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
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






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

.





















  عبد الرزاق عون

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 مقدمة عامة    

       

 

  مقدمة عامة
تأثیرا على الصحة  ھو نزع جمیع الملوثات التي لھا  إن الغرض من معالجة میاه الصرف الصحي

بعض والتخلص من  ,زالة المواد العالقة والطافیةإالعامة والبیئة حیث كانت المعالجة تنحصر في 

ونتیجة لتقدم العلم في مجال  ,المواد العضویة المتحللة وبعض الأحیاء الدقیقة المسببة للأمراض 

وزیادة المعرفة بتأثیر الملوثات على البیئة سواء على المدى القریب أو البعید إضافة إلى  معالجة المیاه

تكون قادرة على لتلك المیاه  ةجدیدة جعل من الضروري تطویر معالج طرقإنتاج في  لفكريالتقدم ا

  من بین ھذه و اًالتقلیدیةإزالة معظم الملوثات التي لم یكن من السھل إزالتھا بالطرق 

  .) Weatland( ستعمال النباتاتاة بجالمعال:طرق ال

تجاه االمحلیة الموجودة في منطقة الوادي ) Typha) ( ,)Papyrus (, )Gazon نباتاتدراسة كفاءة 

  .بالمنطقة الملوثات العضویة الموجودة في میاه الصرف الصحي

  :الھدف من الدراسة 

إمكانیة و,وادي سوف  منطقةالخاصة ب الصحي إظھار أنواع الملوثات الموجودة في میاه الصرف-

 .)Typha) ( , )Papyrus  (, )Gazonذلك باستعمال و, معالجتھ

 .المتقدمة المعالجةإمكانیة مقارنتھا بالمیاه و ,المحلیة  الصحي إثبات مدى تلوث میاه الصرف -

 .التلوثو التقلیل من ,إثبات مدى كفاءة  عمل بعض النباتات على معالجة میاه الصرف -

  .ستعمال المیاه المعالجة في السقيامدى كفاءة  -

  ینقسم ھذا البحث إلى جزئین رئیسین 

  یتكون من فصلین : الجانب النظري

الفصل الأول  یتطرق إلى معرفة میاه الصرف الصحي من حیث ملوثاتھا ومصدرھا وأنواع ھذه المیاه 

   .على الإنسان والحیوانوكذلك معرفة بعض التأثیرات الجانبیة لھذه المیاه 

الفصل الثاني یوضح كل العوامل المشاركة في عملیة تصفیة المیاه بالنباتات وقد جاء في ھذا الفصل 

   .ھاوطرق سقی,المیاه  معالجة في  تستعملالتي  النباتاتنواع أالتطرق إلى  بعض 

  یتكون من فصلین: الجانب العملى

  لة في ھذه الدراسة الفصل الثالث یوضح طرق والمواد المستعم

 الفصل الرابع جاء فیھ مناقشة وتحلیل النتائح المتحصل علیھا 
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  الجزء            

  النظري         
  

  
    

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 

       

 

  

      
  
  
  
  - I-الفصل   

        
   میاه الصرف الصحي       
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  :میاه الصرف الصحي

  :مقدمة -1

ویعѧود  , والمختصون في مجال التلѧوث   عتبر تلوث الماء من أوائل الموضوعات التي أھتم بھا العلماءی

  .نسان والحیوان وحتى النباتضارة للإ مواد كثیرةعلى  ھإحتوائالى  السبب في ذلك 

  : ھتعریف -2

ھو الماء الذي یحتوي على المواد الغریبة التي تفسد خواصھ الكیمیائیة أو تغیر من طبیعتھ، مما یجعلѧھ  

  ].                                                            1[غیر صالح للإنسان أو الحیوان أو النبات 

  :أصل ومكونات میاه الصرف الصحي -3

  من الماء والباقي مواد عضویة وغیر عضویة  % 99.9نسبة  نعتتكون میاه الصرف الصحي  

فѧي حѧین تشѧكل المѧواد     ,من أجمالي المواد المتواجدة فѧي میѧاه الفضѧلات     % 70تشكل المواد العضویة 

وتتكѧѧون المѧѧواد العضѧѧویة مѧѧن مجموعѧѧة مركبѧѧات تحتѧѧوي غالبѧѧا علѧѧى الكربѧѧون    , غیѧѧر العضѧѧویة البѧѧاقي

ومن أھѧم ھѧذه    , ن بالإضافة إلى الكبریت والفسفور والحدید أحیانا والأكسجین والھیدروجین والنتروجی

  والكربوھیدرات , من أجمالي المركبات العضویة % 50المركبات البروتینات تشكل 

أما المواد غیر عضویة فھѧي عبѧارة عѧن مركبѧات مѧن      , منھا والدھون تشكل المتبقي منھا % 25تشكل 

  .والمعادن الثقیلة الكبریتات والكلوریدات والفسفور 

ملوثات وھي ,وتعتبر ھذه المواد سواء العضویة أو غیر العضویة المتواجدة في میاه الصرف الصحي 

تتواجѧѧد فѧѧي المѧѧاء إمѧѧا بشѧѧكل مѧѧواد عالقѧѧة أو ذائѧѧب أمѧѧا المسѧѧتعلق  منھѧѧا فمѧѧن السѧѧھل إزالتѧѧھ عѧѧن طریѧѧق     

  .   ]2[الترسیب وأما الذائب منھا فیصعب إزالتھ عن طریق الترسیب

           

  میاه الصرف الصحي                                                  

     

  المواد الصلبة                                                                          الماء    

  

                مواد عضویة        مواد غیر عضویة                                                                           

  

  الدھون               البروتینات    كربوھیدرات                 التربة                  مواد معدنیة         

       

  .]3[یبین مكونات میاه الصرف الصحي :)I1.(الشكل                   
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  :  أنواع میاه الصرف الصحي-4 

  :  میاه الصرف الصحي المنزلي -4-1

  ].1[ستعمال المنزلي و التي تتكون أساسا من المخلفات البشریة ھي تلك المیاه الناتجة عن الا

  :میاه الصرف الصحي الصناعي - 4-2 

التلوث عند صرف المنشآت الصناعیة لمخلفاتھا و نواتجھا الثانویة بدون معالجة یحدث ھذا النوع من   

حتوائھѧا علѧى مركبѧات    في المجاري المائیة فإنھا تشكل خطرا على كل العناصر البیئیة، و ھذا راجع لا

 :الصناعیة بوجود و تتمیز المیاه الملوثة ,كیمیائیة سامة 

 )معامل السلخ.الغذائیة الصناعات (المواد الدھنیة والعضویة *

  )صناعة المعادن(المعادن الثقیلة *

  ....)الصناعة الكیمیائیة (الأحماض، القواعد، بعض مركبات الفسفور *

                                                        . ]3[) المفاعلات النوویة   معالجة الفضلات الإشعاعیة(المواد المشعة *

  :المجاري العاتمةمیاه -4-3

وھѧѧي المیѧѧѧاه المصѧѧѧروفة مѧѧن المنѧѧѧازل بعѧѧѧد اسѧѧتعمالھا مثѧѧѧل دفیѧѧѧق الحمامѧѧات والمطѧѧѧابخ والمѧѧѧراحیض      

     .]2[ونحوھا

  :مقاییس تصنیف الملوثات في میاه الصرف الصحي -5

  :المقاییس الفیزیائیة -5-1 

 التعكѧر، و المحتویѧات  و  و الحѧرارة  و الرائحѧة  من أھم الخصائص الفیزیائیة لمیاه الصرف ھو اللون 

و  معلقѧة  جوامѧد  إلѧى  تصّنف الصلبة و الأجسام الصلبة و النفط و الشحم، الأجسام المذابة، و منھا الغیر

  : عضویة ثابتة و ھي كالآتي و غیر متطایرة عضویة و أجزاء مُذابة جوامد

   ):Matiéres en suspension) (  )MES العالقة المواد -5-1-1 

ین درجѧѧة تلѧѧوث المیѧѧاه یѧѧنتحصѧѧل علѧѧى المѧѧواد العالقѧѧة بواسѧѧطة الترشѧѧیح وھѧѧي تمثѧѧل معیѧѧار مھѧѧم فѧѧي تع  

  : الحضریة و الصناعیة و تنقسم إلى فئتین

نتحصل علیھا بتسخین المواد العالقة عند درجѧة حѧرارة عالیѧة جѧدا والتѧي تمثѧل المѧواد        : مواد متبخرة -

  العضویة 

  .]1[ تمثل المواد المعدنیة  :مواد الثابتة -
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    ):Smell( الروائح -5-1-2

تنبعث الروائح عادة من الغازات المتولدة من تحلѧل المѧواد العضѧویة أو مѧن المѧواد المضѧافة إلѧى میѧاه          

الصرف وقد تحتوى میاه الصرف الصѧناعي علѧى مركبѧات ذات رائحѧة أو علѧى مركبѧات تنبعѧث منھѧا         

  .]4[ رائحة أثناء عملیة المعالجة

  : )Temperature ( درجة الحرارة - 1-3- 5

الحرارة من أھم المؤشرات المؤثرة في عملیة المعالجة وذلك لتأثیرھا على التفاعلات تعتبر درجة 

. الكیمیائیة وسرعتھا، وكذلك تؤثر على الأحیاء المائیة، وعلى مدى ملائمة المیاه للاستخدامات المفیدة

المائیة فمثلا ارتفاع درجة الحرارة قد یؤدى إلى اختلاف في فصائل الأسماك المتواجدة في البیئة 

و لذلك فإن العدید من المنشآت الصناعیة تولى اھتماماً بالغاً بدرجة حرارة . المستقبلة لمیاه الصرف

  .المیاه السطحیة التي یتم استخدامھا في عملیات التبرید

بالإضافة إلى ما سبق فإن الأكسجین أقѧل ذوبانѧاً فѧي المیѧاه الدافئѧة عѧن المیѧاه البѧاردة، ولѧذلك فإنѧھ عنѧد            

اع درجة حرارة المیاه في أشھر الصیف یѧزداد معѧدل التفѧاعلات البیوكیمیائیѧة مصѧاحباً لانخفѧاض       ارتف

في كمیة الأكسجین المتواجدة في المیاه السطحیة، مما قد یؤدي إلى نفاذ حѧاد لتركیѧز الأكسѧجین الѧذائب     

  ]4[ .في المیاه

  :)Color (اللون  - 1-4- 5

ولذلك فإنھ مѧن المھѧم معرفѧة خѧواص وطѧرق       ,لنوع الصناعةیختلف لون میاه الصرف الصناعي طبقاً 

و یمكѧن لѧبعض وحѧدات المعالجѧة     ,وذلك لأن أغلب المواد الملونة تكون فѧي الحالѧة الذائبѧة     ,قیاس اللون

وفѧى  ,والمرشحات الرملیة إزالѧة نسѧبة معینѧة لѧبعض أنѧواع المѧواد الملونѧة        ,الثانویة مثل الحمأة النشطة 

  .الة المواد الملونة إلى عملیات الأكسدة الكیمیائیةبعض الأحیان تحتاج إز

  :(Turbidité) ةالعكار - 5- 1-5

لقیѧاس مѧدى جѧودة المیѧاه المنصѧرفة بالنسѧبة        تسѧتعمل و,العكارة ھي مقیاس لمرور الضѧوء خѧلال المѧاء    

وعموماً فإنھ لا توجد علاقة بین درجة العكارة وتركیز المواد العالقѧة فѧي المیѧاه     ,للمواد الرغویة العالقة

  معالجة ولكن تتوقف درجة العكارة على كمیة المواد العالقة ونوعھا ولونھا ودقة الغیر 

  ] .       1[حبیباتھا 
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  :المقاییس الكیمیائیة-5-2

 الطلب تشمل مةتالعا للمیاه العضویة بالمحتویات المرتبطة الكیمیائیة الخصائص المقاییس المتاحة في  

 و الطلب العضوي، الكربون و مجموع الأكسجین، على الكیمیائي و الطلب الأكسجین، البیولوجي على

 بالإضѧافة و ، pHال والملوحة، فتشمل العضویة غیر الكیمیائیة الخصائص أما على الأكسجین؛ الكلي

  : تي كالا یمكن تقسیمھاو ,الفوسفات والحدید، المنغنیز،  منھاو  المؤینة، المعادن إلى

  :Demande Biochemique en Oxygéne( (DBO5) ( الأكسجین الحیوي الممتص -2-51-

یعتبر ھذا المؤشر من أكثر مؤشرات التلوث العضویة واسعة الاستخدام في مجال میاه الصرف وعادة  

والذائبѧة ممѧا یشѧكل حمѧلا علѧى      ,ما یتكون الأكسجین الحیوي الممتص بسبب المواد العضѧویة الرغویѧة   

ا لتقѧوم بأكسѧدة   و یلزم توفیر الأكسѧجین الѧلازم لنمѧو البكتریѧ     ,الوحدات البیولوجیة في محطات المعالجة

