب العربي عدة أنواع رئیسیة من الریاح، لكل منها تأثیر مختلف  :الریاح وتُسجَّ

 : ة وهيعلى البیئة المحلی

  تهب في فصل الصیف، وتتمیز بحرارتها الشدیدة وتأثیراتها السلبیة  ):الجنوبیة(ریاح الشهیلي

 .سا/كم 60مثل جفاف النباتات وزیادة التبخر، وقد تصل سرعتها إلى 

 هم في تشكیل اریاح محمّلة بالرمال، باردة ورطبة، تنشط في فصل الربیع وتُس :ریاح الظهراوي

 .الكثبان الرملیة وتحریكها

 ریاح شمالیة شرقیة تنشط في شهري أوت وأكتوبر، وتُعد لطیفة،  :)الشرقیة( ریاح البحري

 .محمّلة بالرطوبة، ولها دور مهم في تلطیف الأجواء

 ]2.[2018 -2008)ثا/م(قیم متوسط سرعة الریاح  ) 01(جدول 

  

I. 5.2 .تسجّل منطقة الطالب العربي معدلات تبخر مرتفعة نظرًا لحرارتها الشدیدة وریاحها  :التبخر

مثلما هو  یُسجل أدنى مستویاته في شهر جانفي وویبلغ التبخر ذروته في شهر جویلیة، . القویة،

 ) 2(موضح في الجدول 

 ]2.[2018 - 2008) مم(قیم التبخر  ) 02(جدول 

 

 دیسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أوت جویلیة جوان ماي أفریل مارس فیفري  جانفي الشهر

سرعة 

 الریاح
5,12 6,68 6,22 7,76 7,68 9,52 7,96 7,72 6,72 4,12 4,22 4,4 

 6,51  المتوسط

  دیسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أوت جویلیة جوان ماي أفریل مارس فیفري  جانفي الشهر

 87,3 105,2 144,8 184,2 321,3 361,5 337,7 288,5 203 167,7 93,1 80,3 التبخر 
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I. 3 .الخصائص الجیولوجیة 

عموماً، لا تتوفر لدینا دراسة جیولوجیة حدیثة وشاملة، باستثناء بعض أعمال التنقیب التي تقدم 

التي  1972كما تتوافر دراسة الیونسكو لعام . عن التكوینات المختلفة عبر الطبقات الجیولوجیةفكرة 

 .تضیف بعض المعلومات القیمة

الشمال مرتفعات الأطلس تقع الصحراء المنخفضة ضمن حوض رسوبي واسع یحده من 

الصحراوي، ومن الجنوب الفالق الجنوبي تهنهیت، ومن الشرق تكشفات الكریتاسي في جبال الظهر 

تتطور الأشكال الجیولوجیة من الجنوب نحو الشمال، مع كون . التونسیة، ومن الغرب مرتفعات میزاب

  ]3[.جمیع هذه التكوینات مغمورة برمال العرق الشرقي الكبیر

I. 4 .لمصادر المائیةا 

من خلال الدراسات الهیدرولوجیة ونتائج الحفریات، تم تحدید وجود ثلاثة أنواع من الأسمطة 

  :المائیة في المنطقة

 السماط السطحي (La Nappe Phreatique) :  ،یتواجد هذا السماط على كامل واحات سوف

یمكن الوصول إلیه على أعماق . ویتكون أساسًا من التكوینات القاریة التي ترسبت في نهایة الزمن الرابع

  ]4[ .مترًا 40إلى  10تتراوح بین 

 السماط المیوبلیوساني (La Nappe Méopliocène):  یتألف هذا السماط من الطین والجبس وله

ثانیة للبئر، وهو أكثر الأسمطة /لتر 35یتراوح تدفق الآبار من هذا السماط إلى . ائي كبیرمخزون م

  ]4. [ل /غ 7إلى  4استغلالاً، سواء في میاه الشرب أو السقي، بفضل نوعیة میاهه الأقل ملوحة من 

 السماط الألبي (La Nappe Alpienne): المتداخل، أحد یُعتبر السماط الألبي، أو السماط القاري

 1400یتراوح عمقه بین . لشمالیةالمصادر الرئیسیة للمیاه في الطبقة الارتوازیة لحوض الصحراء ا
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ومع ذلك، تتمیز میاهه بدرجة حرارة عالیة . ثانیة/لتر 250متر، ویتمیز بتدفق یصل إلى  1800و

استخدامها في الري أو مما یتطلب توفیر إمكانیات للتبرید قبل  درجة مئویة 60و  40تتراوح بین 

 ]4. [الشرب

  

  

 

 

 

  

  

  ]5[ .الأسمطة المائیة في المنطقة )05(شكل 

  

I. 5 .المیاه المستعملة تصریف ظام إمدادات میاه الشرب و نظام الوضع الحالي لن  

I. 1.5 .نظام إمدادات میاه الشرب  

تعتمد مدینة الطالب العربي اعتمادًا كلیًا على المیاه الجوفیة كمصدر رئیسي ووحید لتزوید مختلف 

المستخدمین بالمیاه، في جمیع القطاعات،وتتولى مصالح البلدیة مسؤولیة تسییر شبكة توزیع المیاه 

المالي الفعّال،  الصالحة للشرب، وهو ما ألقى عبئًا كبیرًا على كاهلها، خاصة في ظل غیاب التحصیل

  ) 3(الجدول . الیوم/لتر 250هذا الشيء بدوره جعل الاستهلاك الیومي للفرد یفوق 
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  ]6[. بمدینة الطالب العربي للشرب الآبار وشبكة المیاه الصالحة )03( جدول

  البئر
 التدفق

  الیوم/3م
 ضخ نحو

قطر قناة الضخ 

 )ملم(

طول قناة 

  )م ط (الضخ 

الطول الكلي لشبكة 

  )م ط(التوزیع 

بئر حي هویدي 

 عبد القادر
2268 

الخزان رقم 

02 
200 35 /  

 19بئر حي 

 مارس
1818.64 

الخزان رقم 

03 
160 38 /  

 1512 بئر حي الشباب
الخزان رقم 

01 
160 1729.2 /  

بئر خماد محمد 

 الصغیر
756 

مباشر ضخ 

  الشبكة في
160 11,2 /  

 793.83 49 1813,4  /  / 6354,64  المجموع

I. 2.5 .نظام تصریف المیاه المستعملة 

تُعدّ مدینة الطالب العربي من أقدم البلدیات على مستوى الولایة من حیث بدایة إنجاز شبكات   

فقد تم تنفیذ أول مشروع لشبكة الصرف  .من البلدیات السباقة في هذا المجال فهيالصرف الصحي، 

مترًا طولیًا، واستمر توسیع هذه  853.42، حیث بلغ طول الشبكة آنذاك حوالي 1989الصحي سنة 

إلى ما یقارب  2024الشبكة تدریجیًا على مدى السنوات، لیصل الطول الإجمالي لها مع نهایة سنة 

المصب المتواجد  إلىوض التجمیع و بدورها تضخه تتجمع المیاه المستعملة عند حمترًا طولیًا،  43274

متر فقط من المنشآت السكنیة و هذا راجع للتوسع العمراني الذي شهدته  600شمال المدینة على بعد 

منطقة الطالب العربي و من مخرجات  دراسة المخطط التوجیهي لشبكة الصرف الصحي التي تم انجازها 

   .كلم شمال غرب المدینة 6هو إبعاد المصب بحوالي  2023سنة 
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  ]6. [شبكة الصرف الصحي بمدینة الطالب العربيمكونات  )04(جدول 

  نسبة الربط  عدد المشاعب محطة دفع عدد محطة رفع عدد   طول الشبكة

43274 01 01 1462 80% 

 

 

 

 

 

 

 

 .الطالب العربي شمال مدینةموقع مصب میاه الصرف الصحي ) 06(شكل 

I. 6 . الوضعیة الدیمغرافیة  

اد السكاني للمدینة مع وفقًا للبیانات الرسمیة المقدّمة من مصالح بلدیة الطالب العربي، بلغ التعد

لتحدید عدد السكان و  % 5: ـمقدرة بسكانیة زیادة  نسبةنسمة، و  19032 :ما یُقدّر بـ 2024 نهایة سنة

 :نطبق قانون الزیادة السكانیة التاليللمدى المتوسط و البعید 

  

 Pn: هو عدد السكان فى المدى المستقبلي  

Pn = P0 (1 + τ) n  
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 P0: هو عدد السكان المتحصل علیه من مصالح البلدیة 

 τ:  5وهي نسبة الزایدة السكانیة المقدرة ب%  

 n: الفرق السنوي  

  2050 - 2024عدد السكان  )05(جدول 

  السكانعدد  τ n (1+τ) n+1  نسبة الزیادة τ السنة

2024 - - - 
 

19023 

2035 0,05 1,05 11 1,710 32536 

2050 0,05 1,05  26 3,555 67640 

  خلاصة الفصل الاول 

في هذا الفصل، تم عرض المعطیات الأساسیة المتعلقة بمنطقة الطالب العربي، والتي تقع ضمن 

وعلى الرغم من . نطاق صحراوي جاف، وتعتمد بشكل كامل على المیاه الجوفیة كمصدر رئیسي للمیاه

عدم  التوسع الملحوظ في شبكة الصرف الصحي، إلا أن معالجة المیاه المستعملة لا تزال غائبة بسبب

  . وجود محطة معالجة مخصصة لذلك

 

  



ا ام    

  

  

  ل ت 

 طقاه ا و 

ا  
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 تمهید 

في ظل التحدیات المتزایدة التي تواجه الموارد المائیة نتیجة النمو السكاني والتوسع الاقتصادي 

، أصبح من الضروري البحث عن حلول بدیلة من القطاعات الزراعیة والصناعیة والطلب المتصاعد

إعادة استخدامه بفعالیة وقد برزت میاه الصرف الصحي كمورد مائي یمكن . لأجل توفیر المیاه ومستدامة

یهدف هذا الفصل إلى تسلیط الضوء على المیاه المستعملة، والتعرف . ضمن استراتیجیات إدارة المیاه

  .على مصادرها، واستعراض أبرز تقنیات معالجتها

II.1. تعریف تلوث المیاه 

ویؤثر تلوث .البیولوجیةأي  تغیّر في خصائصها الكیمیائیة  أو الفیزیائیة  أو  یُقصد بتلوّث المیاه

یكون الماء سببًا رئیسیًا في إنهاء الحیاة على  قدالماء تأثیرًا كبیرًا في حیاة الفرد والأسرة والمجتمع، ف

 ]7. [الأرض إذا كان ملوثاً

-03من القانون رقم  04رقم عرّف المشرع الجزائري تلوث المیاه في الفقرة التاسعة من المادة        

إدخال أي مادة إلى الوسط "  :بحمایة البیئة في إطار التنمیة المستدامة على النحو التالي المتعلق 10

المائي تؤدي إلى تغییر الخصائص الفیزیائیة، الكیمیائیة، أو البیولوجیة للماء، مما قد یسبب مخاطر على 

اقع، أو یعوق أي صحة الإنسان، ویضر بالحیوانات والنباتات البریة والمائیة، ویؤثر على جمال المو 

 ]8[. "استخدام آخر للمیاه

2.II. مصادر تلوث المیاه 

  مصادر طبیعیة وتشمل الغلاف الجوي والمعادن الذائبة وتحلل المواد النباتیة والجریان السطحي

 و المواد الكیمیائیة للأملاح

  والأسمدة الكیماویة ) المواشي والدواجن(مصادر زراعیة و تشمل تعریة التربة وفضلات الحیوانات

 الري ومیاه
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 میاه الصرف وتشمل الصرف الصحي، الصرف الصناعي مركبات البحریة و الحوادث البحریة 

  ،مصادر أخرى متنوعة مثل أنشطة البناء و المناجم والمیاه تحت الأرض و أماكن تجمع القمامة