و یحتѧاج الحمѧل الزائѧد للأكسѧجین الحیѧوي الممѧتص النѧاتج مѧن الزیѧادة فѧي المخلفѧات             ,المواد العضویة

و الأكسѧѧوجیني بالإضѧѧافة إلѧѧى زیѧѧادة فѧѧي قѧѧدرة وحѧѧدة المعالجѧѧة   ,العضѧѧویة إلѧѧى زیѧѧادة النشѧѧاط البكتیѧѧري

  .البیولوجیة

  ѧجین الѧي      یتم تحدید الأكسجین الحیوي الممتص لقیاس الأكسѧة فѧات الدقیقѧطة الكائنѧتھلك بواسѧذائب المس

ولقیѧاس الأكسѧجین الحیѧوي الممѧتص یѧتم عمѧل تخفیفѧات         ,عملیة الأكسدة البیوكیمیائیѧة للمѧواد العضѧویة   

تحضر أیضا زجاجة  و,لمیاه الصرف بماء مشبع بالأكسجین في زجاجات خاصة یضاف إلیھا البكتیریا

  . تحكم معبئة بماء وبكتیریا فقط

م، وبѧذلك تسѧمى العملیѧة باختبѧارات     20ºالزجاجات في حضانة لمدة خمسة أیام علѧى درجѧة    یتم وضع 

ویستخدم الفѧرق بѧین تركیѧز الأكسѧجین فѧي زجاجѧة        (DBO5)الخمسة أیام للأكسجین الحیوي الممتص 

الѧѧتحكم والأكسѧѧجین المتبقѧѧي فѧѧي الزجاجѧѧات الأخѧѧرى بعѧѧد خمسѧѧة أیѧѧام فѧѧي حسѧѧاب الأكسѧѧجین الحیѧѧوي        

  :في الآتي (DBO5)لتر، وتستخدم نتائج الأكسجین الحیوي الممتص /بـ ملغ الممتص مقدرا

  .تحدید كمیة الأكسجین اللازمة للتثبیت البیولوجي للمادة العضویة الموجودة بمیاه الصرف -

  .تحدید قدرة محطات معالجة میاه الصرف -

  .قیاس كفاءة بعض عملیات المعالجة -

  .القانونیة للصرفتحدید مدى التوافق مع الحدود  -
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  Demande chimique en Oxygéne(: (DCO) (الأكسجین الكیمیائي المستھلك -5-2-2

یستخدم اختبار الأكسجین الكیمیائي المسѧتھلك لقیѧاس المѧواد العضѧویة فѧي میѧاه الصѧرف التѧي تحتѧوي           

على مركبات سامة للحیاة البیولوجیѧة، و یѧتم بأكسѧدة المركبѧات المختزلѧة فѧي میѧاه الصѧرف مѧن خѧلال           

آخѧر لѧـ   و ھنѧاك اختبѧار    ,و الكرومیѧك فѧي درجѧة حѧرارة عالیѧة      ,تفاعل مع خلیط من حمضي الكبریتیك

(DCO)           ةѧیم منخفضѧائج ذات قѧى نتѧار یعطѧذا الاختبѧن ھѧد، ولكѧل مؤكسѧتستخدم فیھ البرمنجنات كعام

 .ولیست لھا علاقة مباشرة بالاختبار المعیاري للأكسجین الكیمیائي المستھلك

و بشكل عام فإن قیمة الأكسجین الكیمیائي المستھلك لمیاه الصرف أعلى مѧن قیمѧة الأكسѧجین الحیѧوي      

و البعض فقط یمكѧن أن یتأكسѧد بیولوجیѧا، و بالنسѧبة      ,الممتص، لأن المركبات یمكن أن تتأكسد كیمیائیا

و الأكسѧجین  ,سѧتھلك  لأنواع كثیرة من میاه الصرف فإنھ من السھل الربط بѧین الأكسѧجین الكیمیѧائي الم   

ساعات  3و ھذا یعتبر ذو فائدة لأن الأكسجین الكیمیائي المستھلك یمكن تعیینھ خلال  ,الحیوي الممتص

و عنѧدما تحѧدد العلاقѧة بینھمѧا       ,أیѧام  5و الذي یلزم لتقدیره  ,فقط بالمقارنة بالأكسجین الحیوي الممتص

و الѧتحكم  ,امھا كمؤشر لكفѧاءة عملیѧات التشѧغیل    فإن قیاسات الأكسجین الكیمیائي المستھلك یمكن استخد

و فѧي الغالѧب فѧإن نسѧبة الأكسѧجین الكیمیѧائي المسѧتھلك إلѧى الأكسѧجین الحیѧوي             ,في محطات المعالجة

أما ). مثل صناعة الأغذیة(الممتص  في میاه الصرف الصناعي التي تحتوى على مواد تتحلل بیولوجیا 

، فإنѧѧѧھ یمكѧѧѧن اعتبѧѧѧار أن المѧѧѧواد المؤكسѧѧѧدة  3ى مѧѧѧن أعلѧѧѧ (DCO/DBO)میѧѧѧاه الصѧѧѧرف ذات النسѧѧѧب 

الموجودة في العینة لیست بیولوجیة التحلل في بعض الأحیان یطلق على المواد غیر المتحللѧة بیولوجیѧا   

       ]1[مواد حراریة حیث توجد بصفة دائمة في میاه الصرف الناتجة من الصناعات الكیماویة و الورقیة  

  :ةالمنظفات الصناعی3-2-5- 

وھѧى عبѧارة عѧن جزیئѧات عضѧویة كبیѧرة       ,المنظفات الصناعیة ھي المواد الخافضѧة للتѧوتر السѧطحي     

وفى المیاه السطحیة ,تسبب الرغوة في محطات معالجة میاه الصرف  يوھ ,ولھا قابلیة ضعیفة للذوبان

والمѧѧاء كѧѧذلك تتجمѧѧع ھѧѧذه  ,التѧѧي تصѧѧرف إلیھѧѧا وتتجمѧѧع جزیئѧѧات المنظفѧѧات فѧѧي الطبقѧѧة مѧѧا بѧѧین الھѧѧواء    

المركبات على سطح فقاعات الھواء أثنѧاء عملیѧة المعالجѧة البیولوجیѧة مسѧببة رغѧوة ثابتѧة تفѧوق عملیѧة          

  .]4[ المعالجة 
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  :(pH)الھیدروجیني  الرقم4-2-5- 

مѧدى التركیѧز    علѧى ویعبر ,الھیѧدروجیني یعتبѧر أحѧد المؤشѧرات الھامѧة لمیѧاه الصѧرف        لرقمإن تركیز ا 

  .المناسب لتواجد معظم الحیاة البیولوجیة

الھیѧѧѧدروجیني الخѧѧѧارج عѧѧѧن المѧѧѧدى مѧѧѧن الصѧѧѧعب معالجتھѧѧѧا بالطریقѧѧѧة     لѧѧѧرقمإن میѧѧѧاه الصѧѧѧرف ذات ا 

  ]5[التقلیدیة

  ): ( Conductivitéالناقلیة الكھربائیة 5-2-5- 

الناقلیة الكھربائیة تعرف على أنھا الناقلیة المحصورة بین قطبین مكونین من صفحتین مساحة كل منھا  

  . 2سم1

و منѧھ تشѧارك معѧا بالناقلیѧة     ,تحتوي المیاه الطبیعیة على تراكیز خفیفة من الأمѧلاح المعدنیѧة المتشѧردة     

الناقلیة العالیة لإرتفاع نسبة الملوحة بفعل و تنتج ,الكھربائیة وتكون قیمة الناقلیة في ھذه الحالة ضعیفة 

                                                                                                                     .التي تشكل أیونات سالبة منحلة في الماء الملوثات المعدنیة

     :(Alkalinity) :القاعدیة 6-2-5- 

الكالسѧیوم و   للمعѧادن و البیكاربونѧات  ,و الكربونѧات  ,الھیدروكسѧیدات   أیونѧات تنتج القاعدیة من وجود  

و ,و یعتبرا الكالسیوم و المغنیسیوم ھما الأكثر انتشارا,الماغنسیوم و الصودیوم و البوتاسیوم و الأمونیا 

شѧѧابھة مكونѧѧة لجѧѧزء مѧѧن    یمكѧѧن اعتبѧѧار البѧѧورات و السѧѧیلیكات و الفوسѧѧفات بالإضѧѧافة إلѧѧى مركبѧѧات م     

  . القاعدیة

الھیѧدروجیني النѧاتج عѧن     الѧرقم و یساعد وجود القاعدیة في میاه الصرف علѧى مواجھѧة التغیѧرات فѧي      

ویشѧѧكل تركیѧѧز القاعدیѧѧة فѧѧي میѧѧاه الصѧѧرف أھمیѧѧة مѧѧن حیѧѧث التѧѧأثیر علѧѧى المعالجѧѧة    ,إضѧѧافة الأحمѧѧاض

 .الكیمیائیة والمعالجة البیولوجیة للتخلص من المغذیات كذلك إزالة الأمونیا باستخدام الھواء

  ):L azote()N(الآزوت 7-2-5-  

النیتروجین تستخدم لتقییم قابلیة نظرا لأھمیة النیتروجین كحجر أساس في سلسلة البروتین، فإن بیانات 

إن عدم وجود النیتروجین بشѧكل كѧاف یجعѧل مѧن إضѧافتھ ضѧرورة        ,میاه الصرف للمعالجة البیولوجیة

 فإن اختزال ,و لكي یتم التحكم في نمو الطحالب في المیاه المستقبلة ,لجعل میاه الصرف قابلة للمعالجة

 -ویشمل النیتروجین الكلѧى  ,لصرف یعتبر ضرورة ملحةمیاه ا منأو إزالة النیتروجین   الأزوت الكلي

وأیѧѧون الأمونیѧѧوم و النتѧѧرات و   ,علѧѧى العدیѧѧد مѧѧن المركبѧѧات مثѧѧل الأمونیѧѧا   -والمسѧѧتخدم كمؤشѧѧر شѧѧائع  

  ]1[.) الأحماض الأمینیة و الأمینات(النیتریت و الیوریا و النیتروجین العضوي 
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  ):Nitrates  ()-NO3( النیترات 8-2-5-

لنیتѧѧرات أضѧѧرار صѧѧحیة كبیѧѧرة، وقѧѧد یعѧѧود و جѧѧوده فѧѧي المѧѧاء إلѧѧى نترجѧѧة   اأثبتѧѧت الأبحѧѧاث الطبیѧѧة أن  

الآزوت العضوي، كما أن النیترات المتواجدة في المیѧاه الطبیعیѧة تѧأتي بفعѧل جریѧان المѧاء علѧى سѧطح         

 .التربة التي تحتوي على الآزوت من جراء التوسع في إستعمال الأسمدة الكیمیائیة 

ammoniacal L azote( ) NH4 (الأمونیوم  9-2-5-
+:(  

و النباتیѧة الموجѧѧودة فѧي التربѧѧة مصѧدرا أساسѧѧیا للأمونیѧوم و ذلѧѧك عѧن طریѧѧق       ,تعتبѧر البقایѧا الحیوانیѧѧة   

و المركبات العضویة الآزوتیة الأخرى المكونѧة لتلѧك البقایѧا حیѧث ینتقѧل قسѧم كبیѧر        ,تحطیم البروتینات 

من الأمونیوم المشكل إلى الأنھار، كما أن وجود الأمونیوم بكمیات كبیرة في المیاه السطحیة دلیلا عѧن  

  .التلوث الناتج عن میاه الصرف المطروحة في المجاري المائیة 

  :)Nitrites( )-NO2 ( النیتریت -10-2-5

و شوارد الأمونیوم ضمن عملیة الأكسدة و ,النیتریت مرحلة إنتقالیة من شوارد النیترات  أیوناتتمثل  

الإرجاع لھما، و لذلك فإن شوارد النیتریت المتواجدة في الوسط المائي ناتجѧة عѧن إرجѧاع النیتѧرات أو     

                                                                                                                 ].1[ولا یوجد مصدر طبیعي للنیتریت,عن أكسدة شوارد الأمونیوم 

  :المقاییس البیولوجیة -5-3

ومیѧاه   ,تعتبرزیادة محتوى المیاه من الكائنات الحیة الدقیقة من أھم الفروق الجوھریة بѧین المیѧاه العذبѧة   

  :الصرف الصحى أو الزراعى الملوثة بھا ومن أھمھا

  مجموعة الفیروسات. 

  .فیروسات الالتھاب الكبدى -الفیروسات المعویة -فیروسات الغدد . 

  مجموعة البكتریا. 

 Feacal coliforms بكتریا القولون البرازیة  – Total coliforms  بكتریا القولون الكلیة. 

 .     shigella مجموعة الشیجلا-  Salmonella مجموعة السالمونیلا -

 مجموعة الدیدان الطفیلیة. 