 ]9. [إنتاج الإسمنت وأماكن

II.3. میاه الصرف الصحي  

، والتي تسمى أیًضا میاه الصرف أو النفایات السائلة، هي المیاه التي من مستعملةالمیاه ال

هذه المیاه مملوءة بالمخلفات العضویة والمعدنیة، قد . المحتمل أن تلوث البیئة التي یتم تصریفها فیها

الصناعي أو  تكون قابلة للذوبان أو لا، عادة ما تنتج عن النشاط البشري سواء في الاستعمال المنزلي أو

  ]10.[الزراعي

II.1.3.  أنواع المیاه المستعملة  

تأتي من الاستعمالات المنزلیة المختلفة للمیاه وتحمل  :میاه الصرف الناتجة عن الاستعمالات المنزلیة - أ

  : بشكل أساسي خاصیة التلوث العضوي وتنقسم إلى قسمین

  ،المیاه المنزلیة التي تكون مصادرها الحمامات والمطابخ وهي فالعموم تكون غنیة بالمنظفات

 . الدهون،الصابون، وشوائب أخرى 

  میاه النفایات التي تعبر عن المراحیض التي تكون غنیة بمختلف المواد العضویة الأزوتیة

  ]11[. الخطیرة والفیروسات

تستعمل المیاه في الصناعة كمادة خام أو مادة  :الاستعمالات الصناعیةمیاه الصرف الناتجة عن -ب

مساعدة في الإنتاج أو التبرید، إنها مختلفة تماما عن میاه الصرف الصحي المنزلیة، وخصائصها تختلف 

من صناعة إلى أخرى حیث تشمل جمیع المخلفات والنفایات الصناعیة التي تنتج أثناء استخراج وتصنیع 

الخام إلى منتجات صناعیة تحتوي على مواد عضویة وغیر عضویة ومواد ربما سامة قد تسبب المواد 

  ]12[. عدم التوازن البیئي وتتطلب معاملة خاصة تبعا لنوع المركبات قبل تصریفها
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II.2.3. خصائص میاه الصرف الصحي  

  الخصائص الفیزیائیة والطبیعیة -أ

 تكون درجة حرارة میاه الصرف الصحي أعلى قلیلا من درجة حرارة الجو المحیط : درجة الحرارة

ولدرجة الحرارة تأثیر . بسبب وجود المخلفات الآدمیة وبسبب صرف مخلفات صناعیة على الشبكة

واضح على نشاط البكتیریا سواء الهوائیة أو اللاهوائیة، فزیادة الحرارة تزید من النشاط البكتیري وذلك 

وبالتالي فإن ارتفاع درجة الحرارة . درجة معینة یأخذ بعدها النشاط البكتیري في التناقص والهبوط إلى

كما تزداد في هذه الظروف كمیة الأجسام  ,یساهم في إسراع تحلل وتكسیر المواد الصلبة ألعضویة

 ]13[ .الدقیقة الصغیرة المتحللة والتي تكون معلقة داخل المیاه مسببة تزاید في عكارتها

 یكون لون میاه الصرف الصحي في بدایة سریانه في شبكة الصرف الصحي رمادي حیث  :اللون

تحتوي على مواد برازیة وتتحول تدریجیا إلى اللون الداكن عند حدوث التعفن والتحلل اللاهوائي، أما 

  ]13[إذا كان لونها خالف ذلك فهذا یعني اختلاط میاه صرف صناعي بمیاه صرف صحي 

 میاه الصرف الصحي الخام لها رائحة مثل رائحة التربة وهي لیست رائحة نفاذة وخاصة عند  :ئحةالرا

توفر الأكسجین الذائب في المیاه أثناء سریانها في الشبكة وتتأثر رائحة هذه المیاه بقیمة تركیز 

كتیریا الأكسجین الذائب فیها؛ ففي حالة نقص الأكسجین الذائب في میاه الصرف الصحي تبدأ الب

 NH3  اللاهوائیة في النمو والنشاط وتأخذ في استهلاك وتحلیل المواد العضویة وتحویلها إلى آمونیا

وغازات أخرى، فیصبح حینئذ ذو رائحة كریهة جدا ویسمى ماءا متعفنا متحلل، ویعد غاز كبریت ید 

تلجأ بعض . من أكثر الغازات المسببة للرائحة الكریهة في میاه الصرف الصحي H2S الهیدروجین

محطات المعالجة لتقلیل هذه الروائح الكریهة الناتجة باستخدام وحدات تتكون من الكربون النشط 

لامتصاص الروائح من المیاه قبل صرفها إلى المیاه المستقبلة إلا أن ذلك یعد مكلفا من الناحیة 
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لمعالجة الروائح الشدیدة المصاحبة  Cl ة؛ كما تلجأ محطات أخرى إلى استخدام الكلورالاقتصادی

  ]13[لمیاه الصرف الصحي الخام عند دخولها لمداخل المحطات 

  هي مقیاس لمرور الضوء خلال الماء، ویستخدم كاختبار لقیاس مدى جودة میاه الصرف  :العكارة

عموما فإنه لا توجد علاقة بین درجة العكارة وتركیز . الصحي المعالجة بالنسبة للمواد الرغویة العالقة

ة ونوعها المواد العالقة في المیاه غیر المعالجة ولكن تتوقف درجة العكارة على كمیة المواد العالق

وغالبا تقاس العكارة للمیاه المعالجة الناتجة كاختبار سریع لجودة المعالجة . ولونها ودقة حبیباتها

 ]13[ومدى احتوائها على مواد عالقة 

 المواد العالقة: MES  هي المواد العالقة للمیاه والتي یمكن رؤیتها بالعین المجردة وتشمل المواد

ومفرغات الجسم البشري الصلبة والأوراق وقطع الأخشاب ومخلفات الطعام الطافیة والرمل والحصى 

والنفایات الصلبة وخلافه، وهذه المواد سهلة الإزالة من میاه الصرف بطرق فیزیائیة أو كیمیائیة 

  ]14. [كالترسیب أو الترشیح

 الخصائص الكیمیائیة -ب

 الطلب البیولوجي للأكسجین DBO5:  المواد العضویة ) أكسدة(هو كمیة الأكسجین اللازمة لتفكیك

 5 ولمدة °20وفي شروط ثابتة كدرجة الحرارة الذائبة عن طریق البكتیریا لتحویلها إلى مركبات بسیطة 

یدل على تركیز المواد العضویة المنحلة عن طریق   DBO5أیام كوسط ملائم للبكتیریا وارتفاع قیمة

 ]15[ج أكسدة الغاز والماء البكتریا ومن النوات

 الطلب الأكسجین الكیمیائي DCO:  یساوي كمیة الأكسجین اللازمة للأكسدة الكیمیائیة للمواد  هوو

العضویة الموجودة في المیاه المستعملة وتحویلها إلى مركبات بسیطة ثابتة وذلك بواسطة مادة كیمیائیة 

لأن جزء من المادة الصلبة القابلة للأكسدة DBO  وهذا معیار ذو قیمة أكبر عادة من قیمة. مؤكسدة 

أي بتأثیر الكائنات العضویة (بالفعل الحیوي  )تهاأكسد( اهالموجودة في المیاه المستعملة لا یمكن تفكیك
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وهذا یحدث عادة حین ، وإنما بوجوب إضافة مركب مؤكسد إلیه لإنجاز عملیة الأكسدة ) المجهریة

 ]15[الصناعیة الواردة في العدید من المراكز الصناعیة التعامل مع المیاه المستعملة 

 الرقم الهیدروجیني PH :أحد العوامل الهامة المؤثرة على حیاة الكائنات الدقیقة في المخلفات  هو

وضبط قیمة الرقم الهیدروجیني هو أحد المهام الرئیسیة التي یجب التقیید بها لتوفیر البیئة  السائلة

أي یكون الوسط معتدلا، أما الارتفاع أو  7وأفضل قیمة للرقم الهیدروجیني هي الملائمة للكائنات 

الانخفاض الكبیر فإنه یؤدي إلى اضطراب في عملیة المعالجة، وفي میاه الصرف الصحي تمیل 

كما یعتبر قیاس الأس الهیدروجیني أحد أهم الأدلة . تقریبا= PH  7.2القیمة قلیلا نحو القلویة أي 

 ]15[صرف مخلفات صناعیة على شبكة الصرف الصحي  للتعرف على

 الأكسجین المنحل O2 : ینحل الأكسجین في ،إضافة لدوره في عملیة التنقیة الذاتیة للوسط المائي

ذا التبادل ھویتأثر ) الماء(والطور السائل ) الهواء(الماء نتیجة عملیة التبادل القائمة بین الطور الغازي 

نظرا لعدم تغیر العامل  ،درجة الحرارة وملوحة الماء ،ضغط البحار، الضغط الجوي هيبعدة عوامل 

فإن العاملین الأخیرین یحددان الكمیة المنحلة  ،ارتباط العامل الثاني بدرجة الحرارةو  ،الأول بشكل كبیر

 ]16[من الأكسجین في الماء 

 الناقلیة الكهربائیة (CE) : تحتوي المیاه الطبیعیة على تراكیز خفیفة من الأملاح المعدنیة المتشردة

وبالتالي فجمیعها تشارك في الناقلیة الكهربائیة، وتنتج الناقلیة العالیة في الوسط المائي عن فعل 

 أو بفعل بشري نتیجة میاه الصرف المطروحة ضمن المجرى ) طبیعة صخور الأرض(طبیعي 

 ]16[المائي 

 داتلكلوریا:(Chlorures)  تركیز الكلوریدات في المخلفات السائلة یكون عادة أكبر من تركیزها في

في النشاط الآدمي باستمرار، وربما ) ملح الطعام(میاه الشرب نتیجة لاستخدام كلورید الصودیوم 

أضیفت عن طریق الرشح من المیاه الجوفیة على شبكة الصرف الصحي، أو صرف مخلفات 
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كما أن زیادة الكلوریدات في . أمالح الكلوریدات بالمعالجة الطبیعیة أو البیولوجیة تتأثر وألا ،صناعیة

 ]13[المخلفات تضر الإنشاءات والتركیبات المعدنیة  

 الفوسفات الكلي :(Phosphates total)  مركبات الفوسفات مركبات ثابتة حیث تبقى آثارها

وقد تبین أن زیادة نسبة مركبات . من الإنسان والحیوانكما أنها تتسم بأثرها السام على كل . الطویل

الفوسفات في المیاه تسبب نمو الطحالب والكائنات المائیة والذي یمكن أن یصل بهذه المیاه إلى درجة 

  .]17[ تشبع غذائي حیث تتحول إلى مستنقعات مائیة خالیة من الأكسجین

II.3.2.  المحافظة على البیئة والصحة العامةالمعاییر و التراكیز المسموح بها في إطار 

قیم الحد   2012 جویلیة 15والصادرة بتاریخ الأحد  41تتضمن الجریدة الرسمیة الحاملة لعدد 

  :الأقصى لمعاییر میاه الصرف الصحي المعالجة الموجهة للري والموضحة في الجدول أدناه

  .]18[الموجهة للري الحد الأقصى لمعاییر میاه الصرف الصحي المعالجة  )01(جدول 

 القیمة  المقاییس

  C 30°  درجة الحرارة

pH  6.5 - 8.5  

  MES 30 mg/lالعالقة المواد العالقة 

  30 mg/l  (DBO5)الطلب البیوكیمیائي للأكسجین 

  90 mg/l   (DCO)الطلب الكیمیائي للأكسجین 

  O2   5-2 mg/lالأكسجین المنحل  
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II.3. معالجة میاه الصرف الصحي  

 .1.3. IIتعریف معالجة میاه الصرف الصحي 

هي العملیات الطبیعیة والكیمیائیة والبیولوجیة التي یتم فیها إزالة المواد الصلبة والعضویة وغیر 

العضویة العالقة والمنحلة في الماء بالإضافة إلى عدد معین من الفیروسات والمیكروبات والنفایات 