 .التینا سولیم –التینیا ساجیناتا  -الدودة الدبوسیة -الأسكارس -الأنكلستوما. 

 مجموعة البروتوزوا. 

 .وھى كائنات وحیدة الخلیة مثل الأنتامیبا 

والحیѧوان عѧن طریѧق الأسѧѧتخدام     ,للأنسѧان وتكمѧن خطѧورة ھѧذه الكائنѧات فѧى التسѧبب لأمѧراض عدیѧدة         

  . ]6[المباشر أو تعرض الثمار لھا

  

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 میاه الصرف الصحي       الفصل الأول

    14 

 

  

  :ساسیة لتنقیة میاه الصرف الصحيسباب الأالأ -6

   :مما تقدم یمكن استخلاص فوائد معالجة میاه الفضلات في ما یلي

 .الحد من انتشار الأمراض والأوبئة الناتجة من تواجد مسببات المرض -

 .والجوفیة من التلوث ,السطحیةحمایة المیاه  -

 .حمایة عناصر البیئة بشكل عام -

 .]2[ اعادة استعمال میاه الفضلات بعد المعالجة -

  :المعاییر العامة لصلاحیة المیاه المعالجة  المعاییر العامة لصلاحیة المیاه المعالجة   -7    

تعد معالجة میاه الصرف الصحي وإعادة استخدامھا في أغراض الري الزراعي من الخیارات الھامة 

محكمة للحفاظ على الموارد المائیة غیر المتجددة واستعمال الموارد المائیة غیر ستراتیجیة إضمن 

والجدیر بالذكر ,ومتجدد من مصادر میاه الري ,التقلیدیة نظراً لما تمثلھ ھذه المیاه من مصدر إضافي

أن الأبحاث التي أجریت في قسم وقایة النبات أظھرت أنھ لاضرر من استخدام میاه الصرف الصحي 

  كروبي یوالممیائي یوأنھا أمنة من محتواھا الك,معالجة ثنائیة على الأقل في ري نباتات الزینة ال

  :النباتات سقي في المعالجة الصحي الصرف میاه استخدام ممیزات - 8

  المنزلي والاستخدام ,لأغراض الشرب جودة الأعلى بالمیاه والاحتفاظ الري لمیاه إضافي مصدر*

  للمیاه رخیص مصدر*

  ةوالصلب ,الصحي السائلة الصرف میاه تحویھا التي النباتیة المغذیات من الاستفادة* 

  )أخرى وعناصر بوتاسیوم - فوسفور-نیتروجین(

  للاحتفاظ بالمیاه التربة قابلیة ذلك في بما للتربة الفیزیائیة الخواص تحسین*

  الصحیةالمشكلات  و التلوث لمنع المخلفات من للتخلص اقتصادیة طریقة*

  :يالمعاییر الدولیة لاستخدام المیاه فى الر-5-2

  :  يمن خلال ما یل يتوجد معاییر یمكن بھا تقییم صلاحیة المیاه للر

    .العناصر النادرة والثقیلة -ب    .الأملاح الكلیة الذائبة -أ

  ]6[ .المعاییر البیولوجیة -ج
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 میاه الصرف الصحي       الفصل الأول

    15 

 

  

  یجب أن تكون میاه الصرف الصحي المعالجة المعاد استخدامھا في الري الزراعي مطابقة للمعاییر 

  والمبینة في ھذا الجدول ,و الشروط المطابقة لكثیر من الدول ,القیاسیة 

         

  ].7[ الشروط والمعاییر الدولیة لاستخدام میاه الصرف المعالجة في الري الزراعي :)I1.(الجدول   

 أقصى مستویات التلوث لمیاه الصرف الصحي المعالجة 

  أقصى مستویات التلوث  الخواص

 لتر/ ملجم 

  الخواص الطبیعیة

 خالیھ المواد الطافیة

  MES 40المواد الصلبة العالقة 

  °م 30<   درجة الحرارة

   O2(   <5(الأوكسجین المنحل 

 pH 6 - 8.4الأس الھیدروجیني

 

الكیمیائیة العضویةالخواص   

 BOD5 40الأكسجین الحیوي المستھلك 

  125<    (DCO) الأكسجین الكیمیائي المستھل

 وحدة عكارة 5.00 العكارة

 لا یوجد الزیوت و الشحوم

 0.002 الفینول

 

 بعض خواص المركبات الكیمیائیة

No3(النترات 
-
 (   >10 

-NO(النیتریت 
2(   >10  

+NH(لأمونیوم 
4(  40 
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 معالجة میاه الصرف الصحي                                                        الفصل الثاني

 

 

  الصحيمعالجة میاه الصرف 

 :مقدمة - 1

التي یتم  لبیولوحیةتحدث معالجة میاه الصرف الصحي مجموعة من العملیات الطبیعیة والكیمیائیة وا

والكائنات الدقیقة أو تقلیلھا إلى درجة مقبولة ، وقد یشمل ذلك  ,فیھا إزالة المواد الصلبة والعضویة

والنیتروجین في تلك المیاه ویمكن ,فور إزالة بعض العناصر الغذائیة ذات التركیزات العالیة مثل الفوس

تقسیم تلك العملیات حسب درجة المعالجة إلى عملیات تمھیدیة وأولیة وثانویة ومتقدمة ، وتأتي عملیة 

  .التطھیر للقضاء على الأحیاء الدقیقة في نھایة مراحل المعالجة وتتضمن ھذه المراحل 

   :مراحل المعالجة - 2

 :المعالجة التمھیدیة- 1- 2

وسائل لفصل وتقطیع الأجزاء الكبیرة الموجدة في المیاه لحمایة  ,تستخدم في ھذه المرحلة من المعالجة

خل متسع الفتحات وأجھزة سحق دأجھزة المحطة ومنع انسداد الأنابیب ، وتتكون ھذه الوسائل من م

لعملیة فإنھ یمكن وتحتوي ھذه المرحلة أحیانا على أحواض أولیة للتشبع بالأكسجین ، ومن خلال ھذه ا

  . من المواد العالقة %  20- 2من المواد العضویة القابلة للتحلل إضافة إلى % 10 - 5إزالة 

 :المعالجة الأولیة-2- 2

غیر العضویة القابلة للفصل من الوالمواد الصلبة ,الغرض من ھذه المعالجة إزالة المواد العضویة 

من المواد العضویة القابلة  % 35ویمكن في ھذه المرحلة من المعالجة إزالة  ,خلال عملیة الترسیب 

وحتى ھذه الدرجة من المعالجة فإن الماء لا یزال غیر ,من المواد العالقة  % 50للتحلل إضافة إلى 

وتحتوي الوحدة الخاصة بالمعالجة الأولیة على أخواض للترسیب بالإضافة إلى  ,صالح للاستعمال 

  .الموجدة في وحدة المعالجة التمھیدیة  المرافق
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 معالجة میاه الصرف الصحي                                                        الفصل الثاني

 

 

 :المعالجة الثانویة-3- 2

ھذه المرحلة من المعالجة عبارة عن تحویل أحیائي للمواد العضویة إلى كتل حیویة تزال فیما بعد عن 

طریق الترسیب في حوض الترسیب الثانوي ، وھناك عدة أنواع من المعالجة الثانویة یمكن تقسیمھا 

من %  90إزالة ما یقارب یمكن من خلال المعالجة الثانویة و,تحلیل المواد العضویة حسب سرعة 

  .من المواد العالقة%  85المواد القابلة للتحلل إضافة إلى 

 :المعالجة المتقدمة-4- 2

حتوي ھذه تبدرجة عالیة و التنقیةیتم تطبیق ھذه المرحلة من المعالجة عندما تكون ھناك حاجة إلى 

ومن  ,ى عملیات مختلفة لإزالة الملوثات التي لا یمكن إزالتھا بالطرق التقلیدیة سابقة الذكرالمرحلة عل

والمواد العالقة الصلبة الزائدة إضافة إلى  ,والمواد العضویة,ھذه الملوثات  النتروجین والفوسفور 

   .]2[والمواد السامة ,المواد التي یصعب تحللھا بسھولة 
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  :المعالجة بالنباتاتمحطات - 3

  :محطات المعالجة بالنباتاتستعمال اتاریخ -- 3-1 

والاھتمام المتزاید بحمایة البیئة من التلوث فقد زادت القیود  ,نظرا للتقدم العلمي في كثیر من المجلات

  .على التخلص من میاه الصرف الصحي واستقلالھا في أمور أخرى كالزراعة وغیرھا

 ىلإ ألاف السنین إلىكان عن طریق الأراضي الرطبة الطبیعیة یعود  لمعالجة المیاهن أول  استخدام إ

استخدام المعالجة بالنباتات لتنقیة المیاه الملوثة  أول  وأما,والمصریون  ,الوراء فقد استخدمھا الصینیون

ربیون عام اعتمد علیھا الأو ىولكنھا بقیت قلیلة الاستخدام حت ,في استرالیا 1905 إلى عامفیعود 

ات الأوراق ذأجریت التجارب الأولى على النباتات  ولقد, 1970عام واستخدمھا الأمریكیون  ,1950

 )البیولوجیا(في بدایة الخمسینات من طرف البریفسور في علم الأحیاء  )Moccrophytes(الكبیرة 

 نجدو,بالألاف عبر العالمالیوم تنتشر محطات المعالجة بالنباتات و ,)  Kate SEIDEL(كایت سیدل 

  .]8[دولة  50العدید من الحدائق الھندسیة للتنقیة في أكثر من  الأن

  

  
  ]9[الأمریكیة المتحدة بالولایات الطافیة بالنباتات المعالجة محطات إحدى یبین : )II1.( الشكل
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   :)طریقة الأراضي الرطبة (مبدأ عمل المعالجة بالنباتات -2- 3

  یعتمد عمل  محطات المعالجة بالنباتات على مرور المیاه الملوثة المعالجة أولیا عبر أحواض 

تكون أحواض المعالجة في ھذه  ,بالأراضي الرطبة المصطنعة) القصب مثلا(النباتات بمزروعة 

لماء ویستعمل الرمل في التقلیل من نفاذیة ا,الأنظمة مملوءة بوسط حصوي أو رملي أو مزیج منھما معا

  . ]9[وبالتالي نزع الكثیر من الملوثات ,عبر التربة 

   :) Constructed Wetlands( تعریف الأراضي الرطبة المصطنعة -3- 3

بحیث تكون قادرة على ) غیر طبیعیة ( تعرف على أنھا مناطق مشبعة بالمیاه یتم تصمیمھا ھندسیا 

و بالتالي تحسین مواصفات المیاه المعالجة النھائیة قبل  ,إزالة الملوثات من میاه المجاري الخام

كما أنھا تصنف كمرحلة معالجة ثانویة أو ثالثیة حسب الاستخدام ,تصریفھا أو إعادة استخدامھا

 .]9[ للأحواض المختلفة على اعتبار أن المیاه الملوثة الداخلة إلیھا تكون قد عولجت بشكل أولي

  : ) الأراضي الرطبة( نباتات تصنیف محطات المعالجة بال -4

  :یمكن تصنیف الأراضي الرطبة تبعا

  المستعملةلسقي میاه المجاري ا لطرقللنباتات المائیة المستخدمة ضمن عملیة المعالجة  أو تبعا  

  :بعض النباتات المستخدمة في المعالجة - -4-1  

 التربة ماء تالي یؤثرالوب, النبات وخاصة ,یعتبر الماء المصدر الأساسي لنمو وبقاء الكائنات الحیة 

الواسع  والنطاق الضیق النطاق على توزیعھا الجغرافي وعلى, حیاتھا مراحل جمیع في النباتات على

 علاقتھا حسب عادة النباتات وتقسم, البذور إنبات مرحلة مرحلة مبكرة تسبق في أحیانًا تأثیره یبدأ حیث

  .Mesophytes  ووسطیة,  Xerophytes وجفافیة  Hydrophytes  مائیة نباتات إلى المائیة

 المشبعة الأماكن في أو جزئیًا أو كلیًا الماء في مغمورة لتعیش تكیفت التي ھي المائیة والنباتات 

 من وغیرھا المیاه ومجاري, والمستنقعات, البرك نباتات المجموعات ھذه إلى وتنتمي, بالماء 

  .والمالحةأ منھا العذبة المائیة المسطحات

 وتحت الشحیحةو ,المحدودة یةالمائ الموارد ذات البیئات في تعیش التي تلك ھي الجفافیة والنباتات

  .]10[ .الشدید  التبخر وطأة
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 حد إلى فیصل عادة التربة ماء فیھا یزید لا بیئة في تعیش التي النباتات فھي الوسطیة النباتات أما

 .الجفاف حد إلى ینقص ولا ,التشبع

لѧى نباتѧات ذات   إلى تقسیم مجموعѧات النباتѧات المائیѧة    إبعد أبحاث طویلة قام بھا الكثیر من العلماء أدى 