  ]19[ .ا لمعاییر التصریفالمختلفة للحصول على میاه نقیة وفق

II.2.3. الھدف من معالجة میاه الصرف الصحي 

تعتبر عملیة التخلص من میاه الصرف الصحي بطرق صحیة من العملیات اللازمة لتوفیر بیئة 

صحیة للمجتمعات وفق شروط عالمیة و أحدث الطرق الهندسیة والعلمیة للمحافظة على البیئة المحیطة 

لحة لصرف الصرف الصحي، والهدف من هذه المعالجة هو إعداد المیاه لتكون صاخالیة من ملوثات 

استخدامها في الري، وتجري المعالجة لتخلص من نسبة كبیرة من الملوثات على المصارف الزراعیة و 

سواء كانت مواد صلبة عالقة عضویة أو غیر عضویة أو الغرویة والعكارة والرائحة وتحسین اللون، وزیادة 

  ]20. [الأكسجین المذاب والقضاء على الكائنات الحیة الدقیقة المسببة لأمراض وبائیة نسبة

II.4. طرق معالجة میاه الصرف الصحي  

II.1.4.  المعالجة الفزیائیة(المرحلة الأولى(  

 نزع المواد كبیرة الحجم (le dégrillage) : تبدأ عملیة المعالجة بفصل المواد الطافیة والصلبة

العالقة أثناء دخول المیاه العادمة إلى المحطة ویتم الفصل بوسائل میكانیكیة مناسبة حیث تمر 

وهي ، المیاه الملوثة عبر مصافي معدنیة ذات فتحات مناسبة من اجل عزل مواد صلبة كبیرة

 ]21[. كانیكیة معالجة ضروریة من اجل حمایة المنشآت المی
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 نزع الرمل (le dessablage):  تمرر المیاه العادمة في حوض مهوى مخروطي الشكل وذلك

لترسیب الرمل والجسیمات الثقیلة الصلبة بفعل الجاذبیة ثم یتم إدخال المیاه التي تحتوي على مواد 

الأجزاء الدقیقة الأخرى صلبة دقیقة بالإضافة إلى المواد الذائبة إلى خزان الترسیب حیث تترسب 

نات الترسیب ثم تعامل بشكل في شكل رشاحة من الرمل والحصى وتزال هذه الأخیرة من خزا

، أما الرشح فتتشكل فوقه قطرات زیت طافیة الأخف من الماء التي یجب إزالتها بآلیة منفصل

 ]22[مناسبة 

 الترسیب (La decantation):  اكبر نسبة ممكنة من الغرض من عملیة الترسیب هو ترسیب

المواد المعلقة عن طریق الجاذبیة وتمر المیاه عبر أحواض ترسیب أولیة یسمح هذا الترسیب بنزع 

 ]22. [من الجزیئات الثقیلة الصلبة% 60 %-40من محتوى الصلب لمیاه الصرف ، ومن % 50

 میاه المجاري الغایة منها تخفیف حدة التغیرات في كمیة الجریان أو شدة :  أحواض التعدیل

الواصلة لمحطة المعالجة وذلك لحصول على معدل شبه ثابت للجریان وتركیز شبه ثابت للملوثات 

 ]23. [الموجودة في میاه المجاري الداخلة للمعالجة وهي تستعمل عندما تدعو الحاجة لذلك

 الأوحال حیث یتحرك الماء في مجاري خاصة بحركة بطیئة مما یسمح بتركید  :حوض نزع الزیوت

والأتربة العالقة أما الزیوت والمواد الدسمة تطفوا فوق الماء ثم تنزع بواسطة كاشطات متحركة على 

  ]24. [سطح الماء

II.2.4 . البیولوجیة ( مرحلة المعالجة الثانویة( :  

ة المعالجة البیولوجیة تسمح بتحطیم وهضم المادة العضویة القابلة للتحلل من طرف الكائنات الحی    

في ذا  الدقیقة وهذا في وجود الهواء حیث تقوم هذه الأخیرة بامتصاص المواد العضویة الملوثة ویوجد

المعالجة بالبحیرات  و المعالجة بالحمأة المنشطة المجال عدة تقنیات وطرق  للمعالجة  سنذكر منها

  الطبیعیة
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من بین الطرق المستعملة في معالجة میاه الصرف الصحي هي طریقة :المهواة  المعالجة بالبحیرات -أ 

البحیرات المهواة والتي تعتمد كمبدأ أساسي على التدفق والسیلان البطيء للماء وهي عبارة عن أحواض 

ذات مساحات كبیرة وغالبا ما یستخدم هذا النوع من المحطات كثیرا في الصحراء، تتم المعالجة بطریقة 

د على نشاط مشترك ومتكامل تقوم به الطحالب و البكتیریا و ذلك بوجود الشمس وبعض طبیعیة تعتم

العناصر الموجودة في المیاه الملوثة یتم فیها التخلص من الشحنة القابلة لتحلل من النفایات السائلة عن 

  ]25[طریق البكتیریا وذلك بفضل الأكسجین المذاب في الماء عن طریق التهویة 

أیام و أكثر حسب خواص المخلفات السائلة یلعب  6إلى  2بقاء الماء داخل الأحواض من تتراوح مدة 

الأكسجین في هذه المعالجة عاملا مهما حیث یعمل على الأكسدة البیولوجیة وهذا عند توفره بشكل كافي 

ببطء ونفس  كما یوفر الظروف المناسبة للكائنات الحیة الدقیقة والطحالب، یمر الماء من بحیرة إلى أخرى

  ]26.[العملیة تحدث من الأحواض الأولى إلى أخر حوض معالج

هي طریقة من طرق معالجة المیاه الملوثة : ( Lagunages naturels ) الأحواض الطبیعیة - ب 

حیث تعتمد على التنقیة الذاتیة التي تحدث تلقائیا والتدفق والسیلان البطيء للماء في الأحواض تحلل 

إلى عناصر معدنیة بواسطة عمل الكائنات الحیة الدقیقة إن مردود التنقیة في  هاوتحول المادة العضویة

إلا أنها حساسة جدا لدرجة الحرارة و لا تنطبق كثیرا على المناطق %  90هذه العملیات یقدر بنسبة 

انیكیة وتعتمد الباردة، كما أنها طریقة مصاحبة للبیئة واقتصادیة لعدم احتیاجها لطاقة الكهربائیة والمیك

على عاملین طبیعیین وهما ضوء الشمس و الجاذبیة، تعمل الجاذبیة على ترسب المواد الملوثة أما الطاقة 

  ] 27. [كما تقوم بقتل الكائنات المسببة للأمراض، الشمسیة فتعمل على تنشیط عملیة التركیب الضوئي
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II .5 .المیاه المعالجة و إعادة استخدامها لالاستغ: 

II .1.5 . الزراعي الاستخدام :  

تعتبر المیاه المعالجة موردا غنیا بالمواد المغذیة مثل الفوسفور والنتروجین والبوتاسیوم، مما یفتح      

المیاه المعالجة في الري یبقى مقیدا بجودة  استغلالأن  إلاعلى التسمید،  الاستغناءآفاقا مستقبلیة في 

ثم تلیها  والملاعبالمیاه وكذا نوع المحاصیل المسقیة، أكبر نسبة موجهة لسقي أشجار الزینة والطرقات 

والمحاصیل المثمرة وهي قلیلة عموما، بسبب احتواء المیاه  الأشجار الأخیروفي  الأعلافسقي حقول 

 لتربة والكائنات الممرضةعلى المعادن الثقیلة الملوثة ل

II .2.5 .و الإنشاءات الصناعي الاستخدام :  

تُعد المیاه الملوثة المسترجعة مصدرًا مثالیًا للاستخدامات الصناعیة، نظرًا لكون العدید من العملیات      

حدودًا وقیودًا ومع ذلك، فإن لكل استخدام . الصناعیة، مثل التبرید، التبخیر، لا تتطلب میاهًا فائقة الجودة

فنیة تحدد مدى صلاحیته، أما في قطاع البناء، فتُعد المیاه المعالجة خیارًا فعالاً في عدة تطبیقات أبرزها 

مكافحة الغبار، رصّ التربة، وخلط الإسمنت، وتختلف متطلبات المعالجة بحسب نوعیة الاستخدام 

  .واحتمال تماس المیاه المعالجة مع العامة

   ثانيخلاصة الفصل ال

تطرقنا في هذا الفصل إلى موضوع تلوث المیاه وسبل معالجتها، مستعرضین المراحل الأساسیة      

یهدف هذا . الاستخدام لعملیة المعالجة، والتي تشمل المعالجة الأولیة، المعالجة البیولوجیة، وإمكانیة إعادة

 المیاه من حیث سنقوم بتحلیل عیناتالطرح إلى تكوین نظرة شاملة تمهّد للانتقال إلى الفصل الثالث، 

  .لتحدید نوعیتها واختیار الأسلوب الأنسب لمعالجتها المستعملة وذلك 



ا ا    

  

  

ه اا  

راا   
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  تمهید 

تُعدّ حمایة البیئة من الأولویات الأساسیة في مواجهة التحدیات البیئیة العالمیة المتزایدة، كالتوسع 

ومن بین أبرز مظاهر هذا التأثیر، یبرز مشكل تصریف المیاه . ما یصاحبه من أنشطةالعمراني 

  .وصحة الإنسانالمستعملة دون معالجة، والذي یشكّل خطرًا مباشرًا على التوازن البیئي 

المیاه المستعملة المطروحة في البیئة، وتقییم  تحلیلفي هذا السیاق، یهدف هذا الفصل إلى 

المعالجة الممكنة للحد من  اختیار أنسب طرقحتى نتمكن من ذلك و ، ةوالفیزیائی خصائصها الكیمیائیة

  .تصریفها الآمنو  للمیاه الضارة ثارالآ

III .1.أخذ العینات 

العینات من المیاه خطوة أساسیة وحاسمة في أي دراسة بیئیة أو تحلیل مخبري، إذ  تُعدّ عملیة أخذ

تتطلب أعلى درجات الدقة والعنایة، لما لها من تأثیر مباشر على نتائج التحالیل ومدى موثوقیة التفسیر 

زیائیة ولضمان صحة النتائج، یجب أن تُجمع العینات بطریقة تحافظ على الخصائص الفی. العلمي اللاحق

  ]22[والكیمیائیة للمیاه دون تغییر یُذكر، كتركیز الغازات الذائبة، أو المواد العالقة، وغیرها 

في إطار هذا البحث، تم جمع عینات من میاه الصرف الصحي مباشرة من نقطة تجمّعها في 

 ارورة بلاستیكیةقوقد أُجریت عملیة الجمع یدویًا باستخدام . حوض التجمیع بمحطة دفع المیاه المستعملة

تم غسلها مرتین أو أكثر بماء العینة نفسها، وذلك لتفادي أي تلوث محتمل أو تداخل یؤثر  لتر 1سعة 

المواد العالقة ( فورًا إلى المختبر لإجراء التحالیل التحالیل الفیزیائیة ئها تم نقلهاملبعد ، على دقة النتائج

 5البیوكیمیائي على الأوكسجین خلال الطلب ( التحالیل الكیمیائیةو ) (MES)الكلیة

  . )(DCO)الطلب الكیمیائي على الأوكسجین،(DBO5)أیام

مخبر محطة و  .(Fatilab)  "فاتیلاب"مخبر التحالیل الخاص جزت التحالیل الكیمیائیة في وقد أُن

  .، التابعة للدیوان الوطني للتطهیر(STEP 1) تصفیة المیاه المستعملة بكوینین
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III .2.العینات نتائج ارتیاب في 

لوحظ وجود ارتیاب واضح في نتائج تحلیل عینات أُخذت من حوض تجمیع میاه الصرف الصحي، 

وقد تم تسجیل ). مارس 17(بتاریخ  02والعینة رقم ) مارس 13(بتاریخ  01ونخص بالذكر العینة رقم 

  .یة داخل هذه العیناتانخفاض غیر مبرر في تركیز العناصر الأساس

أن السبب الرئیسي یعود إلى امتلاء خزانات المیاه الصالحة للشرب، وعددها ثلاثة خزانات، ما حیث تبیّن  