طافیة على  وتبعا الأوراق مغمورة بالماء أو, ونوع الأزھار ,ونوع الأوراق ,وعدیمة الجذور ,الجذور

  ]10[ :یلي سطح الماء وھذه الأنواع تتلخص في ما

  

   :)mergent MacrophytesE( الطویلة السوق و المغمورة الجذور ذات النباتات -4-1-1

 النباتѧات  ھѧذه  و تعتبѧر ,ة الظѧاھر  الأوراق و الطویلѧة  السѧوق  و ,المغمورة الجذور ذات الكبیرة النباتات

 متѧر  0.5 بعمѧق  منسѧوب میѧاه   ضѧمن  تنمѧو  حیث السبخات و الرطبة الأراضي ضمن الاستخدام شائعة

  .رثأك أو متر 1.5 عمق إلى التربة أسفل

  
 الأوراق و ,الطویلة السوق و ,المغمورة الجذور ذات الكبیرة للنباتات عام مظھر :)II2.( الشكل 

  ]9[الظاھرة 
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  .)Typha(ونبات  )phragmites(ومن الأمثلة على ھذه النباتات القصب • 

في ھذه النباتات توجد بشكل دائم ضمن منطقѧة الترسѧبات    )rhizomes(رضیة ن الجذور والسوق الأإ 

و ھѧѧي بحاجѧѧة للحصѧѧول علѧѧى الأكسѧѧجین مѧѧن الھѧѧواء عبѧѧر أجѧѧزاء النبѧѧات الھوائیѧѧة       ,وبحالѧѧة لا ھوائیѧѧة  

وبشكل مشابھ فان الأوراق التي تكѧون تحѧت سѧطح المѧاء علیھѧا ان تكѧون قѧادرة علѧى          ,لاستمرار النمو

ذا مѧا قѧورن   إن محتوى الأكسجین ضمن الماء منخفض جدا أو, ة خاصلفترة قصیرة  يالتنفس اللأھوائ

  ]9[ وعموما فھذا الصنف من النباتات المائیة یضم الانواع التالیة  ,بالھواء الجوي

    ( Typha)نبات البوط *

   Typha angustifoliaالعلميالأسم 

و یتحمل  10- 4یترواح بین   pHو مجال ,  30-10إن درجة الحرارة المثلى لھذا النبات تتراوح بین 

   و, سریع النموو ھو  ,سم 30وتمتد جذوره ضمن الوسط الحصوي حتى  ,لتر/ غ  30ملوحة حتى 

  الوطن العربي  في الموجودة أنواعھ بین من

- )Typha domingensis( 10[ في بلاد الشام ومصر والمغرب العربي وكثیر من مناطق أوروبا[  

    
  ]Typha]11نبات    :)II3.( الشكل                 
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  ) jonc( نبات الأسل*

   Juncus maritimus العلميالأسم 

   joncaceaeالعائلة 

Juncus موطن ,  العشبیة النباتات من  نوع300إلى  250   یتكون من الأسلیة الفصیلة  من  جنس ھو

، وتوجد أنواع ھذا الجنس في جمیع المناطق الرطبة في العالم، لكن الوطن العربي أنواع كثیرة منھا في

والقلیل منھا  الحدائق في حشائش العدید منھا تعتبر و, ما یوجد في المناطق الاستوائیةنادرا 

  .كنباتات زینة لتستعم

  الوطن العربي  في الأصیلة من أنواعھ

- )Juncus valvatus( أوروبا  وجنوب  المغرب العربي في  

- )Juncus maritimus( في بلاد الشام  

- )Juncus bulbosus( وأوروبا  المغرب العربي في  

- ) Juncus rigidus( 12[في بلاد الشام[  

  

        
  ]jonc  ]12نبات   :)II4.( الشكل                     
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  ) Papyrus( البردينبات *

   Cyperus papyrus العلميالأسم 

  Papyrusالعائلة 

القدیم منذ ألاف السنین، ولقد أخذ ھذا النبات  یین في عرفھ المصر ينبات مائعلى  البردىسم أیطلق 

ومن  ,المصریة القدیمةوھذا لاستخداماتھ العدیدة في الحیاة  ,التاریخشھرة عن غیره من النباتات عبر 

الفصیلة نبات البردى بأنھ أحد أجناس یصنف علماء النبات  و, الكتابة يأشھر ھذه الإستخدامات ھ

أو الضاربة إلى الملوحة  العذبةالمیاه سیبرس وغالبیة نباتات ھذه الفصیلة تنمو في مستنقعات  السعدیة

 والأنھار والمستنقعات,  المصارفالزراعیة وعلى جوانب  يینمو في الأراض اونجد نبات البردى قدیم

  .وغیرھا

                
  ]Papyrus]13نبات   :)II5.( الشكل                         
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  :)Submerged Macrophytes(بالماء  مغمورة كبیرة نباتات -4-1-2  

 متغѧایرة  النباتات مجموعة تنتمي إلى و ,الیھا الضوء وصول, شرط الأعماق بمختلف تنموھي نباتات 

  الشكل التالي  في یبدو كما )(Heterogenous Groupالأطوار 

              
Vallisneria Tortifolia                            Elocharis acicularis]9[                 

  بالمیاه مغمورة تعیش التي النباتات ج لبعضنماذ   :)II6.( الشكل

  

  : )(Floating Leaved Macrophytes  الحرة الطافیة النباتات -4-1-3

  .المناسبة البیئیة الظروف حسب كثیرة أنواعا ھل و ,الماء سطح على یعیش النباتات من النوع ھذا

  قصیرة تكون أن إما الجذور ھذه و ,الماء ضمن تمدد جذورھا و ,الماء سطح على النبتة تكون ما غالبا

 بأنѧھ النبѧات   یتصѧف  و Eichhornia crassipes یѧدعى  المجموعѧة  ھѧذه  مѧن  نѧوع  ھنѧاك  و,طویلѧة  وأ

  ]9[ .العالم في نموا الأسرع

      
Pistia stratiotes (Water lettuce)            

  ]9[الحرة الطافیة النباتات أنواع بعض    :)II7.( الشكل    
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ینتقѧѧل  و,تعمѧѧل الأوراق فѧѧوق سѧѧطح المѧѧاء كنظѧѧام تظلیѧѧل لھѧѧا و بالتѧѧالي تقلѧѧل مѧѧن احتمѧѧال نمѧѧو الطحالѧѧب  

            ѧارج السѧجین خѧن الأكسѧدودة مѧة محѧرب كمیѧد تتسѧذور، و قѧة الجѧى منطقѧن الأوراق إلѧق االأكسجین م

حیѧث تعمѧѧل علѧѧى طѧѧرح  و التѧѧي تقѧوم بعملیѧѧة المعالجѧѧة   ,المغمѧورة لتسѧѧاعد علѧѧى نمѧو البكتریѧѧا الملتصѧѧقة  

  .وأكسدة الملوثات بلأضافة الى عملیات النترجة التي تقوم بھا,الأكسجین 

  :انواع السقي المستعمل في تصمیم الأراضي الرطبة- 4-2 

زالة الكثیر من إیعتبر اختیار الطریقة المستعملة في عملیة السقي دور ھام وكبیر للمساعدة  في 

الملوثات وبتالي تحسین نوعیة المیاه ویمكن تقسیم طرق المتبعة في عملیة سقي النباتات المعالجة للمیاه 

  كالتالي

  :)FWS( Free Water Surfac)(الأحواض النباتیة ذات السقي السطحي الحر  - 2-1- 4

ظھرت ھذه الطریقة مع بدایة منتصف القرن الماضي حیث استخدمت المبادئ و التصامیم الھندسیة في 

و تتراوح أبعاد ھذه الأحواض من مساحة صغیرة تخدم منصرفات  ,تحدید أبعاد و شكل ھذه الأحواض

  . یوم/3م  75000 -4و تصمم عادة للتدفقات بین  ,حوض تحلیل إلى آلاف الھكتومترات

إن أحواض المعالجة بالنباتات  ذات السقي الحر للمیاه تصمم بحیث یتضمن مقطعھا العرضي حیزا  

ھاما لمرور المیاه المعالجة أولیا بشكل حر، بینما توجد على أطرافھا أوساط من الحصى أو الرمال أو 

  .]9[التربة لتساعد على نمو النباتات 

  
  ]FWS( ]9(یبین طریقة  معالجة بالنباتات ذات السقي السطحي الحر  :)II8.( الشكل

  

 تخاذأالضروري  من یجعل مكشوف بشكل السقي السطحي الحر یكون ضمن الصرف میاه حركة إن

 ةحتتطلب مسا الأحواض ھذه نأ البعوض كما انتشار و ,تكاثر على السیطرة أجل من اللازمة التدابیر

 نصف و بمرة السطحي تحت الجریان ذات أحواض النباتات حالةفي  المطلوبة المساحة من أكبر

  . ویستعمل ھذا النظام من السقي لنزع الكثیر من المعادن الثقیلة
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  :) Subsurface Flow Wetlands(  الأحواض النباتیة ذات السقي تحت السطحي- 2-2- 4

 و للمیاهالجریان المنخفضة  سرعة بسبب المعلقة الصلبة المواد إزالة في فعالة تعتبر ھذه  الطریقة 

 الأحواض كمرشح ھذه تعمل و الحوض وسط مع التماس و للحوض الكبیرة السطحیة المساحة

 و الترسیب الثقالي عبر المعلقة الصلبة المواد لفصل المناسبة الفرص تؤمن فھي بذلك و أفقي حصوي

  . ) (Biofilmالبیولوجیة  الطبقة ضمن الامتزاز عبر كذلك و الفیزیائي الالتقاط عملیات و التصفیة

  الأحواض النباتیة ذات السقي تحت السطحي الأفقي- 2-3- 4

                                  ) Subsurface Horizontal Flow Wetlands ( : 

تعمل ھذه الطریقة  على حجز المواد الصلبة الموجود ضمن المیاه الملوثة حیث یتحلل الجزء العضوي 

و التي تلعب دورا  ,كما أن مادة المصفاة تعمل على تأمین سطح التصاق و نمو للكائنات الدقیقة ,منھا

  . و حدوث عملیات تحول للمركبات النتروجینیة ,و تحطیم الملوثات العضویة ,حاسما في تحلیل

  
  ]9[تحت السطحي الأفقي عن طریق السقي یبین طریقة المعالجة بالنباتات  :)II9.( الشكل
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  الشاقولي السطحي تحت السقي ذات النباتات أحواض- 2-4- 4

Subsurface Vertical  Flow Wetlands)                      ( :  

  المعاییر لتلبي الأفقي السطحي تحت السقي ذات الأحواض عن كبدیل الأحواض ھذه جاءت لقد

  .      (NH4)الأمونیا نتروجین من المعالجة المیاه مع بصرفھا المسموح للقیمةبالنسبة 

  

  
  ]9[الشاقولي  السطحي تحت طریقة السقي عمل آلیات یبن  : )II10.( الشكل     

  

 إزالة في عالیة ة ذات كفاء مستمر ولیس متقطع الأفقي ذات السقي الأحواض السقي في  یكون

ھي  يالشاقول السقي ذات المعالجة بینما في الأحواض,الملوثات العضویة والمواد الصلبة والممرضات 

والمواد  )DBO5(من الأحواض إزالة المواد العضویة ھذا النوع  فی تتم  ھوائیة أحواض عبارة عن

   .بینما لا تحصل عملیة إزالة النترجة )MES(الصلبة العالقة 

  :في محطات المعالجة دور النباتات-  - 5

ن النباتات أحیث , للتخلص من تلوث المیاه بالعناصر الضارة المختلفة یتم استخدام النباتات المائیة

فضلا عن أن , المائیة لھا أھمیة خاصة لما لھا من دور أساسي في التأثیر على النظام البیئي المائي

. و علفا لحیواناتھوالطب وقد یستخدمھا الإنسان غذاء أ,معظمھا ذو استخدامات عدیدة في الصناعة 

   .ومؤخرا أصبحت تستخدم في مجال معالجة التلوث البیئي وعلى الخصوص التلوث المائي

تلعب النباتات المائیة عدة ادوار ضمن أحواض المعالجة بالنباتات المائیة ولكن الدور الرئیسي للنباتات 

  ].14[ .المائیة ھو طبیعة عملھا كمحفزات لعملیة التنقیة 
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ن النباتات لا تلعب إمیائیة و الفیزیائیة یكروبیة والكیالتنقیة تنتج عن مزیج من العملیات الم ن عملیةإ 

و المواد العضویة ولكن یمكن أزالة المباشرة لبعض المكونات مثل النتروجین والفسفور دور ھام في الإ

فس الوقت فان وفي ن,٪منھا أثناء فترة نمو النباتات  20-10الحدیث عن المساھمة  بالتخلص من 

  ]14. [جذورالالنباتات تعطي دعما فعالا للنمو البكتیریا الھوائیة علي 

وتحملھا الجید للظروف ,وانتشارھا الواسع في المسطحات المائیة ,را للتنوع في النباتات المائیة ظون

كما  ,تلوث المیاهالبیئیة المتغیرة فقد استخدمت أنواع مختلفة من العائلات النباتیة كأدلة حیاتیة لدراسة 

لقابلیتھا على إزالة  (Biofilteration)أنھا أصبحت ذات استخدام واسع في مجال التنقیة الحیاتیة 

ویطلق على عملیة استخدام النباتات لإزالة الملوثات , العناصر الثقیلة من الماء وتجمیعھا في الأنسجة

إذ , (Phytoremediation)   الجة النباتیةمن التربة والمیاه الجوفیة والسطحیة ومیاه الفضلات بالمع

   .التي تسمى باسم المعالجة الخضراء أن العملیات الحیویة للنبات تساعد على عملیة المعالجة

وذلك لقابلیتھا على تراكم ھذه ,إن بعض ھذه النباتات تعطي أدلة جیدة للتلوث المائي بالعناصر الثقیلة 

وتكیفھا للعیش في بیئات ,العناصر في أنسجتھا أكثر مما في المحیط المائي فضلا عن نموھا السریع 

مختلفة وبمتطلبات بیئیة بسیطة كما أن تراكیز العناصر الثقیلة المتراكمة في أجسام النباتات قد تختلف 

وان العناصر في الأنظمة الطبیعیة لا ,النباتي المدروس وباختلاف العضو ,باختلاف الأنواع النباتیة 

وھذا یعتمد على , وإنما تكون بشكل معقدات ذائبة ,تكون مھیأة للامتصاص من النبات بشكل حر

والفیزیائیة للمحیط مما یجعل تأثیر ذلك قویا في العملیات المتعلقة بامتصاص ,الظروف الكیمیائیة 

وكذلك العناصر , باتات تجمع مستویات عالیة من العناصر الأساسیة إذ أن بعض الن, ایونات العناصر

وذلك من خلال التداخل في نظام نقل الایونات ما بین النوعین من , غیر الأساسیة داخل أنسجتھا

وھذه النباتات , العناصر بواسطة التشابھ في الخصائص الكیمیائیة للمعادن فلا یمیز النبات فیما بینھا

لتجمیع ولھا القدرة على سحب العناصر من الوسط بنسب أعلى بكثیر من النباتات تسمى بعالیة ا

  ]10[.الأخرى
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إن آلیات تحمل ھذه النباتات للمستویات العالیة من العناصر تكون من خلال الارتباط بالببتیدات الحاویة 

  . (Phytochelatins)وھذه تسمى ب الكلآبات النباتیة  (SH-)على مجموعة 

    
  ]15[الجوي والعملیات على مستؤى الجذر تبین نقل الاكسجین : )II11.( الشكل

  

الطبقة  لتشكل البكتیریة الكتلة علیھا تنمو لتصاقإ سطوح بتأمین الجذور أشباه و الجذور تقوم 

 أوضحت قد و ,النترجة إلى بالإضافة الملوثات أكسدة تتم و الأكسجین تطرح حیث,البیولوجیة

والمغنزیوم وأكسدة  الدراسات أن الأكسجین المنطلق من الجذوریلعب دورا مھما في ترسیب الحدید

                                                          .المركبات الضارة وذوبان الكبریت 

   :الیات ازالة الملوثات وفاعلیة انواع السقي المستعملة في المعالجة بالنباتات- 6

الطرق  ضمن تجري كیمیائیة و فیزیائیة إلى بیولوجیة عملیات من تتنوع معقدة عملیات عدة اك ھن

 الآدوات تعتمد ھذه,الحوض من الخارجة المیاه مواصفات تحسین الھدف منھا ھو المستعملة في السقي

المستعمل في والوسط  و النباتات و الدقیقة الكائنات و, المجاري میاه بین المتبادلة التفاعلات على

  ).الرمل,الحصى(التصفیة 
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 الطبقة عبر ذلك و ثانویة منتجات و ,لى مواد بسیطةإتحلیلھا  و ,العضویة المواد أكسدة بحیث تتم

 تحتاج التي و النباتات جذور و سوق على و ,المصفاة مادة سطوح على تتشكل التي الرقیقة البیولوجیة

عملیات  عبر حجزھا یتم  المعلقة الصلبة المواد أن كما شھور ستة إلى ثلاثة بین تصل لتتكون لمدة

ضمن  "محجوزا عضوي الغیر الجزء یبقى بینما منھا العضوي الجزء تحلل بتالي یتم  و, الترسیب 

 .المصفاة

 نقصبسب  الأفقي السقي الأحواض ذات في منخفضة تكون النترجة عملیات فإن ما بالنسبة للمغذیاتأ

 السقي الشاقولي ذات المعالجة أحواض ضمن جید بشكل النترجة تحصل بینما لذلك اللازم الأكسجین

 التخلص فیتم أما الفوسفور و ,النباتات عبر النتروجین من قسم استنفاذ یتم و الأكسجین، توفر بسبب

 من التخلص یتم كما ,النباتات عبر أقل یمتص جزء و ,المصفاة عبر لھ الكیمیائي متصاصالأ عبر نھم

 عبر أو الامتصاص و ترسیب عملیات المصفاة عبر مادة ضمن حجزھا عبر الممرضة العوامل أغلبیة

  90 – 99.9 %.بین  ھاتإزال نسبة تتراوح و بالموت الطبیعي، أو متنوعة كائنات قبل من افتراسھا

  الھیدرولیكي السطحي التحمیل معدل على أساسي بشكل تعتمد الأحواض ھذه ضمن الإزالة فاعلیة إن

 عبر العضویة المواد إزالة فاعلیة زادت حرارة درجة زادت كلما و المصفاة وسط مادة نوع على و

  .البیولوجي التحلل

  المواد فصل عملیات ھي بالنباتات المعالجة أنظمة أغلب في الرئیسیتان الآلیتان فإن العموم على و

   ضمن المكونات و الملوثات تحول عملیات و)  (Liquid/Solid Separations السوائل من الصلبة

  ]Constituents Transformations) .( ]9 المجاري میاه

  :المستعملة  العضویات - 7

لى إن العضویات المشاركة في عملیة التنقیة بالأخص البكتیریا تصنف حسب نشاطھا العضوي إ

  :قسمین

  ) hétérotrophe(بكتیریا متباینة التغذیة * 

  .وھي السائدة بكثرة في میاه المجاري, مثل البكتیریا الكربونیة التي تتغذاء عن المواد العضویة 

  )autotrophe ( بكتیریا الذاتیة التغذیة*

زالة الأمونیا من میاه إوتعمل على , مثل البكتیریا الأزوتیة التي تتغذاء عن المواد الأعضویة 

  ]10[ .الصرف الصحي
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  :الموجودة في المعالجة بالنباتاتالمحاسن --8

  كلفة البناء المنخفضة -أ

  .سھولة الإنشاء و التشغیل و الصیانة -ب

و عدم ,التشغیل و الصیانة المنخفضة بسبب اعتمادھا على المعالجة البیولوجیة الطبیعیة  ةكلف -ج

حاجة لاستخدام المواد و لیس ھناك , الحاجة للطاقة للتشغیل و الصیانة إلا في الاحتیاجات الدنیا 

الكیمیائیة أو التجھیزات المیكانیكیة الاحتیاطیة، كما أنھا لا تحتاج لكادر تشغیل خبیر كما ھو الحال 

 . بمحطات المعالجة التقلیدیة

 –ت الذائبة في الماء والمركبا و العوامل الممرضة و بیوض الدیدان,الإزالة الفعالة للملوثات  -د

   .التي تشكل منھا على المواد الغذائیة  -  والفوسفور النیتروجین

 .  و الموثوقیة في الأداء,قدرتھا الكبیرة على تحمل تذبذبات التدفقات بالإضافة إلى ثباتیتھا العالیة  - ه

إعادة استخدام المیاه المعالجة في ري المحاصیل كما یعاد استخدام النباتات في موسم الحصاد بعد  -ز

   ]9[ قطعھا لتغذیة الحیوانات
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  :المساوي و العیوب المستعملة في المعالجة بالنباتات -9

  .المساحة اللازمة للمحطة تكون كبیرة مقارنة مع محطات المعالجة التقلیدیة -ا

  .بكمیات كبیرة نسبیا ) حصى ، رمل ، حجارة ( تتطلب مواد ملء  -ب

جزاء وسط المصفاة ألى انسداد بعض إن تؤدي أن تحلل المواد الصلبة الخام والكتلة الحیویة یمكن إ -ج

لى انتشار إولیة الناتجة بشكل مناسب یؤدي ن عدم معالجة الحماة الأأوخاصة الوسط الرملي كما 

   .الروائح 

  .تصمیم لھذه المحطات و الأمر ذلك بسوء التشغیل استبدال المصفاة یكون مكلفا  بحال تطلب الأ -د

شراف البسیط  المطلوب من اجل تشغیل واستثمار ھذه المحطات لا یعفي انھ من الضروري ن الإإ -ھـ 

ن أكمѧا   ,وعѧدم تجاوزھѧا   ,والمعاییر الھندسѧیة الناظمѧة لتصѧمیم ھѧذه المحطѧات      ,رشاداتتباع الإإن یتم أ

  ]9[ .عمالن تتمتع بالخبرة في تنفیذ ھذه الأأالجھة المنفذة یجب 
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  :تمھید

قبل استعمال طرق المعالجة یجب التعرف على أنواع الملوثات الموجودة في میاه الصرف الصحي 

  .باكونین 1ة التصفیة رقم حطم على مستوىوقد تم ھذا العمل  ,الصحي

.III1 المكونات الفیزیائیة و الكیمیائیة لمیاه الصرف الصحي:  

التي تجرى یومیا على میاه الصرف الداخلة إلى  المتغیرات ركزنا عملنا في البدایة على متابعة التحلیل

  )III1.(والتي تأكد أن ھذه المیاه ھي میاه ملوثة  كما ھي موضحة في الجدول , المحطة 

  التركیب الفیزیائي والكیمیائي لمیاه الصرف الصحي :)III1.(الجدول               

  8  7  6  5  4  3  2  1  الأسابیع

  PH(  8.30  7.73  7.50  7.80  7.61  7.88  7.61  7.64(الكمون الھیدروجیني 

  T°C(  11.8  11  20.5  12.1  20.8  14.1  22.1  22.7(درجة الحرارة 

  O2) (mg/l(  0.9  0.8  0.1  0.5  0.2  0.2  0.3  0.1(الأوكسجین المنحل 

  mg/l(  /    406  /    386  /    424  /    354( (DCO)الطلب الكیمیائي للأكسجین 

  DBO5)(mg/l(  300  470  330  230  340  422  375  364(للأكسیجین الطلب البیولوجي

  MES) (mg/l(  120  1050  260  250  120  171  200  320(المواد العالقة 

  NTU(  277  257  200  320  120  266  153  130(العكارة 

  ms/cm(  5.34  5.24  5.40  5.40  5.32  5.14  5.37  5.52(الناقلیة الكھربائیة

+NH(الأمونیوم 
4( )mg/l(  35.4  45.7  33.9  62.1  50.2  58  62.1  67  

-NO(النیترات 
3) (mg/l(  /    1.25  /    0.77  /    0.45  /    0.52  

-NO(النتریت 
2) (mg/l(  /    0.25  /    0.29  /    0.31  /    0.39  

.III2  الدراسة العملیة:  

بعد التعرف على میاه الصرف لمدینة واد سوف كان لزاما علینا أن نختار نباتات محلیة موجودة بكثرة 

   )III1.(الشكل كما في )Gazon(و)  Papyrus(ونبات  ) (Typhaفي ھذه المنطقة ومن بینھا نبات 

  
  یمثل بعض النباتات المستعملة في المعالجة والموجدة في منطقة سیدي مستور بالوادي :)III1.(الشكل
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.III2 .1   تصمیم المحطة النموذجیة:  

لتر ونجعل في كل حوض صنبور على بعد  50نأتي بأربع أحواض بلاستیكیة سعة كل حوض  -

  .سم من أسفل الحوض 15

سم تلیھا طبقة من الحصى الخفیف 30سمكھا حوالي ونضع في كل منھا طبقة من الحصى الكبیر  -

  .سم 5سم والطبقة الأخیرة من الطین سمكھا 20سم ثم نضیف طبقة من الرمل سمكھا 15سمكھا 

و نبات  ) Papyrus(ونبات  ) (Typhaنضع في كل حوض على التوالي نباتات من النوع  -

)Gazon( , والحوض الأخیر یبقى دون نبات أي یكون شاھدTémoin)(  للمقارنة.  