وتُظهر المعاینات أن هذه القنوات مرتبطة . یؤدي إلى فیضان المیاه الزائدة وتصریفها عبر قنوات الفائض

لى الشبكة، وهو ما مباشرة بشبكة الصرف الصحي، ما ینتج عنه تسرب كمیات كبیرة من المیاه الصالحة إ

 .یُعد خللاً وظیفیًا یُفاقم من الضغط على المنظومة

 وقد أثّر هذا التدفق غیر الطبیعي سلبًا على دقة التحالیل المخبریة التي أُجریت على عینات میاه الصرف

، حیث أدى إلى تخفیف تركیز الملوثات والعناصر المستهدفة بالتحلیل، مما أفرز نتائج غیر الصحي 

 .رة عن الواقع الحقیقي لتركیبة میاه الصرف الصحي في المدینةمعبّ 

وجدنا ید  ، تم التواصل مع المصالح المعنیة على مستوى البلدیة، حیثوبغرض معالجة هذه الوضعیة

امتلاء الخزانات، وبعد التأكد من  فوراتخاذ الإجراءات الضروریة لوقف ضخ المیاه  وقد تم المساعدة

المیدانیة  نهائي، أُعیدت عملیة أخذ العینات في ظروف مضبوطة وتم إجراء التحالیلتسویة الوضع بشكل 

ما مكّن من الحصول على نتائج أكثر دقة وواقعیة تعكس الوضع الحقیقي لمیاه وهو  ،للعیناتالمخبریة و 

  .الصرف الصحي
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  .مربوطة بشبكة الصرف الصحيالقناة فائض الخزان )  1( شكل

III .3 . التحالیل و القیاسات 

III .1.3 .القیاسات المیدانیة  

 BLE-C600باستخدام جهاز  وذلك في عین المكان، الممكنة انیةتم إجراء بعض القیاسات المید

هو جهاز رقمي محمول متعدد الوظائف یُستخدم لقیاس جودة المیاه، ویتمیز بإمكانیة الاتصال عبر و 

یُستخدم في مجالات متعددة مثل . تطبیقات الهواتف الذكیة البلوتوث لعرض وتحلیل البیانات من خلال

یتم تشغیل  ،الزراعة المائیة، تربیة الأحیاء المائیة، معالجة میاه الصرف الصحي، والمختبرات البیئیة

، ثم یُغمر المجس في وهو الماء المقطر المعلوم خصائصه ، ومعایرته باستخدام محالیل قیاسیةالجهاز

  .، الملوحةناقلیة الكهربائیة، درجة الحرارة، الpHعلى قراءات دقیقة تشملالعینة للحصول 
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  . BLE-C600جهاز باستخدام  قیاسات میدانیة  )02(شكل 

  :المدونة في الجدول التاليالنتائج  تحصلنا علىوبعد القیاس المیداني 

 .BLE-C600النتائج المحصل علیها باستخدام جهاز   )01(جدول 

  8العینة   7العینة   6العینة   5العینة   4العینة   3العینة   2العینة   1العینة   العوامل

 ماي 04 افریل 27 افریل 23 افریل 20 فریلأ 16 افریل 07 مارس 17 مارس13 التاریخ

 14:20 11:15 13:30 11:25 12:30 10:37 11:15 10:30 الساعة

T(c◦) 23 23.2 24,1 21,9 22,4 24,9 23 23,5 

pH 6.75 6.87 7,17 7,27 7,3 7,25 7,18 7,1 

CE(mS/cm) 4.96 4.77 5,38 5,41 5,25 5,3 5,23 5,2 

Salinité(mg/l) 2.49 2.37 2,69 2,84 2,78 2,7 2,76 2,62 
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III .2.3 .برمختال تحالیل و قیاسات:  

  :MES تحدید المواد العالقة -أ 

المعالجة أو الخام، من المؤشرات الأساسیة لتقییم یُعد تحدید محتوى المواد العالقة في المیاه، سواء 

طریقة ویتم قیاس هذه المواد اعتمادًا على تركیزها في العینة وفي هذا البحث تم اعتماد  ،جودة المیاه

  .حجز الجزیئات الصلبةالزجاجیة تقوم ب الألیافصنعت خصیصا من  عبر أغشیة دقیقة الترشیح

 في هذه العملیة زة والأدوات المستعملةهالأج: 

 الحاضنة، جهاز ترشیح تحت الضغط، دقیق میزان إلكتروني ،بوتقات،أوراق الترشیح ،حوجلة عیاریة

(étuve) 105C0 ،ماء مقطر، ، مضخة تفریغ الضغطالرطوبة جهاز نزع  

  

  .MESالأدوات المستخدمة في قیاس الأجهزة و   )03(شكل 

 للتوضیح 05كمثال سنأخذ نتائج العینة رقم  :العمل خطوات  

  مدة من الزمن 105°نبلل ورقة الترشیح بالماء المقطر ثم نضعها داخل الحاضنة على درجة حرارة. 
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 نخرج ورقة الترشیح ونتركها تبرد بعیدًا عن الرطوبة داخل جهاز نزع الرطوبة. 

  نزن ورقة الترشیح وهي فارغة ونسجل وزنها (M0 = 315 mg) 

  ونسكبها على الورقة  05رقم  من العینة مل 100نضع ورقة الترشیح بجهاز سحب الضغط ثم نأخذ

 .ونشغل الجهاز

  لمدة ساعتین 105°بعد نهایة الترشیح نأخذ الورقة ونضعها داخل الحاضنة على درجة حرارة 

 نخرج ورقة الترشیح ونتركها تبرد بعیدًا عن الرطوبة داخل جهاز نزع الرطوبة. 

  ونسجل وزنها 05للعینة رقم ورقة الترشیح نزن (M1 = 325.73 mg)  

 نطبق المعادلة التالیة للحساب: 

  

  

  

  

 (DCO) للأوكسجینالطلب الكیمیائي  -ب

مهمًا لتقییم درجة تلوث میاه الصرف الصحي، مؤشرًا  یعد قیاس الطلب الكیمیائي للأوكسجین

وتُستخدم هذه القیمة لتقدیر كفاءة عملیات المعالجة البیئیة، كما تساعد  ،بالمواد العضویة القابلة للأكسدة

 (DBO5)  في تحدید الحجم المناسب للعینة لتحلیل الطلب البیوكیمیائي للأوكسجین

 ة في هذه العملی زة والأدوات المستعملةهالأج 

عند القیمة تحدد  ماصة، مسخن ،Spectrophotometer DR3900ز هاج، LCK 314كاشف 

  .ماء مقطر ،شریكأس ب ،لم 2

MES = ((M1 – M0)/V)*1000 

((325.73 – 315)/100)*1000 = 107.3 mg/l  

MES =107.3 mg/l  
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  .DCOالأجهزة و الأدوات المستخدمة في قیاس   )04(شكل 

 للتوضیح 05كمثال سنأخذ نتائج العینة رقم  :العمل خطوات  

 الكاشف  یأخذLCK 314  من أجل مزج المواد المترسبة یتم رجه جیداو. 

  ونسكبها على الجدار الداخلي للأنبوبة  05رقم  من العینة مل 2بواسطة ماصة نظیفة نأخد

 .التي تحتوي على المتفاعل بحیث تكون الكبسولة بشكل مائل) كبسولة(

 انغلق الكبسولة بإحكام ونرجها جید. 

  داخل مولد الحرارة148حرارة دقیقة على درجة  120نسخن الكبسولة لمدة ساعتین أي. 

 نخرج الكبسولة من  Thermo - réacteurونتركها تبرد على حامل. 

 بعد انتهاء وقت التبرید نضع الكبسولة داخل جهاز  Spectrophotometer DR3900 قیمة أنقر 

DCO  وذلك بعد استقرار القیمة على شاشة العرضة من الجهاز مباشر .  

  

  

DCO =385 mg/l  
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  (DBO5)  البیوكیمیائي للأوكسجین الطلب - ج

، والذي یُعد (DBO5)لقیاس قیمة الطلب البیوكیمیائي للأوكسجین  OXITOPیُستخدم جهاز 

یعتمد الجهاز في عمله  ،مؤشرًا مهمًا لتقییم مدى تلوث المیاه بالمواد العضویة القابلة للتحلل البیولوجي

على قیاس التغیر في الضغط داخل نظام مغلق نتیجة استهلاك الأوكسجین بواسطة الكائنات الحیة 

  .الدقیقة الموجودة في العینة

 الأجهزة والمواد المستعملة في تحلیل الطلب البیوكیمیائي للأوكسجین  (DBO5) 

حاضنة بدرجة حرارة ، مل 510بسعة قارورات حضن معتمة للضوء ، جهاز الرج المغناطیسي

 جهاز قیاس الضغط أوكسیتوب، حوجلة عیاریة، (NaOH) هیدروكسید الصودیوم، ملقط، م20°

(OXITOP) ، مثبط نیتروجیني(C4H8N2S).  

  

  .DBO5الأجهزة و الأدوات المستخدمة في قیاس   )05(شكل 
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اس لبحث تعطي قیمة حجم بواسطة حوجلة عیاریة حسب مجال القییتم أخذ حجم من العینة   

  :قة التالیةلابالع ختبارالاالعینة 

  :قیمة نسقطها في الجدول التالي و نتحصل على الحجم المراد تحلیلهالل على و حصبعد ال

  بدلالة حجم العینة المستعملةDBO5  معامل تغییر قیمة  )02( جدول

  قطرات المثبط  f معامل mlحجم العینة المتوافقة   مجال القیاس

0 -40  432  1  9  

40-80  365  2  7  

80-20  250  5  5  

200-400  164  10  3  

400-800  97  20  2  

800-2000  43.5  50  1  

2000-4000  22.5  100  0.5  

 للتوضیح 05كمثال سنأخذ نتائج العینة رقم  :العمل خطوات  

لحمایتها من تأثیر الضوء، ثم یُضاف إلیها  قارورة معتمةداخل ل م 164 بحجم توضع العینة

 (C4H8N2S)ذلك، تُضاف ثلاث قطرات من المثبطبعد . لتسهیل عملیة الرج قضیب مغناطیسي صغیر

باستخدام قطّارة، ویهدف هذا المثبط إلى تعطیل تفاعل المركبات الأزوتیة التي یمكن أن تتأكسد بوجود 

  .(DBO5) قیاس الطلب البیوكیمیائي للأوكسجینالأوكسجین وتؤثر على دقة 

باستخدام ملقط نظیف،  (NaOH) یُؤخذ قرص أو ثلاثة أقراص صغیرة من هیدروكسید الصودیوم

بعد ذلك، یُثبّت ). المخصص لامتصاص ثاني أكسید الكربون(وتوضع داخل الغطاء الداخلي للقارورة 

 .غلق بإحكام لضمان العزل الكاملعلى القارورة ویُ   OXITOPرأس القیاس الخاص بجهاز 

معًا لمدة ثلاث ثوانٍ تقریبًا حتى تظهر رسالة  M + Sلتشغیل الجهاز، یتم الضغط على الزرین 

توضع القارورة بعد ذلك على جهاز الرج  ،على شاشة الجهاز، مما یشیر إلى بدء القیاس"00"

بعد انتهاء فترة .لمدة خمسة أیام °20عند درجة حرارة ثابتة تبلغ المغناطیسي وتُحضن في حاضنة

DBO5=DCO (mg/l)×0.80= 308 
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، (mg/L)بوحدة  DBO5 ، حیث تُعرض قیمةOXITOP التحضین، تُؤخذ القراءة مباشرة من شاشة جهاز

بالعلاقة النتیجة تحسب  ،05رقم  د العضویة بالعینةوهي تمثل كمیة الأوكسجین المستهلكة في تحلل الموا

   : التالیة

  .مقارنة بالمعاییر الجزائریة  المحصل علیها النتائج )03(جدول 

  