لتر  20نسقي كل حوض من ھذه الأحواض الأربعة بمیاه الصرف الصحي  بكمیة تقدر بحوالي  -

  .وطریقة السقي المستعمل یكون بشكل شاقولي,أسبوعیا 

  ).أیام7(نقوم بدراسة المتغیرات للماء الداخل والخارج من كل حوض أسبوعیا  -

  
  یمثل تصمیم المحطة النموذجیة المستعملة للمعالجة :)III2.(الشكل        

  )Témoin (الشاھد  Iالحوض رقم 

  ) (II Typhaالحوض رقم 

  ) III )Papyrusالحوض رقم  

  )IV )Gazonالحوض رقم 
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.III2 .2  المخطط النموذجي للدراسة  :  

  
  

 الدراسة المخبریة 

 الدراسة
 الفیزیوكیمیائیة

 البحث  تغیراتم

 المناقشة و تحلیل
 النتائج

  pH)(الكمون الھیدروجیني - 1
 .)T°C(درجة الحرارة  - 2
  .)O2(الاوكسجین المنحل  - 3
   (DCO).  الطلب الكیمیائي للاكسجین  - 4
  .)DBO5(الطلب البیولوجي للاكسیجین  - 5
  .)MES(المواد العالقة - 6
  .) (Turbidité العكارة_7
  ).( Conductivité .الناقلیة الكھربائیة_8
NH4 (الأمونیوم - 9

+(.  
  .)NO2-(النتریت  - 10
  .)NO3-(النیترات - 11
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.III2.2 .1  الدراسة الفیزیوكیمیائیة:  

  :الأدوات المستعملة - 1

 وفرق الكمون و درجة الحرارةلقیاس الكمون الھیدروجیني  جھاز )m.v.ph (متر . 

  جھاز)Multi paramètre( لقیاس الأكسجین المنحل ب)mg/l.%.mbar( ودرجة الحرار. 

  جھاز قیاس)DBO5 ( وقضیب مغناطیسي وقارورة عاتمة اللون لقیاس 

 ) Demande Biochemique en Oxygéne( )DBO5.( 

  فرن كھربائي بدرجة حرارة عالیة)Etuve (–  جھاز رج –میزان حساس الكتروني. 

 جھاز قیاس العكارةTurbidimétre   

 جھاز قیاس الناقلیة الكھربائیةConductimétre  

  عملیة الترشیح عند قیاسنظام امتصاص لتسھیل Matiéres en suspension) ()MES(. 

  ماء مقطر  –ورق ترشیح  -بیشر –أنابیب اختبار. 

 الطیف الضوئي جھاز )spectrophotomètre(. 

    : ) Les reactives ( الكواشف المستعملة - 2

وتكون معلبة وبھا ,تأتي محضرة في أنابیب اختبار مرفقة بقارورات في معظمھا وتستعمل كمضافات 

میاه الصرف وأخرى ل) E.B( لمیاه الصرف الصحي الخامعلب للكشف ,تخصیص علامات تجاریة 

  .وھذه الأنابیب ھي التي تستعمل لا غیرھا,)E.T( الصحي المعالج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 طرق والمواد    الفصل الثالث

 

 

  :الفیزیوكیمیائیة طریقة الدراسة  - 3

  : )pH(قیاس الكمون الھیدروجیني *

  .متر) m.v.ph(فتح ال  - 01

  .نغسل الالكترود بالماء المقطر ثم نقوم بمسحھ بورق ترشیح - 02

  .من الماء المراد تحلیلھ المعالج أو غیر معالج)ml100(نأخذ حوالي  - 03

  .ثم تقوم بالقراءة  )pH( في ال) MODE(نعدل ب - 04

                                                                                                      

                                                                                                                         
   pH métreز قیاس درجة الحموضةیمثل جھا :)III3.(الشكل        

  

  ):T OC(و الحرارة ) mg/l.%.mbar(قیاس الأكسجین المنحل ب*

  . )OXY métre (فتح ال أكسي متر  - 01

  .نغسل الالكترود بالماء المقطر ثم نقوم بمسحھ بورق ترشیح - 02

  .من الماء المراد تحلیلھ المعالج أو غیر المعالج)ml100(نأخذ حوالي  - 03

  .]16[أما الحرارة فھي على الشاشة دائما) mg/l.% mbar(كل من ) MODE(ب نعدل - 04
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   OXY métreیمثل جھاز قیاس الأكسجین المنحل  :)III4.(الشكل                

  

  : )Demande chimique en Oxygéne( )DCO (قیاس الطلب الكیمیائي للأكسجین *

  أو ) la gamme) (50 -500(تركیزه ) B(المحلول لعینة الماء غیر معالج یستعمل  - 01

  .لتر/مغ )25-1500(

  ).la gamme) (mg/l 150-10(تركیزه ) T(لعینة الماء المعالج یستعمل المحلول  - 02

  .مع الرج) B(من الماء غیر معالج في أنبوبة المحلول ) 2ml(نضع  - 03

  .مع الرج ) T(من المعالج في أنبوبة المحلول ) 3ml(نضع  - 04

  )0م120(وفي درجة حرارة ) termoréacteur(تترك العینتین لمدة ساعتین في  - 05

  .)spectrophotomètre(دقیقة ثم تقوم بالقراءة بواسطة 30تترك العینتین لمدة  - 06

  
  )termoréacteur(یمثل مسخن كھربائي :)III5.(الشكل              

  

  

  

  

  

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 طرق والمواد    الفصل الثالث

 

 

  
  )spectrophotomètre(الطیف الضوئي یمثل جھاز:)III6.(الشكل              

  

  ):Demande Biochemique en Oxygéne )DBO5میائي الأوكسجین یقیاس الطلب البیوك*

  

  :على حسب العینة) DBO5(ثم نعدل جھاز ,  )DBO5(تستعمل جھاز  )DBO5(لقیاس 

Gamme la  mg/l)(  0 -1000  0 -600  0 -250  0 -90  

  400  250  150  100  )ملل(حجم العینة 

  

 ثم نعدل الجھاز في , ماء غیر معالج في قارورة الجھاز  من) 100ml(نضع  - 01

 )la gamme) (600mg/l-0 ( مع إضافة)لمتصاص  من ھیدروكسید البوتاسیوم) حبات  4-3

  .ثاني أكسیدالكربون الناتج

 )la gamme(من ماء معالج في قارورة الجھاز ثم نعدل الجھاز في  ) 400ml(نضع  - 02

 )90mg/l-0 ( إضافة مع)من ھیدروكسید البوتاسیوم ) حبات  4- 3. 

 .أیام  5ثم نقوم بقراءتھا بعد , ) 0م20(نضع العینتین في ثلاجة خاصة وفي درجة حرارة   - 03
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   DBO métreیمثل جھاز قیاس الطلب الأكسجین الحیوي:)III7.(الشكل      

 

  :) Matiéres en suspension)  )(MESقیاس المواد العالقة*

لتحدید ) Etuve(لمدة ساعتین في ) 0م105(تعتمد ھذه الطریقة على تبخیر العینة في درجة حرارة 

  المواد العالقة بوزن مختلف 

  : المواد المستعملة -

 -ماء مقطر - مجمع - میزان حساس -بیشر -)eprouvette graduée(أنبوب مدرجة –ورقة ترشیح 

   0م dessiccateur(-  Etuve 105مجفف -قمع الترشیح–مضخة مفرغة للھواء (الترشیح 

  :طریقة العمل -

  لمدة دقائق ) 0مEtuve -105(تبلل ورقة الترشیح بالماء المقطر وتوضع داخل  - 01

  .دقائق 5لمدة )dessiccateur(توضع ورقة الترشیح في المجفف - 02

  ) .0P(وزن ورقة ترشیح بواسطة المیزان الحساس  - 03

  .ربط قمع الترشیح مع المضخة المفرغة للھواء  - 04

  .من للعینة في مخبر مدرج وترشیحھ بواسطة مجمع الترشیح) V(وضع حجم  - 05

  .]16[غسل المواد المترسبة في المخبر المدرج بالماء المقطر ووضعھ في قمع الترشیح  - 06

  .لمدة ساعتین )0مEtuve - 105(وضع ورقة الترشیح في  - 07

  .دقائق  5لمدة  dessiccateurتوضع ورقة الترشیح في المجفف  - 08

  ).P1(وزن ورقة الترشیح بواسطة المیزان الحساس  - 09
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MES=(P1-P0) g/v mlx 1000  

  
  )dessiccateur(یمثل المجفف  :)III8.(الشكل                             

  

  
  )Etuve(یمثل فرن كھربائي :)III9.(الشكل                         

  
  یمثل مجمع الترشیح :)III10.(الشكل                        

  

  

 قیاس العكارةTurbidité) :( 
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 ونغسلھا جیدا بالماء المقطرTurbidimétreنأخذ الأنبوبة الزجاجیة لجھاز قیاس العكارة -

 المراد معرفة نسبة عكارتھا نسكب بھا العینة الماء -

 .نغلق الأنبوبة الزجاجیة جیدا ونجففھا من الماء بورق الترشیح -

 نضع الأنبوبة المحتویة على العینة داخل جھاز قیاس العكارة  -

 ةنقراءالرقم على الجھاز وھو یمثل نسبة العكارة للعینة المدروس -

  
  )Turbidimétre(  یمثل جھاز قیاس العكارة :)III11.(الشكل                      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): ( Conductivitéقیاس الناقلیة الكھربائیة
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  .فتح الجھازوتحدید الوحدة المراد قیاس بھا وھي ملسمنس على سنتمتر  - 01

  .نغسل الالكترود الجھاز بالماء المقطر ثم نقوم بمسحھ بورق ترشیح - 02

  .]16[ الماء المراد تحلیلھ المعالج أو غیر معالجمن )ml100(نأخذ حوالي  - 03

 ثم نقوم بالقراءة ) MODE(نعدل ب- -04

  

  
  )Conductimétre(یمثل جھاز قیاس الناقلیة الكھربائیة :)III12.(الشكل             

  

NH4(   قیاس كأتیون الأمومنیوم*
+: (  

  )4-80mg/l) (la gamme(تركیزه ) B) (brute(لعینة الماء غیر معالج یستعمل المحلول - 01

 )0.2-80mg/l) (la gamme(تركیزه ) T) (traite( لعینة الماء المعالج یستعمل المحلول - 02

من ) dose 1(ونضیف لھ ) brute(من الماء غیر معالج ) B) (0.1ml(نضع في المحلول - 03

1K -NH4(الكاشف 
  .مع الرج) +

     من ) 1dose(ونضیف لھ ) traite( من الماء المعالج ) T ) (1ml(نضع في المحلول -04 

1K -NH4(الكاشف 
 .مع غلق الأنبوب جیدا   )+

 ).Spectrophotomètre(ثم تقوم بالقیاس بواسطة , دقیقة  15تترك المحلولین لمدة - 05

  

  

  

  

  

  

 

-NO(قیاس أنیون النتریت *
2: (  
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  ).la gamme(المحلول ولھ نفس التركیز  لعینة الماء المعالج و غیر المعالج یستعمل نفس - 01

من الماء الغیر معالج و الأخر نضع فیھ ) 5ml(نأخذ أنبوبین من ھذا المحلول أحدھما نضع فیھ  - 02

)5ml (من المحلول المعالج.  