بالاعتماد على المعطیات الواردة في الجدول السابق، یتّضح بشكل جلي أنّ المیاه المستعملة تحتوي     

 (DCO) الأوكسجینعلى نسب مرتفعة من الملوّثات العضویة والكیمیائیة، مثل الطلب الكیمیائي على 

، وهي كلها تفوق بكثیر (MES) والمواد العالقة الكلیة (DBO5) والطلب البیولوجي على الأوكسجین

إنّ وجود هذه القیم العالیة یدلّ على تدهور كبیر في جودة المیاه، ما قد ، المعاییر الوطنیة المسموح بها

ءً على ذلك، تُصبح عملیة معالجة هذه المیاه قبل یُسبب تأثیرات سلبیة خطیرة على البیئة المستقبِلة، وبنا

تصریفها أو إعادة استعمالها ضرورة ملحّة لا یمكن الاستغناء عنها، سواء عبر المعالجة الفیزیائیة لإزالة 

 2العینة  1العینة  الوسائط
العینة 

3 
 4العینة 

العینة 

5 
 6العینة 

العینة 

7 

العینة 

8 
 المتوسط

المعاییر 

 الوطنیة

قبل 

  المعالجة

المعاییر 

 الوطنیة

بعد 

  المعالجة

 افریل27 افریل23 افریل20 افریل16 افریل07 مارس17 مارس13 التاریخ
04 

 ماي
/ / / 

 / / / 14:20 11:15 13:30 11:25 12:30 10:37 11:15 10:30 الساعة

T(c◦) 23 23.2 24,1 21,9 22,4 24,9 23 23,5 23,30 < 30 < 30 

pH  6.75 6.87 7,17 7,27 7,3 7,25 7,18 7,1 7,21 
6.5-

8.5 

6.5-

8.5 

CE(mS/cm) 4.96 4.77 5,38 5,41 5,25 5,3 5,23 5,2 5,30 / / 

Salinité(mg/l) 2.49 2.37 2,69 2,84 2,78 2,7 2,76 2,62 2,73 / / 

MES(mg/l) 42 37 63,15 119,2 107,4 115,22 110,3 98,1 102,23 < 35 < 30 

DCO(mg/l) 84 78 449 401 385 347 415 374 395,17 
400-

1000 
< 125 

DBO5(mg/l) 61 49 117 125 123 119 180 145 134,83 
200-

500 
< 25 
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هذه الخطوة أساسیة للحفاظ  ،المواد العالقة، أو البیولوجیة والكیمیائیة لتقلیل الحمل العضوي والملوّثات

مایة النُظم البیئیة المحیطة، وكذلك لضمان الاستخدام الآمن والمستدام لهذه المیاه في على سلامة وح

  .الأغراض الزراعیة أو الصناعیة لاحقًا

  K معامل التحلل البیولوجي -د

یعبر معامل التحلل البیولوجي عن مدى قابلیة النفایات السائلة للتحلل أو الأكسدة بواسطة الكائنات الحیة 

، KKKیُقاس هذا المعامل بالرمز . الدقیقة، والتي تلعب دورًا أساسیاً في عملیات المعالجة البیولوجیة للمیاه

  K=DCO/DBO5 :ویُعرّف بالعلاقة

كمیة الأوكسجین المطلوبة لأكسدة المواد العضویة ) ائي على الأوكسجینالطلب الكیمی( DCOحیث یمثل 

كمیة الأوكسجین التي ) أیام 5الطلب البیوكیمیائي على الأوكسجین خلال ( DBO5 مثلیكیمیائیًا، و 

 .تستهلكها الكائنات الحیة الدقیقة لتحلل هذه المواد

 .مقارنة عامة لنسبة التحلل البیولوجي )04(جدول 

النسبة 

DCO/DBO5 
 نوع المعالجة المقترحة نوع المواد العضویة التفسیر

< 2 
عالیة القابلیة للتحلل 

 البیولوجي

مواد عضویة سهلة 

 التحلل
 معالجة بیولوجیة ممتازة

2 – 3 
متوسطة القابلیة 

 للتحلل

مزیج من المواد سهلة 

 وصعبة

معالجة بیولوجیة 

 مناسبة

> 3 
صعبة التحلل 

 البیولوجي

مواد عضویة معقدة 

 أو صناعیة

قد تتطلب معالجة 

 كیمیائیة إضافیة
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وهي   ، K = 395.17/134.83 = 2.93وبالنظر إلى نتائج الدراسة الحالیة، حیث تم تسجیل قیمة 

ذلك یشیر إلى أن المواد القابلة للأكسدة في النفایات السائلة قابلة للتحلل البیولوجي، مما و ، 3أقل من 

  .البیولوجیة الخیار الأنسب یجعل المعالجة

  الفصل الثالث خلاصة

داخل المخبر من خلال عرض  میدانیا و في هذا الفصل، تطرقنا إلى شرح منهجیة العمل

كما قمنا بإجراء التحالیل الفیزیائیة  ،العملیات المتبعة في القیاسات، بدءًا من أخذ العینات بطریقة سلیمة

والكیمیائیة على عینة من المیاه المستعملة الخاصة بمنطقة الدراسة، ومقارنتها بالمعاییر التنظیمیة 

وقد أظهرت النتائج أن القیم المسجلة للعینة تتجاوز  ،المعتمدة في الجزائر الخاصة بتصریف میاه الصرف

لى أن میاه الصرف الناتجة عن هذه المنطقة تحتاج إلى معالجة قبل الحدود المسموح بها، مما یشیر إ

 .تصریفها في الوسط الطبیعي



 ااا    

  

  

ا   
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 تمهید 

تحدید أبعاد محطة التطهیر بشكل رئیسي على الحمولة العضویة الداخلة إلى المحطة،  یعتمد

 ، المواد العالقة الكلیة(DBO5) الطلب البیوكیمیائي على الأوكسجین والمتمثلة في تراكیز كل من

(MES) ،والطلب الكیمیائي على الأوكسجین  (DCO) ًوذلك بدلالة التدفق المحسوب مسبقا ،. 

  :تمر عملیة التصمیم بثلاث مراحل رئیسیة، كما یلي 

 تحدید أبعاد منشآت مدخل المیاه ومنشآت المعالجة الأولیة:المرحلة الأولى. 

 تحدید أبعاد منشآت المعالجة البیولوجیة المعتمدة :المرحلة الثانیة 

 تحدید أبعاد منشآت المعالجة المتقدمة، والمتمثلة في وحدة التعقیم باستخدام الكلور :المرحلة الثالثة. 

 :وقد وضعنا اقتراحین

 نظام البحیرات المهوات: الأولقتراح لاا )(Lagunage-aéré      

 نظام البحیرات الطبیعیة: الثاني الاقتراح )(Lagunage- naturel 

1.IV الأساسیة لتحدید أبعاد المحطةالمعطیات  

1.1.IV .اتحساب التدفق 

 :Qmoyjللمیاه الصالحة للشرب التدفق المتوسط الیومي  -  أ

  :و یُحسب بالعلاقة التالیة

Qdom j: و یحسب ب  التدفق المتوسط الیومي للمیاه المنزلیة:  

  :بحیث 

N:عدد السكان.  

D: القیمة الحقیقیة حسب (الفرد /لتر  250  و )القیمة النظریة(الفرد /لتر  175 الاستهلاك الوحدوي

 .) المعطیات المستقاه من القسم الفرعي للري

Qmoy j = Qdom j + Qeq j   (m
3/j)  

Qdom j =  N*D/1000 (m3/j) 
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Qeq j:العلاقة التالیة ویحسب ب الاستهلاك المتوسط الیومي للمرافق :  

 ) 2(و ) 1(ین  الأساسیة لتحدید أبعاد محطة التطهیر ملخصة في الجدولالمعطیات 

  الاستهلاك الیومي النظري متوسط )01( جدول

D Qdom j (m  عدد السكان السنة
3/j) Qeq j (m

3/j)  Qmoy j (m
3/j)  

2024 19023  175 3329,03 998,708 4327,733 

2035 32536  175 5693,8 1708,14 7401,94 

2050 67640  175 11837 3551,1 15388,1 

  الحقیقيالاستهلاك الیومي متوسط  )02(جدول 

D Qdom j (m عدد السكان السنة
3/j) Qeq j (m

3/j) Qmoy j (m
3/j)  

2024 19023  250 4755,75 1426,73 6182,47 

2035 32536 250 8134 2440,2 10574,2 

2050 67640 250 16910 5073 21983 

   :Qmoyjللمیاه المستعملة  التدفق المتوسط الیومي -ب

  :و یُحسب بالعلاقة التالیة

  :حیث 

N :عدد السكان.  

Kr : نأخذ قیمة )   0,9و  0,7بین( معامل الصرفKr =0,8  

D :    الاستهلاك الوحدوي(l/j/hab)  

  

Qdom j * 0.3 (m3/j) =Qeq j  

Qmoy j = N * Kr * D    (m₃/j)  
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  للصرفالتدفق الأقصى Qmax j  : یُحسب بالعلاقة التالیةو: 

Kj:  التدعیم نأخذمعامل    :Kj = 1.2 

 التدفق الساعيQh : 

 التدفق الحديQp : 

Kp: معامل الحدة ویحسب كما یلي:  

          Kp = 3فإن   Qmoy j> 2.8   (l/s) إذا كان

 فإن  Qmoy j <2.8   (l/s) إذا كان

  :مدونة في الجدول أدناه  الحسابات الخاصة بالتدفقات

 للمیاه المستعملة الحسابات الخاصة بالتدفقات )03( جدول

 

IV. 2.1 .حساب الحمولة الملوثة  

 المكافئ السكاني  - أ

هو عدد السكان المنتجین للملوثات، ویشمل السكان الفعلیین بالإضافة إلى الحمل الإضافي الناتج 

، والذي یُقدَّر عادةً بنسبة )إلخ... كالمدارس، المستشفیات، المؤسسات، المحلات(عن المرافق العامة 

 ]21[ .من عدد السكان الفعلیین 30٪

  Qmoy j(m³/j) Kr Kj  Qmax j(m³/j) Qh(m³/h) Qmoy j(l/s)  Kp Qp(l/s) السنة

2024 6182,47  0,8 1,2 4945,98 206,08 57,25 1.83 104.76 

2035  10547,2 0,8 1,2 8437,76 351,57 97,66 1.75 170.9 

2050 21983 0,8 1,2 17586,40 732,77 203,55 1.67 339.92 

Qmax j = Qmoy j * Kj   (m
3/j) 

Qh = Qmoy j / 24 (m3/h)   

Qp = Qmoy j * Kp   (l/s)    

Kp = 1.5 + 2.5/�Qmoyj  
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  :ویُحسب المكافئ السكاني بالعلاقة التالیة

  : 2050 ساب المكافئ السكاني لسنة الدراسةح

  :في  و تتمثل :الحمولة النوعیة -ب

  

                                :  حسب بالعلاقة التالیةتو  :المكافئة الملوثة الحمولة  -ج 

  : حیث

L:المكافئة  الملوثة الحمولة(kg/j).  

Ci:  الحمولة النوعیة(mg/l).  

Qmoy j:  المستعملة التدفق المتوسط الیومي للمیاه(m³/j).  

  ) 4(في الجدول رقم  الخاصة بالحمولة نلخصها كل الحسابات

 (kg/j)الحمولة الملوثة المكافئة  )04(جدول 

 )kg/j(الحمولة الملوثة المكافئة  Qmoy j(m³/j) )mg/l(الحمولة النوعیة  العوامل

DBO5 134,83  21983 2963.97 

DCO 395,17 21983 8687.02 

MES 102,23 21983 2247.32 

  :تركیز الحمولة الملوثة المكافئة  -د

  :العلاقة التالیةوتحسب ب

Ceq:تركیز الحمولة الملوثة المكافئة(mg/l).  

L:  الحمولة الملوثة المكافئة(kg/j).  

Qmax r:  التدفق الأقصى للصرف(m³/j).  