  ]Spectrophotomètre( ]17(دقیقة ثم نقوم بالقیاس بواسطة 10یترك الأنبوبین لمدة  - 03

  

  ) :NO3- (قیاس أنیون النیترات *

  ).la gamme) (0.5-18 mg/l(تركیزه ) B(لعینة الماء غیر معالج یستعمل المحلول  - 01

  ).la gamme) (0.1-3 mg/l(تركیزه ) T(لعینة الماء المعالج یستعمل المحلول  - 02

  .مع عملیة الرج) B(ونضعھا في المحلول ) NO3-1K(من الكاشف ) 1microcuille(نأخذ  - 03

  .من الماء المعالج مع الرج مع الإغلاق الجید للأنبوب ) B) (1.5ml(المحلول نضیف إلى  - 04

  .من الماء غیر المعالج) T) (2ml(نضع في المحلول  - 05

  ).NO3-1K(من الكاشف ) microcuille 1(نضیف لھا  - 06

  . ]Spectrophotomètre( ]17(دقائق ثم نقیسھا ب 10تترك لمدة - 07
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.III2.2 . 2 الدراسة البكتریولوجیة:(Bactériologique)  

ویعود السبب في ذلك   , تعتبر الدراسة البكتیریة من أھم الدرسات المستعملة حدیثا على المیاه 

نسان والحیوان وقد یأدي التسمم ببعض للأخطار الكبیرة التي تسببھا البكتریات الممرضة على الإ

ولھذا أردنا معرفة فاعلیة ,لى موت الشخص المصاب إالبكتیریات المائیة في كثیر من الأحیان 

المعالجة باستعمال النباتات في القضاء على الجراثیم أو حتى التقلیل من عددھا في میاه الصرف ولھذا 

 ) Escherichia coli (ا القولون البرازیة وھي بكتیری ,أخذنا الدراسة حول أخطرھا ضررا 

  : الأدوات والمواد المستخدمــة *

 .زجاجة عینة میاه معقمــة   -

 . ومستخلص الخمیرة ,والجلوكوز,بیئة آجار التربتون   -

 . وماصات معقمــة,أطباق بتري   -

  .]18[مل ماء 9نبوبة أأنابیب میاه مقطره معقمــة بكل   -
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 طرق والمواد    الفصل الثالث

 

 

 

  : طریقة العمل *

 مرة  25رج عینة المیاه جیداً حوالي   -

  مل ماء معقم  9مل من عینة الماء إلي انبوبة بھا 1انقل بواسطـة ماصة معقــمــة مقدار -  

 10- 1ح التخفیف یصبف

ستمر في عمل سلسلة التخفیفات مع ملاحظــة كتابة أرقام التخفیفات علي الأنابیب مع استعمال أ - 

 ماصـھ

 .واحدة لكل تخفیف بشرط أن تكون معقمــة

 .مل إلي أطباق بتري مع ترقیم1ینقل من انابیب التخفیف  - 

الاطباق بما یتناسب مع كل تخفیف حیث یتم عمل طبقین من كل تخفیف مع ملاحظــة استخدام ماصات 

 معقمـــة 

ن التخفیف الاعلي إلي لكل تخفیف علي حده أو استعمال ماصة واحدة معقمة على ان یكون النقل م

 .الاقل

وذلك بعد إسالة ,یلي ذلك صب بیئة آجار التربتون والجلوكوز ومستخلص الخمیرة علي الاطباق  - 

 .ساعة 48م لمدة °37م ثم تحضن الاطباق مقلوبة علي ° 55 – 50البیئة و تبریدھا الى

  .بعد انتھاء مدة التحضین یتم عد مجامیع المیكروبات علي الأطباق وتسجیل النتائج   -

خذ المتوسط الحسابي من كل طبقین من تخفیف واحد ثم أضرب في مقلوب التخفیف فینتج عدد  - 

 ]18[ مل من العینة 1في  البكتریا
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 النتائج والتحالیل    الفصل الرابع

 

 

IV  تحلیل ومناقشة النتائج:  

IV .1  الدراسة الفیزیوكیمیائیة :  

 :  (pH)الكمون الھیدروجین- 1

ونستطیع من خلالھ  ,الصرف لمیاه الھامة المؤشرات أحد یعتبر الھیدروجیني الأس تركیزدراسة  إن 

ومنھ معرفة كمیة , البیولوجیة الحیاة معظم ودلیل على تواجد ,معرفة قاعدیة أو حمضیة میاه الصرف

للماء الخام والماء المعالج والنتائج  الھیدروجیني الأس لذلك قمنا بدراسة تركیزو ,تلوث المیاه

 IV.1موضحة في الجدول  المتحصل علیھا

   (pH)الھیدروجین لأسدراسة ا :)IV.1(الجدول                                         

الكمون الھیدروجیني 

)pH(     

  الأسبوع

  الأول

02-

09/03  

2014  

الأسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الأسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الأسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الأسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الأسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الأسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الأسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  8.30  7.73  7.50  7.80  7.61  7.88  7.61  7.64  

  Témoin)(    /       /       /       /       /    7.51  7.40  7.55معالجة  

  Typha ) (  7.75  7.40  7.19  7.63  7.49  7.32  7.33  7.13معاجة 

  Papyrus (  7.15  6.94  6.79  7.11  7.13  7.07  6.69  6.83( معالجة 

  Gazon(  7.54  6.67  7.04  7.56  7.52  7.43  7.23  6.85(معالجة  

  

محصورة بین  (E.B)في میاه الصرف  (pH)الھیدروجیني   سنلاحظ إن قیم الأ: من خلال الشكل 

- 7.40(وھي تتراوح بین (E.T)في المیاه المعالجة  (pH)، ونلاحظ انخفاض قیم الـ) 8.30- 7.50(

, )  ( Typhaعند استعمال نبات) 7.75-7.13(ین وتتراوح ب ،)(Témoinعند استعمال ) 7.55

عند ) 7.55-6.67(وتتراوح بین , ) Papyrus(عند استعمال نبات 7یساوي  pHوتتراوح في حدود 

  ,)Gazon(ستعمال نبات  ا

  ومنھ نجد أن 

(pH) -  میاه الصرف الصحي(E.B)من خلال النتائج أنھا تمیل إلى الإعتدال ,  

  ). 8.5-6.5(موجود ضمن المقاییس المسموح بھا دولیا  (E.T)الماء المعالج  -

كما ھي موضحة أكثرفي  و یقلل من تلوث المیاه, (pH)استعمال ھذه الأنواع من النباتات یعدل  -

  . )IV.1( الشكل
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  )  (tبدلالة الزمن  (pH) ھیدروجینيال سیمثل تغیرات الأ: )IV.1( الشكل                   
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 النتائج والتحالیل    الفصل الرابع

 

 

  

 : (°T C)درجة الحرارة - 2

 التفاعلات على لتأثیرھا وذلك, المعالجة عملیة في المؤثرة المؤشرات أھم من الحرارة درجة تعتبر 

 ,المفیدة للاستخدامات المیاه ملائمة مدى وعلى المائیة، الأحیاء على تؤثر وكذلك وسرعتھا، الكیمیائیة

والماء المعالج والنتائج المتحصل علیھا موضحة في ,لذلك قمنا بدراسة درجة حرارة الماء الخام و

  IV.2الجدول 

 

  (°T C)دراسة درجة الحرارة  :)IV.2(الجدول                                   

  الأسبوع    )T°C(درجة الحرارة 

  الأول

02-

09/03  

2014  

الأسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الأسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الأسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الأسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الأسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الأسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الأسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  11.8  11  20.5  12.1  20.8  14.1  22.1  22.7  

  Témoin)(    /         /       /      /      /    12      23.1  18.2معالجة  

  Typha ) (  16.5  14.5  21.4  18  17.7  18.2  27.5  29.9معاجة 

  Papyrus (  14.9  11.7  19.5  16.1  16.5  17.1  25.7  26( معالجة 

  Gazon(  14.5  11.7      20.7  16.1  17  16.2  25.3  28.7(معالجة  

ومحصورة  ,كانت متوسطة  (E.B)في  (°T C)نلاحظ أن قیم درجة الحرارة ): 23(من خلال الشكل 

 20وسبب في ذلك أن درجة حرارة الجو خلال فترة الدراسة ثابتة وھي في حدود,)°م 22.7- 11(بین 

أما في الأسبوع الأول والثاني لشھر مارس حدث انخفاض في درجة الحرارة مما أثر على انخفاض ,°م

   (°T C)فإن قیم  (E.T)أما في  , (E.B)درجة حرارة 

- Témoin)( تتراوح بین)0م23.1-12 (  

  )  0م29.9-14.5(تتراوح )  ( Typhaنبات  -

  )  0م26-11.7(تتراوح  ) Papyrus(نبات  -

  ) 0م28.7-11.7(تتراوح  )Gazon(نبات  -

  )°م 30< (وھذه القیم مسموح بھا ضمن المقاییس الدولیا 

من شھر لأخر وذلك بسبب اختلاف درجة حرارة كل شھر ، ففي   (°T C)ونلاحظ أیضا اختلاف في 

  . )IV.2( كما ھي موضحة أكثرفي الشكل الحرارة یزداد عمل البكتیریا على عكس البرودة
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  )  (tبدلالة الزمن  (°T C)درجة الحرارة یمثل تغیرات : )IV.2( الشكل               

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

0

5

10

15

20

25

30

الأسبوع  
الأول

الأسبوع  
الثاني

الأسبوع 
الثالث

الأسبوع 
الرابع

الأسبوع 
الخامس

الأسبوع 
السادس

الأسبوع 
السا بع

الأسبوع 
الثامن

)E.B(

Témoin

Typha 

Papyrus

Gazon

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 النتائج والتحالیل    الفصل الرابع

 

 

  

  :(O2)الأكسجین المنحل - 3

حیث تتوقف ,یعتبر قیاس الأكسجین المنحل في الماء عملیة ھامة وضروریة لجمیع الأنواع المائیة

ودلیل على , نوعیة المیاه على نسبة الأكسجین المنحل لان إنخفاض تلك النسبة یعطي میاه غیر طبیعیة 

الماء المعالج لذلك قمنا بدراسة كمیة الأكسجین المنحل في الماء الخام ووالتلوث العضوي للمیاه 

  IV.3والنتائج المتحصل علیھا موضحة في الجدول 

  

  )O2(دراسة الأكسجین المنحل  :)IV.3(الجدول                          

  

  منخفضة وتتراوح بین (E.B)في  (O2)نلاحظ أن قیم الأكسجین المنحل : من خلال الشكل

وارتفاع العكارة التي تقلل دخول , ، وھذا یعود إلى وجود عمل كبیر للبكتیریا ) ل/ملغ  0.1-0.9( 

  .الأكسجین للماء

  مرتفعة (O2)فقیم   (E.T)أما في 

- Témoin) ( تتراوح بین)ل/ملغ  4- 3.2  (  

  )  ل/ملغ  8.8- 3.3(تتراوح بین  ) ( Typhaنبات  -

  ) ل/ملغ  7.9- 4.5(تتراوح بین  ) Papyrus(نبات  -

  ) ل/ملغ  7.8- 4(تتراوح بین   )Gazon(نبات  -

 ھاالبكتیریا یقل أستھلاك لان , عند استعمال المعالجة بالنباتات نلاحظ أن نسبة الأكسجین  مرتفعة

في الماء المعالج  ، وھذه القیم مسموح بھا ضمن مقاییس الوطنیة  بسبب نقصان الملوثاتكسجین للأ

  ).IV.3( ھي موضحة أكثرفي الشكلو,)ل/ملغ 5 >(

) O2(الأوكسجین المنحل 

)mg/l(    

  الأسبوع

  الأول

02-

09/03  

2014  

الأسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الأسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الأسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الأسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الأسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الأسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الأسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  0.9  0.8  0.1  0.5  0.2  0.2  0.3  0.1  

  Témoin)(  /    /    /    /    /    4  3.2  3.8معالجة  

  Typha ) (  5.7  6.1  8.8  5.5  3.5  5.1  3.3  4.6معاجة 

  Papyrus (  6.9  7  7.9  7.5  6  6.6  5.7  4.5( معالجة 

  Gazon(  7.4  7.8  6.6  6.3  4  4.4  4.7  5(معالجة  
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  )  (tبدلالة الزمن  (O2)الأكسجین المنحل یمثل تغیرات : )IV.3( الشكل                  
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  ):DCO(الطلب الكیمیائي للأكسجین - 4

التي تحتوي  یستخدم اختبار الأكسجین الكیمیائي المستھلك لقیاس المواد العضویة في میاه الصرف 

وبتالي  یعد معرفة  قیمتھ في میاه الصرف  ضرورة لتحدید  على مركبات سامة للحیاة البیولوجیة،

الطلب  لذلك قمنا بدراسة كمیةووغیرھا  ,ستعملات  في الجانب الزراعياصلاحیة  ھذه المیاه من أجل 

  تائج المتحصل علیھا والن الناتج من المعالجةمیائي  للأكسجین في الماء الخام والماء یالك

  IV.4موضحة في الجدول 

  

  )DCO(دراسة الطلب الكیمیائي للأكسجین  :)IV.4(الجدول                                

الطلب الكیمیائي للأكسجین 

(DCO) )mg/l( 

  الأسبوع

  الأول

02-

09/03  

2014  

الأسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الأسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

 الأسبوع

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الأسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الأسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الأسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الأسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  /    406  /    386  /    424  /    354  

  Témoin)(  /    195  /    410.5  /    366  /    228معالجة  

  Typha ) (  /    118  /    103  /    129.5  /    96معاجة 

   Papyrus (  /    114  /    121  /    109.7  /    89( معالجة 

  Gazon(  /    105.6  /    139  /    180  /    116(معالجة  

  

في میاه الصرف  مرتفعة  (DCO)نلاحظ أن قیم الطلب الكیمیائي للأكسجین المنحل : من خلال الشكل

E.B) (. بین وھي محصورة)وھذا راجع إلى كمیة المادة العضویة التي تتأكسد ) ل/ملغ  424- 354 ،

  .وكذلك یدل على أن ھذه المیاه ملوثة,كیمیائیا

  فنلاحظ انخفاض كبیر في قیمتھا وھي محصورة   (E.T)أما في 

- Témoin) ( تتراوح بین)ل/ملغ  410.5-195  (  

  )  ل/ملغ  129.5-96(تتراوح بین)   ( Typhaنبات  -

  ) ل/ملغ  121-89(تتراوح بین  ) Papyrus(نبات  -

  )  ل/ملغ  180- 105.6(تتراوح بین   )Gazon(نبات  -

نلاحظ إن استعمال ھذه الأنواع النباتیة في معالجة میاه الصرف الصحي  تقلل بكمیة كبیرة المادة 