  * 1.3السكان عدد=السكاني المكافئ عدد

  2050* 1.3السكان عدد2050=السكاني المكافئ عدد

                   87932  =67640  *1.3  

MES = 102.23 mg/l  

DCO = 395.17 mg/l   

DBO5 =134.83 mg/l 

L = 
��∗����	�

����
 

Ceq = 
�

���� 	�
 * 1000     (mg/l) 



المحطة         تصمیم                                 الفصل الرابع                            

 

38 
 

  أدناه یوضح تركیز الحمولة الملوثة المكافئة  ) 5(الجدول 

  (mg/l)تركیز الحمولة الملوثة المكافئة  )05( جدول

 العوامل
الحمولة الملوثة المكافئة 

)kg/j( 

التدفق الأقصى للصرف 

)m³/j( 

تركیز الحمولة الملوثة المكافئة 

)mg/l( 

DBO5 2963.97 17586,40 168.54 

DCO 8687.02 17586,40 493.96 

MES 2247.32 17586,40 127.79 

  

IV. 2 . تحدید أبعاد منشأة المعالجة الأولیة(Prétraitement)  

 ]21[ تنقسم هذه المرحلة إلى ثلاث وحدات رئیسیة

IV. 1.2 .الغربلة الأولیة : (Dégrillage) 

تُعد الغربلة الأولیة أولى مراحل المعالجة الأولیة، وتهدف إلى إزالة المواد الصلبة كبیرة الحجم مثل      

 .البلاستیكیة، والقمامة العائمة التي قد تعیق أو تتُلف التجهیزات اللاحقة في المحطةالأغصان، القطع 

لضمان فعالیة التشغیل  (Grille mécanique) في هذا المشروع، یتم اختیار حاجز میكانیكي

 .وتقلیل الحاجة للتدخل الیدوي

  ]21[ :للحساب نستخدم العلاقة

Qpt :    0.34 التدفق الحدي m³/s =Qpt 

β :معامل الانسداد ویحسب بالعلاقة التالیة     :  

e :     سمك القضبانe = 10 mm 

E :   مسافة الفراغ بین القضبانE = 20 mm 

Qpt = (1 –β) * S * V * τ 

�

���
  =β 
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S :  مساحة الحاجز(m²) 

L :  الطول المبلل للحاجز(m)  

l :  عرض الحاجز(m) 

V : نأخذها (ثا /م 1و 0.6سرعة العبور المتوسطة بین القضبان وهي محصورة بین(V = 0.9 m/s 

τ : 1 = معامل الفراغ و نأخذτ. 

 = :       التطبیق العددي
��

��	�	��
 = 0.33 β  

�.��

�.�	∗(��	�.��)∗�
        = S = 

���

�∗(��� )∗�
  

  

   α = 60°و   h = 0.4 mنأخذ 

  الطول المبلل للحاجزL : 

  عرض الحاجزl : 

  

  :        قد تحصلنا على النتائج التالیة من ما سبق نكون

 

  الحمولةضیاع: 

 

  حساب معامل الاحتكاك :C = β (
�

�
)4/3 * Sin 60  

β : 2.42 = یدل على شكل قضبان الحاجز، نأخذ β لشكل مستطیل  

C تطبیق عددي =  2.42 (
��

��
)4/3 * Sin 60 = 0.833  

S = 0.56 m² 

l = 1.3 m      
0.56

0.46	
   =l= s

L�  S = L * l ⇒ 	  

 H = 0.034∆ 

L= 0,46 m   = 0,4/sin 60αL=h max/sin 

 

S = 0.56 m²         L = 0.46 m 

l = 1.3 m          h = 0.4 m 
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 عدد الوحدات:  
�.��

�.��
 = u= 

�

���
  

 عدد القضبان:  

IV. 2.2 . تحدید خصائص نازع الرمالDéssableur:  

، التي قد تتُلف مم  0.2ذات سمك اكبر من  تُستخدم لفصل الجزیئات الثقیلة مثل الرمال والحصى

  ]21[: و تحدد أبعادها كمایلي المعدات أو تترسب في الأنابیب

 سرعة الترسیب : 

  العرضحساب Bdess: 

Qp: التدفق الحدي داخل المحطةQp = 0.34 m³/s 

Hdess:  عمق نازع الرمال نأخذHdess = 1 m.  

Vtisse: سرعة الجریان ونأخذها   Vtisse =0.22 m/s   

 Bdess = 

��

������

�	����	
 

 الطول  حسابLdess: 

�

�
=
�	����

�	����
⇒  V = 

��

�	����∗�	����
  

	�.��

�.����∗�.��
 = Ldess= 

��

�∗�	����
 

  حجم نازع الرمالVdess:   Vdess = Bdess * Hdess * Ldess   

Vdess = 1.54 * 1 *21.43           

 زمن المكوثts: 

Sv = 
��

�	�����
 = Hdess* Bdess  

u = 15 unités 

Bdess = 1.54 m 

Ldess = 21.43 m 

Vdess= 33 m³ 

ts=
�����

��
= 	

��

�.��
   ts = 97 s 

n=u+1= 15 + 1       n = 16 barres 

60 m/h = 0.0167 m/s 
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  :        قد تحصلنا على النتائج التالیةمن ما سبق نكون 

 

IV. 3.2 . تحدید خصائص نازع الزیوتDéshuiller: 

حیث یتم تجمیعها تهدف عملیة فصل الزیوت والشحوم إلى السماح لها بالارتفاع إلى السطح،   

  باستخدام كاشط، ثم تُزال من النظام بشكل نهائي

  :حیث نأخذ

  دقائق 5إلى  3زمن المكوث من. 

 h/b 0.5و  0.3تكون محصورة بین. 

  15السرعة تساوي m/s. 

 ویحسب بالعلاقة التالیة :حساب حجم نازع الزیوت          : 

Qp :التدفق الحدي داخل المحطةQp= 0.34 m³/s  

ts : دقائق 4زمن مكوث الماء داخل الحوض : 

V = 0.34 * 4 * 60  

 المساحةS:  لحساب مساحة نازع الزیوت على شكل مستطیل نأخذh= 1.7 m. 

 = 
��.�

�.�
 S = 

�

�
  

  حساب العرضb: 

 
�.�

�.�
   = 

�

�.�
 b = ≤ 0.5 ⇒≤ 0.3 ≤

�

�
  

  

V = Qp * ts 

V = 81.6 m³ 

S = 48 m² 

b = 3.4 m  

S = 33 m²         L = 21.43 m    l = 1.54 m          h = 1 m 
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 ولحساب الط L: 

 = 
�

�
  =  

��

�.�
L    S = L * b ⇒  

  : كالتالي محصل النتائج

 

 :وضعنا في هذه الدراسة مقترحین وهما

 .Lagunageaéreنظام البحیرات المهواة  -

 .Lagunage naturelنظام البحیرات الطبیعیة  -

IV. 3. المهواة  المعالجة بالبحیرات الاقتراح الأولLagunage aére: 

IV. 1.3 . تحدید أبعاد منشأة المعالجة البیولوجیة بنظام البحیرات المهواةLagunageaére  

الثاني إن هذه الطریقة تعتمد على ضخ الأكسجین بواسطة مضخات في الطابق الأول والطابق 

 ]21[ .ویكون متكون من أحواض

عمق ،  أیام 5و  3من المكوث یتراوح بین ز ،  التدفق معلوم:لحساب الحجم الكلي للأحواض لدینا  

  .أمتار 4و 2یتراوح بین 

IV. 2.3 .حساب أبعاد أحواض الطابق الأول:  

 :الحوض حجم -أ 

V : حجم الحوض الواحدm³.  

Q:  التدفق الأقصى للصرف(m³/j).  

S = 48 m²        h = 1.7 m    

     b = 3.4 m     L = 14.11 m     V = 81.6 m³ 

V = 
�∗��

�
 

L= 14.11 m 
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ts:  أیام 4زمن المكوث ونأخذه.  

n:  أحواض 03عدد الأحواض ونختار.  

:التطبیق العددي
�����,��∗�

�
                                      V= 

  :مساحة الحوض -ب 

 h = 3.5 mنختار عمق الحوض 

 = S:التطبیق العددي
�����.��

�.�
                                       

 S = L * l = 3 l²:      فأننا نستنتج أنL = 3 l : إذا اعتمدنا على النسبة

�= =47.25                              :التطبیق العددي
����.��

�	
l =�

�

�
  

L = 3* l = 47.25 * 3  

  :ومنه فإن محصلة النتائج جاءت كالآتي

  

  حساب الأكسجین اللازم -ج 

غ من لك 1غ من الأكسجین من أجل لك 1.5لحساب كمیة الأكسجین اللازم نقوم بتزوید   

DBO5 من %  70ونثبت نسبة التخفیض DBO5 غ لك 1.05=  1.5*  0.70فتصبح قیمة التخفیض

  .الإبتدائيDBO5 كغ  من  1من الأكسجین لكل 

   OR = 
�.��∗���.��∗�����.��

��∗��³
 

V = 23448.53 m³ 

S = 
�

�
 

S = 6699.58 m² 

Q = 17586.40 m3/j          V = 23448.53 m³     S = 6699.58 m² 

L = 141.75 m     h=3.5m      l = 47.25 m      ts = 4 j 

l = 47.25 m 

L = 141.75 m 

OR = 103.73 kg/h 
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  :حساب الطاقة المطلوبة - د 

  :                         ویحسب بالعلاقة التالیة

P :الطاقة المطلوبة(KW)  

βO2 : الاحتیاجات من الأكسجین   (KgO2/h) 

Tt – O2 :نسبة تحویل الأكسجین(KgO2/Kwh) 

 كیلو واط ساعي /O2كغ  1نختار جهاز تهویة میكانیكي من أجل المساحة التي تنتج 

       P = 
���.��

�
  

  :80%جهاز تهویة میكانیكي مزود بمحرك مردودة  16نختار  الأولبالنسبة للطابق 

= 8.1 P = 
���.��

��∗�.�
  

 :الأولحواض الطابق أ في مخرجBDO5 ركیز الحمولةت - ه 

 DBO5   حمولة من تركیز 70%ة التهویة تقوم بتخفیض یعمل

 

DBO5 sortie :DBO5 الأول لطابق ا خارج من أحواضال(mg/l).  

DBO5 entrée :DBO5الأول لطابق ا إلى أحواض الداخل(mg/l).  

R :70(هذه المرحلة  المردود في .(%  

                           DBO5 sortie = 134.83 – (134.83 * 0.7)  

  

P = 
���

�����
  

P = 103.73 Kw 

P = 8.1Kw  

DBO5 sortie = DBO5 entrée – (DBO5 entrée * R) 

DBO5 sortie = 40.5 mg/l 
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IV. 3.3 .حساب أبعاد أحواض الطابق الثاني:   

 :             التالیةویحسب بالعلاقة  :حجم الحوض -أ 

V: حجم الحوض الواحدm³.  

Q:  التدفق الأقصى للصرف(m³/j).  

ts:  أیام 3زمن المكوث ونأخذه.  

n:  أحواض 02عدد الأحواض ونختار.  

V                            :   التطبیق العددي = 17586,40∗3
2

 

 :             التالیةویحسب بالعلاقة  :مساحة الحوض -ب 

  .h = 2 mنختار عمق الحوض 

  S = 
�����.�

�
 

 S = L * l = 3 l²: فأننا نستنتج أن  L = 3 l: إذا اعتمدنا على النسبة

�= =50.12                                      التطبیق العددي
�����.�

�	
l =�

�

�
 

L = 3 l = 66.3 * 3      

  :الثانينلخص نتائج أحواض الطابق 

  

 

  

V = 
�∗��

�
 

V = 26379.6 m³ 

S = 
�

�
  

S = 13189.8 m² 

L = 198.92 m 

l = 66.3 m 

Q = 17586.40 m³/j          V = 26379.6 m³     S = 13189.8 m² 

L = 198.92 m    h= 2 m        l = 66.3 m         ts = 3 j 
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 :حساب الأكسجین اللازم -ج 

 50%بتثبیت نسبة التخفیض DBO5 غ منلك14من أجل  الأكسجینغ من لك 1.5نقوم بتزوید 

  DBO5 كغ من1لكل  الأكسجینغ من لك 0.75= 1.5 × 0.5إذن 

  = 22.75 OR = 
�.��∗��.�∗�����.��

��∗���   

  :الطاقة اللازمةحساب  -د

  :             التالیةویحسب بالعلاقة 

P :الطاقة المطلوبة(KW) 

βO2 : الاحتیاجات من الأكسجین        (Kg O2/h)  

Tt – O2 :   نسبة تحویل الأكسجین(KgO2/Kwh)  

  كیلو واط ساعي/O2كغ  1نختار جهاز تهویة میكانیكي من أجل المساحة التي تنتج 

   P = 
��.��

�
  

  :% 80مزود بمحرك مردوده  ةتهویة میكانیكی أجهزة 6بالنسبة للطابق الثاني نختار 

   P = 
��.��

�∗�.�
 

  :في مخرج أحواض الطابق الثاني DBO5تركیز حمولة  - ه 

  :في مخرج أحواض الطابق الثاني DBO5من تركیز حمولة %  50عملیة التهویة تقوم بتخفیض 

  DBO5 sortie = DBO5 entrée – (DBO5 entrée * R) 

OR = 22.75 Kg/h 

P = 22.75 Kw 

P = 4.73Kw 

P = 
���

�����
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DBO5 sortie :DBO5 للطابق الثاني خارجال.  

DBO5 entrée :DBO5من الطابق الثاني الداخل.  

R : 50(مردود هذه المرحلة .(%  

                            DBO5 sortie = 40.5 – (40.5 * 0.5)  

IV. 4.3 .حساب أبعاد أحواض التهویة النهائیة: 

 :حجم الحوض -أ 

    :             التالیةویحسب بالعلاقة 

V : حجم الحوض(m³)   

Q :التدفق الأقصى للصرف(m³/j) 

ts :یوم واحد زمن المكوث(1j)     

n:02(عدد الأحواض(  

  V= 
�����.��∗�

�
  

  :حساب مساحة الحوض -ب 

S :  مساحة الحوض(m²) 

V : حجم الحوض(m³)  

h :عمق الحوض(h = 1.2 m) 

    = 
����.�

�.�
 S   

DBO5 sortie = 20.25 mg/l 

V= 8793.2 m³ 

S = 7327.66 m² 

V = 
�∗��

�
 

S = 
�

�
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  :أبعاد كل حوض كما یلينجد  L = 3 lاعتمادا على النسبة 

  49.42= =�
����.��

�	
l =�

�

�
 

  L = 3 l = 49.42 * 3   

  :النهائیة كالتالينلخص نتائج أحواض الطابق 

  

 :في مخرج الأحواض النهائیة DBO5تركیز حمولة  -ه

 

DBO5 sortie :DBO5 الخارج من الأحواض النهائیة.  

DBO5 entrée :DBO5 الداخل للأحواض النهائیة.  

R : 20(مردود هذه المرحلة .(%  

DBO5 sortie= 20.25 – (20.25 *0.2)                     

IV. 5.3 . الحمولة الملوثة بعد المعالجة البیولوجیةتركیز:  

  :)6(نحصل على النتائج المدونة في الجدول  بتطبیق المردودیة الكلیة على الملوثات 

  

  

l = 49.22 m 

L = 148.26 m 

Q = 17586.40 m3/j          V = 8793.2 m³     S = 5862.13 m² 

L = 132.61 m                l = 44.20 m       h = 1.2 m         ts = 1 j 

DBO5 sortie = DBO5 entrée – (DBO5 entrée *R) 

DBO5 sortie = 16.21 mg/l 
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  .للمعالجة بالبحیرات المهوات تركیز الحمولة الملوثة النهائیة )06(جدول 

  )mg/l(الوطنیةالمعاییر  )mg/l(الحمولة الخارجیة  )mg/l(الحمولة الداخلیة   العوامل

DBO5 134.83 16.21 < 30 

DCO 395.17 47.42 < 120 

MES 102.23 12.26  < 35 

  

IV. 6.3  .تحدید أبعاد أسرة التجفیف 

متر، حیث یتم التخلص من الرطوبة  0.25و 0.15تفُرش الحمأة على طبقة یتراوح سُمكها بین 

یومًا،  20إلى  15التجفیف لمدة تتراوح بین عادةً ما تبقى الحمأة في أحواض ، الزائدة عن طریق التبخّر

بعد هذه الفترة، تنخفض نسبة الرطوبة في الحمأة إلى حوالي ، ویعتمد ذلك على درجة حرارة الجو المحیط

، مما یسمح بنقلها إلى ساحات التخزین أو استخدامها كسماد في الأراضي الزراعیة، وذلك 75% – 70

    ]21[ .زمة للتأكد من صلاحیتهابعد إجراء التحالیل المخبریة اللا

 نفترض أن كمیة الوحل المنتج من كل شخص خلال السنة قدره أبعاد السریرلحساب  -

 (120 l/hab/an).  

 :حجم الوحل لسنة واحدة -أ 

Vb = 87932 *120 * 10-3                                

 :سنوات5حجم الوحل الكلي خلال -ب 

Vb total = 10551.84 *5                              

Vb = 10551.84 m³/hab/an 

Vb total = 52759.2 m³/hab 



المحطة         تصمیم                                 الفصل الرابع                            

 

50 
 

  :مساحة جمیع الأسرة -ج 

S : مساحة الأسرة(m²).  

Vb total : سنوات  5حجم الوحل الكلي خلال(m³).  

H : سمك الوحل               (0.3 m)  

                                        :العدديالتطبیق 
�����.�

�.�
 St =  

 :مساحة السریر الواحد - د 

  n = 10نأخذ عدد الأسرة 

  S= 
������

��
 

IV. 7.3 .تحدید أبعاد أحواض التعقیم:  

         :حجم حوض التعقیم -أ 

Qmax : التدفق الأقصى الیومي للصرف(m³/h). ]21[  

ts: دقیقة 18نأخذه (دقیقة  20و 15زمن المكوث ویكون بین.(  

 = V                                        :التطبیق العددي
���.��∗��

��
  

  :مساحة حوض التعقیم -ب 

H : نأخذه (ارتفاع حوض التعقیم(H = 2.5 m  

=
���.��

�.�
  S 

St= 
��	�����

�
  

St = 175864 m² 

S = 17586.4 m²  

V = Qmax * ts 

�

�
   =S 

S = 87.93 m²  

V = 219.83 m³ 
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  :طول حوض التعقیم -ج 

   L = 
�

�
 S = L * l ⇒  

S :مساحة خوض التعقیم(m²)  

L :طول حوض التعقیم(m)  

l :نأخذه (عرض حوض التعقیم(l = 5 m 

L = 
��,��

�
  

  :ومنه نستخلص النتائج التالیة

 

 

 :كمیة الكلور المحقنة - د 

Dj :كمیة الكلور الیومیة  

Qmax :التدفق الأقصى الیومي 

Dcl : 2الكمیة الوحدویة الضروریة للكلور وتكون محصورة بین mg/l  10و mg/l  9نأخذها mg/l . 

  Dj = 17586.40 * 9 * 10-3                                :التطبیق العددي

  

  

  

L = 17.58 m 

Q = 732.77 m³/h       V = 219.83 m³     S = 87.93 m²        L = 17.58 m 

  l = 5 m                 H = 2.5 m              ts = 18 min 

Dj = Qmax * Dcl (Kg/j) 

Dj = 158.27 (Kg/j) 
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  )رات المهواة المعالجة بالبحی( الأول یوضح مخطط افتراضي للاقتراح 01الشكل رقم 

  

   .)Lagunage aére( أحواض التهویةبواسطة  ةمعالجمحطة ل مخطط )01(شكل 

IV. 5 . مراحل المعالجة الاقتراح الثاني البحیرات الطبیعیةLagunage naturel 

  :معالجة المیاه المستعملة بتقنیة البحیرات الطبیعیة بعدة مراحل موضحة في الشكل التاليتمر 

 

 

  .Lagunage naturelالمعالجة بواسطة البحیرات الطبیعیة  )02( شكل

من أكثر الطرق استخداما من ناحیة الكفاءة في معالجة میاه الصرف الصحي  الطبیعیةتقنیة البحیرات 

  .وكذلك من ناحیة التكلفة المنخفضة وخاصة في المناطق ذات المناخ الجاف وشبه الجاف
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IV. 1.5 . تحدید أبعاد المنشآت البیولوجیة بطریقة البحیرات الطبیعیةLagunage naturel 

استخداما من ناحیة الكفأة في معالجة میاه الصرف الصحي وكذلك من  وهي من أكثر الطرق     

  .ذات المناخ الجاف وشبه الجاف ناحیة التكلفة المنخفضة خاصة في المناطق

IV. 2.5 . حساب أبعاد الأحواض اللاهوائیة(bassins anaérobies)  

المواد الصلبة كما تقوم تستقبل الأحواض اللاهوائیة المخلفات السائلة والحمأة وهي تساعد على ترسب 

  .بالمعالجة الجزئیة للحمأة

  أمتار 5و 2عمق الأحواض بین. 

  60إلى  40مردود هذه المرحلة من .% 

 Qmax = 17586.4(m³/j) :لدینا

DBO5 = 185 (mg/l)  

 

  :الخارج من الحوض DBO5حساب  -أ 

DBO5 sortie :الطلب البیوكیمیائي للأكسجین الخارج من الحوض.  

DBO5 entrée :الطلب البیوكیمیائي للأكسجین الداخل للحوض.  

R : 60نأخذه (مردود هذه المرحلة .(%  

DBO5 sortie = 134.83 – (134.83 *0.6 )                            

 :tsحساب زمن المكوث  -ب 

ts :زمن المكوث.  

DBO5 sortie :الطلب البیوكیمیائي للأكسجین الخارج من الحوض.  

DBO5 sortie = DBO5 entrée – (DBO5 entrée * R) 

DBO5 sortie = 53.93 mg/l 

ts =-  
��

���₅	������

���₅����é�

�
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DBO5 entrée :الطلب البیوكیمیائي للأكسجین الداخل للحوض.  

K : ثابت سرعة التحلل للملوثات العضویة)K = 0.06.(  

  :التطبیق العددي

ts = - 
��

��.��

���.��

�.��
 

 :Vtحساب الحجم الكلي  -ج 

Vt=  17586.40 * 15.27       

  :Stحساب المساحة الكلیة  - د 

 H = 2.5 mنأخذ 

 = 
������.��

�.�
 St =

��

�
 

  :نستنتج إذنl = 90 mأما عرضه L = 180 mنفترض طول الحوض 

   Slagune= 180 * 90                                    :المساحة الافتراضیة

  :nlaguneحساب عدد الأحواض  - ه 

  = 6.63 ≅ = 
������.��

�����
  nlagune = 

��

�	������
 

  :Slaguneحساب مساحة الحوض الواحد  -و 

                   Slagune = 
��

�	������
 = 

������.��

�
  

  :فنجد طوله كما یلي l = 90 mإذا أخذنا عرض الحوض 

tS = 15.27 jours 

Vt = Q * ts 

Vt = 268581.79 m³ 

St = 107432.71 m² 

Slagune = 16200 m² 

nlagune = 7 lagune 

Slagune = 15347.53 m² 
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              L = 
�������

�
 = 

�����.��

��
 

  :إذن نتائج هذه المرحلة فهي كالتالي

 

 

IV. 3.5 . أبعاد الحوض الاختیاريbasins facultatifs  

أیام، وخلالها  10تستقبل الحمأة الخارجة من الأحواض اللاهوائیة، وزمن مكوثها تفوق وهي التي 

  .تتطور الطحالب التي تنتج الأكسجین عن طریق التمثیل الضوئي التي تستهلكه البكتیریا

  م 2و 1عمق الحوض یتراوح بین. 

  نأخذ % ( 50و  30مردود هذه المرحلة یتراوح بین.(R = 50 % 

  حسابDBO5 الخارج من الحوض:  

DBO5 sortie :الطلب البیوكیمیائي للأكسجین الخارج من الحوض.  

DBO5 entrée :الطلب البیوكیمیائي للأكسجین الداخل للحوض.  

R : 50نأخذه (مردود هذه المرحلة .(%  

DBO5 sortie = 53.93 – (53.93 * 0.5)                                

  حساب زمن المكوثts:  

ts :زمن المكوث.  

DBO5 sortie :الطلب البیوكیمیائي للأكسجین الخارج من الحوض.  

L = 170.52 m 

Vt = 268581.79 m³           St = 107432.71 m²        Slagune = 16200 m² 

nlagune = 7 lagune              Slagune = 15347.53 m²          ts = 15.27 jours   

L = 170.52 m                   l = 90 m                            H = 2.5 m  

DBO5sortie = DBO5 entrée – (DBO5 entrée * R) 

DBO5 sortie = 26.96 mg/l  

ts= - 
��

���₅	������

���₅����é�

�
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DBO5 entrée :الطلب البیوكیمیائي للأكسجین الداخل للحوض.  

K : التحلل للملوثات العضویة ثابت سرعة)K = 0.06.(  

 ts= - 
��

��.��

��.��

�.��
 

  حساب الحجم الكليVt: 

Vt = 17586.40 * 11.55           

  حساب المساحة الكلیةSt: 

  H = 2 mنـأخذ 

 = 
������.��

�
 St = 

��

�
  

  :نستنتج إذنl = 90 mأما عرضه L = 180 mنفترض طول الحوض 

Slagune= 180 * 90 

  حساب عدد الأحواضnlagune:  

  = 6.72 ≅ = 
������.��

�����
  nlagune = 

��

�	������
 

  حساب مساحة الحوض الواحدSlagune: 

           Slagune = 
��

�	������
 = 

�����.��

�
  

  :فنجد طوله كما یليl = 90 mإذا أخذنا عرض الحوض 

ts = 11.55 jours 

Vt = Q * ts 

Vt = 203166.05 m³ 

St = 101583.02 m² 

Slagune= 16200 m² 

nlagune = 7 lagune 

Slagune= 14511.86 m² 
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L = 
�������

�
 = 

�����.��

��
 

 :إذن نتائج هذه المرحلة فهي كالتالي

 

 

IV. .4.5  حساب أبعاد أحواض النضجbassins de maturation  

تستخدم هذه الأحواض لتحسین خواص المخلفات وخاصة البكتیریا الضارة والفیروسات الموجودة في 

  . المخلفات السائلة

  عمق الحوض یتراوحh = 1.5 m. 

  30مردود هذه المرحلة یتراوح بین %. 

 :الخارج من الحوض DBO5حساب 

DBO5 sortie = 26.96 – (26.96 *0.3 )                       

  حساب زمن المكوثts: 

  ts= - 
��

��.��

��.��

�.��
 

  حساب الحجم الكليVt: 

Vt = 17586.40 * 5.94  

  

L = 161.24 m 

DBO5 sortie = DBO5 entrée – (DBO5 entrée* R) 

DBO5 sortie = 18.87 mg/l  

ts= - 
��

���₅	������

���₅����é�

�
 ts = 5.94 jours 

Vt = 104543.80 m³ 

Vt = 203166.05 m³  St = 101583.02 m²    Slagune= 16200 m² 

nlagune = 7 lagune    Slagune= 14511.86 m²          ts = 11.55 jours   

L = 161.24 m                   l = 90 m                        H = 2 m 

Vt = Q * ts 
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  حساب المساحة الكلیةSt: 

 H = 1.5 mنـأخذ 

              = 
������.��

�.�
 St = 

��

�
 

  :نستنتج إذنl = 90 mأما عرضه L = 180 m نفترض طول الحوض 

Slagune= 180 * 90         

  حساب عدد الأحواضnlagune:  

  = 4.30 ≅ = 
�����.��

�����
  nlagune = 

��

�	������
  

  حساب مساحة الحوض الواحدSlagune: 

                  Slagune = 
��

�	������
 = 

�����.��

�
 

  :فنجد طوله كما یليl = 90 mإذا أخذنا عرض الحوض 

            L = 
�������

�
 = 

�����.��

��
 

 :فهي كالتاليومنه فإن نتائج هذه المرحلة 

 

  

St = 69695.86 m² 

Slagune= 16200 m² 

nlagune = 5 lagune 

Slagune= 13939.17 m² 

L = 154.87 m 

Vt = 268581.79 m³          St = 107432.71 m²          Slagune= 16200 m² 

nlagune = 7 lagune          Slagune= 13939.17 m²          ts = 5.94  jours  

L = 154.87 m                   l = 90 m                  H = 1.5 m 
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  .للمعالجة بالبحیرات الطبیعیة  تركیز الحمولة الملوثة النهائیة )07(جدول 

 )mg/l(المعاییر الوطنیة )mg/l(الحمولة الخارجة  )mg/l(الحمولة الداخلة  العوامل

DBO5 134.83 18.87 < 30 

DCO 395.17 55.32 < 120 

MES 102.23 14.31 < 35 

  

  ) الطبیعیةرات المعالجة بالبحی( الثاني مخطط افتراضي للاقتراحیوضح  03الشكل رقم 

  

  مخطط توضیحي لمحطة معالجة بالبحیرات الطبیعیة )03(ل شك
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  :الفصل الرابع خلاصة

في هذا الفصل، قمنا بدراسة مختلف المنشآت المكوّنة لمحطة التطهیر، وذلك عبر مراحلها 

  .مرورًا بالمعالجة البیولوجیة، وصولاً إلى مرحلة التعقیمالأساسیة، بدءًا من المعالجة الأولیة، 

 :كما تم تقدیم اقتراحین مختلفین لنظام المعالجة

 الاعتماد على الأحواض المهواة :الاقتراح الأول (Lagunageaéré) التي تعتمد على التهویة ،

 .الاصطناعیة لتحسین أداء المعالجة البیولوجیة

 على الأحواض الطبیعیةالاعتماد  :الاقتراح الثاني (Lagunage naturel) التي تستغل ،

  .في معالجة المیاه المستعملة) مثل التهویة الذاتیة والترسیب البسیط(العملیات الطبیعیة 



 

ا ا  



60 
 

 الخاتمة العامة

. مع النمو السكاني الهائل وتنوع الأنشطة الإنسانیة، بدأ التفكیر في طرق تقلل من استهلاك المیاه

.  ومن أهم هذه الطرق معالجة المیاه المستخدمة لإعادة استخدامها في الري أو في الصناعات المختلفة

كما قمنا بإجراء المستعملة،  تناولت هذه الدراسة بعض المفاهیم الخاصة بالملوثات و تقنیات معالجة المیاه

تحالیل فیزیائیة وكیمیائیة للمیاه المستعملة میدانیًا وفي المختبر، بهدف التعرف على خصائص المیاه 

نوع  التقنیة المعتمدة في معالجة میاه الصرف بمنطقة الطالب العربي و وحجم الملوثات، وذلك لتحدید 

 :یقتین للمعالجة البیولوجیةاستنادًا إلى نتائج التحالیل، تم اقتراح طر 

 المعالجة باستخدام الأحواض المهواة (aerated lagoons). 

 المعالجة باستخدام الأحواض الطبیعیة (natural lagoons). 

هاتان الطریقتان یمكن الاعتماد علیهما نظرًا لقلة التكلفة التشغیلیة، بالإضافة إلى توفر العقار 

عرض المراحل المختلفة في المحطة، بدءًا من قناة مدخل  قنا الىكذلك تطر .محطةالالمناسب لإنشاء 

  .المحطة، مرورًا بالحاجز، نازع الرمل، نازع الزیوت والشحوم، ثم المعالجة البیولوجیة

 :ومن التوصیات الهامة لهذا البحث

  على الجهات المختصة أن تنجز محطة معالجة میاه الصرف الصحي في مدینة الطالب العربي

 .وقت ممكن، وذلك لحمایة المنطقة من التلوث البیئي بأسرع

  وضع ضوابط صارمة على تصریف المیاه الناتجة عن الأنشطة الصناعیة، في حال إنشاء

 .وحدات صناعیة مستقبلیة، لضمان عدم تدهور جودة المیاه المستعملة ومعالجتها بكفاءة
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  اء التحالیل اللازمة والتأكد من المیاه المعالجة لاستخدامات الري بعد إجر  استغلالضرورة

سلامتها، خاصةً أن المنطقة تحتوي على عقار قابل للاستصلاح الزراعي، مما یساهم في تعزیز 

 .الإنتاج الزراعي

  تشجیع التوعیة البیئیة حول أهمیة إعادة استخدام المیاه المعالجة لتقلیل الضغط على الموارد

 .المائیة الطبیعیة

تكون هذه الدراسة مفیدة وقابلة للتطبیق على أرض الواقع في مدینة الطالب العربي، في الختام، نأمل أن 

 .وأن تساهم في تحسین إدارة المیاه المستعملة، وستفید منها الباحثون والمهتمون في المستقبل
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 الملخص

تواجھ مدینة الطالب العربي تحدیاً بیئیًا وصحیاً حادًا نتیجة غیاب منظومة متكاملة لمعالجة میاه 
الصرف الصحي، حیث تصُرّف ھذه المیاه بشكل غیر منظم وتتجمع في الجھة الشمالیة من المدینة، مُشكّلة 

یبُرز ھذا الوضع الحاجة الملحة إلى إنشاء . بركة ملوثة تعُد مصدرًا مباشرًا للتلوث ومھددًا للصحة العامة
محطة معالجة لمیاه الصرف الصحي، وذلك لمواكبة النمو السكاني السریع، حیث تشیر التقدیرات إلى 

 .، مما سینتج عنھ تزاید مستمر في حجم المیاه المستعملة المُنتجة2050ارتفاع عدد السكان في أفق سنة 

میاه الصرف ضمن الشبكة الحالیة، من خلال تحلیل الخصائص تھدف ھذه الدراسة إلى تقییم واقع 
الأحواض المھواة، والأحواض الطبیعیة، : النوعیة للمیاه، واقتراح منظومتین للمعالجة البیولوجیة، ھما

من حیث الجدوى الاقتصادیة، الفعالیة  وملائمةوذلك بھدف المفاضلة بینھما واختیار الحل الأكثر كفاءة 
وتسعى الدراسة إلى تقدیم تصور عملي وقابل للتنفیذ، یساھم في تحسین . لاستدامة البیئیةالتشغیلیة، وا

جودة البیئة والصحة العامة، من خلال اعتماد نظام معالجة فعّال یتناسب مع الخصوصیات المحلیة 
 .للمنطقة

، الطلب (DBO5) معالجة المیاه المستعملة، الطلب البیوكیمیائي على الأكسجین :الكلمات المفتاحیة
  .(DCO) الكیمیائي على الأكسجین

  Summary 

 

Taleb Larbi city is facing a major environmental and health issue due to the lack 
of an integrated wastewater treatment system. Wastewater is discharged 
randomly and accumulates in the northern area, forming a polluted pond that 
threatens public health. This highlights the urgent need for a treatment plant to 
cope with rapid population growth, with projections showing a significant 
increase by 2050, leading to more wastewater generation. 

This study evaluates the current wastewater conditions by analyzing water 
quality and comparing two biological treatment options: aerated ponds and 
natural ponds. The goal is to select the most efficient and sustainable solution in 
terms of economic feasibility, operational performance, and environmental 
impact. The study proposes a practical, locally adapted treatment system to 
improve environmental quality and public health. 

Keywords (in English): Wastewater treatment, Biochemical Oxygen Demand 
(BOD5), Chemical Oxygen Demand (COD). 

 