القیم مسموح بھا ضمن المقاییس العضویة التي تتأكسد كیمیائیا وبتالي نزع الكثیر من الملوثات  ، وھذه 

  ).IV.4( كما ھي موضحة أكثرفي الشكل )ل/ملغ 125 <(الدولیا  وھي
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  )  (tبدلالة الزمن )DCO(الطلب الكیمیائي للأكسجین یمثل تغیرات : )IV.4( الشكل           
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  :) DBO5(الطلب البیولوجي للأكسجین - 5

ولھذا , أكثر مؤشرات التلوث العضویة واسعة الاستخدام في مجال میاه الصرف یعتبر ھذا المؤشر من 

ونتائج دراسة ,دراسة قیمتھ في میاه الصرف الصحي المعالجة ضرورة لمعرفة نسبة التلوث العضوي 

قیمѧѧة الطلѧѧب البیولѧѧوجي  للأكسѧѧجین فѧѧي میѧѧاه الصѧѧرف الصѧѧحي الخѧѧام والمیѧѧاه المعالجѧѧة موضѧѧحة فѧѧي      

  IV.5 الجدول

  )DBO5(دراسة الطلب البیولوجي للأكسجین  :)IV.5(الجدول                               

 )DBO5(  

              )mg/l(    

  الأسبوع

  الأول

02-

09/03  

2014  

الأسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الأسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الأسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الأسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الأسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الأسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الأسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  /  470  /  230  /  422  /  364  

  Témoin)(  /  42.5  /  38  /  29  /  36.5معالجة  

  Typha)(  /  26.3  /  29  /  28  /  33معالجة  

  Papyrus ( /  10.9  /  19.2  /  16  /  14معاجة 

  Gazon (  /    12     /  21  /  9.5  /  11.7( معالجة 

 Témoin(  /  90%  /  83.4% / 93.1%  / 89.9%(  مردود

 Typha ) (  /  94% /  87.3% / 93.3%  / 92.3%مردود 

 Papyrus (  /  97% /  96% / 96.2%  /  90.9%( مردؤد 

 Gazon(  /  97.4% /  91.6% / 97.7%  / 96.7%(مردود  

                                                     *100 sortieC    -     entréeC  =المردود  
                                                    Centrée  

وھي محصورة بین  (E.B)مرتفعة في )DBO5(نلاحظ أن قیم الطلب البیولوجي : من خلال الشكل 

المستعملة من طرف ) المادة العضویة(، وھذا راجع إلى إرتفاع كمیة الملوثات ) ل/ملغ 230-470(

  .البكتیریا

فنلاحظ   (E.T)منخفضة أما في  )DBO5( فإن قیم الطلب البیولوجي للأكسجین (E. T)أما في  

  انخفاض كبیر في قیمتھا وھي محصورة 

- Témoin)(  تتراوح بین)ل/ملغ 42.5-29   (  

ویصل أفضل مردود عند أستعمال ھذا النوع من )  ل/ملغ  33- 26.3(تتراوح بین  ) ( Typhaنبات  -

  .%94النبات الى 
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ستعمال ھذا النوع اویصل أفضل مردود عند ) ل/ملغ  19.2- 10.9(تتراوح بین  ) Papyrus(نبات  -

  %.97من النبات الى 

ستعمال ھذا النوع من اویصل أفضل مردود عند )  ل/ملغ 21- 9.5(تتراوح بین   )Gazon(نبات  -

  .%97.7النبات الى 

 (E. T)ونجد ,الأكسجین مع وجودبواسطة البكتیریا  تتحلل لأنھانلاحظ سبب إنخفاض المادة العضویة 

  ). ل/ملغ  40(ضمن المقاییس المسموح بھا دولیا 

النباتیة في معالجة میاه الصرف الصحي  تقلل بكمیة كبیرة  ستعمال ھذه الأنواعانلاحظ أیضا إن 

  ). IV.5( كما ھي موضحة أكثرفي الشكل الطلب البیلوجي للأكسجین ومنھ نزع الكثیر من الملوثات

  

  
   )  (tبدلالة الزمن ) DBO5( الطلب البیولوجي للأكسجین یمثل تغیرات: )IV.5( الشكل
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  : (MES)المواد العالقة - 6

و الصناعیة لذلك نجد أن البحث ,تعتبر المواد العالقة  معیار مھم في تعین درجة تلوث المیاه الحضریة 

ونتѧائج دراسѧة قیمѧة المѧواد العالقѧة  فѧي میѧاه        ,عن قیمتھا أمرا مھم لمعرفة درجة تلѧوث المیѧاه المعالجѧة    

  IV.6 موضحة في الجدولكما ھي الصرف الصحي الخام والمیاه المعالجة 

                           

  (MES)دراسة المواد العالقة  :)IV.6(الجدول    

 )MES(المواد العالقة 

)mg/l( 

  الاسبوع

  الأول

02-

09/03  

2014  

الاسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الاسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الاسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الاسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الاسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الاسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الاسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  120  1050  260  250  120  171  200  320  

  Témoin)(  36  33  41  29.5  32.2  28  24  25.8معالجة  

  Typha ) (  20  27.5  35  23  30  19.1  15  17.2معاجة 

  Papyrus (  15  14  16.5  19  16  11.5  10  22.5( معالجة 

  Gazon(  16  13  12  18  22  16.5  18  14.1(معالجة  

  Témoin)(  70%  96.8%  84.2%  88.2%  73.1%  88.8%  88%  91.9%مردود  

  Typha ) (  83.3%  97.3%  86.5%  90.8%   75%  83.6%  92.5%  94.6%مردود 

  Papyrus (  87.5%  98.6%  94.2%  92.4%  70%  93.2%  95%  95.5%( مردؤد 

  Gazon(  86.6%  98.7%  95.3%  92.8%  90%  90.3%  91%  95.5%(مردود  

  

- 120(محصورة بین و (E.B)مرتفعة في   (MES)نلاحظ أن قیم المواد العالقة : من خلال الشكل 

  .وغیر عضویة,، وھذا یعود إلى أن میاه الصرف الصحي  تحتوي على مواد عضویة ) ل/ملغ 1050

  منخفضة ) MES(فقیم   (E.T)أما في 

- Témoin)(  تتراوح بین)ل/ملغ 41-24   (  

ستعمال ھذا النوع من اویصل أفضل مردود عند ,)  ل/ملغ  35-15(تتراوح بین  ) ( Typhaنبات  -

  .%97.3لى إالنبات 

ستعمال ھذا النوع اویصل أفضل مردود عند ) ل/ملغ  22.5-10(تتراوح بین  ) Papyrus(نبات  -

  %.98.6لى إمن النبات 
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ستعمال ھذا النوع من اویصل أفضل مردود عند )  ل/ملغ 22-12(تتراوح بین   )Gazon(نبات  -

  .%98.7لى إالنبات 

  

، وھي   (E.T)من خلال ھذه النتائج نجد ترسب وتفكك المواد العضویة والمواد غیر العضویة في 

  ). ل/ملغ 40<(ضمن المقاییس المسموح بھا دولیا 

ستعمال ھذه الأنواع النباتیة في معالجة میاه الصرف الصحي  تقلل بكمیة كبیرة المواد انلاحظ أن 

 IV.6 في الجدولأكثرموضحة كما ھي  ومنھ نزع الكثیر من الملوثات للمیاه المعالجة,العالقة 

  

  
  )  (tبدلالة الزمن  (MES)المواد العالقة  یمثل تغیرات: )IV.6( الشكل         
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  : (Turbidité) العكارة- 7

ولذلك أردنا , العكارة ھي مقیاس لمرور الضوء خلال الماء ویستخدم كاختیار لقیاس مدى جودة المیاه 

  IV.7 معرفة جودة المیاه المعالجة بالنباتات والنتائج موضحة في الجدول

 (Turbidité) دراسة العكارة  :)IV.7(الجدول                                      

  الأسبوع   )NTU(العكارة 

  الأول

02-

09/03  

2014  

الأسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الأسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الأسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الأسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الأسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الأسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الأسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  277  257  200  320  120  266  153  130  

  Témoin)(  58.3  49  33.5  66.5  54  38  27  39معالجة  

  Typha ) (  24.5  34.4  20.3  24.9  38.7  35  16.3  22.5معاجة 

  Papyrus (  12.9  5.8  16.1  28.4  11.8  6.26  3.69  13.5( معالجة 

  Gazon(  20.8  10.4  12.2  17.2  26.7  14.9  24.8  35(معالجة  

  

  محصورة بین  (E.B)مرتفعة في   (Turbidité)نلاحظ أن قیم العكارة : من خلال الشكل 

وغیر العضویة ,، وھذا یعود الى محتوى میاه الصرف الصحي  على المواد العضویة ) 120-320(

  . الغیر متجانسة 

  محصورة   (E.T)أما في 

- Témoin)(  تتراوح بین)66.5-27 (  

  ) 38.7- 16.3(تتراوح بین  ) ( Typhaنبات  -

  ) 28.4- 3.69(تتراوح بین  ) Papyrus(نبات  -

  ) 35- 10.4(تتراوح بین  ) Gazon(نبات  -

في نزع التلوث المتمثل في المواد  اأثبت نجاعتھبواسطة  النباتات من خلال ھذه النتائج الماء المعالج 

والمواد غیر العضویة ,وتفكك المواد العضویة ,التي تمنع مرور الضوء في الماء ما یعني ترسب 

  IV.7 في الجدولأكثرموضحة كما ھي  و الغیر متجانسة ,المتجانسة
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  )  (tبدلالة الزمن  (Turbidité) العكارة یمثل تغیرات: )IV.7( الشكل           
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  : (Conductivité électrique)الناقلیة الكھربائیة - 8

عند وجود ناقلیة ضعیفة دلیل على ,  تتعلق  الناقلیة الكھربائیة بمقدارتركیز الأملاح المعدنیة المتشردة 

لذلك أجرینا  ,أن تركیز الأملاح المتشردة قلیل ومنھ نستطیع معرفة مقدار  نقاوة المیاه من الملوثات

دراسة مقارنة على قیمة الناقلیة الكھربائیة بین میاه الصرف الغیر معالجة مع المیاه المعالجة بالنباتات 

                                    IV.7موضحة في الجدول النتائج و,

 (Conductivité électrique)دراسة الناقلیة الكھربائیة  :)IV.7(الجدول                         

  الناقلیةالكھربائیة

)ms/cm(    

  الأسبوع

  الأول

02-

09/03  

2014  

الأسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الأسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الأسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الأسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الأسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الأسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الأسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  5.34  5.24  5.40  5.40  5.32  5.14  5.37  5.52  

  Témoin)(  9.64  12.36  10.84  11.63  13.82  7.21  10.52  12.60معالجة  

  Typha ) (  11.84  15.31  10.23  12.28  15.04  16.52  18.43  14.24معاجة 

  Papyrus (  22.10  20.5  19.43  19.68  20.8  24.5  21.9  20.67( معالجة 

  Gazon(  18.68  19.53  18.75  20.65  17.11  16.3  21.32  15.63(معالجة  

  

منخفضة في   (Conductivité électrique)نلاحظ أن قیم الناقلیة الكھربائیة : من خلال الشكل 

(E.B)  ومحصورة في الماء المعالج) سم/ملس 5.52- 5.14(محصورة بین ،(E.T)    

- Témoin) ( تتراوح بین)سم/ملس 13.82- 7.21 (  

  )  سم/ملس 18.43-10.23(تتراوح بین)   ( Typhaنبات  -

  )   سم/ملس 24.5-19.43(تتراوح بین  ) Papyrus(نبات  -

  )   سم/ملس 21.32- 15.63(تتراوح بین  ) Gazon(نبات  -

ھي عالیة مقارنة   بالقیمة بالنباتات نلاحظ من خلال النتائج أن الناقلیة الكھربائیة  للماء المعالج 

وذالك بسبب تحول الجزیئات إلى أملاح بفعل الأكسدة  , (E.B)الموجدة في میاه الصرف

ستعمال معالجة میاه الصرف الصحي بالنباتات ترفع من تركیز الأملاح اومنھ نقول إن ,.والأرجاع

  . IV.8 في الجدولأكثرموضحة كما ھي  المتشردة وبتالي تزید في نقاوة المیاه المعالجة
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  )  (tبدلالة الزمن الناقلیة الكھربائیة یمثل تغیرات: )IV.8( الشكل                    
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NH4)الأمونیوم   - 9
+) :  

تعتبر البقایا البروتینات و المركبات العضویة الآزوتیة الأخرى مصدرا أساسیا للأمونیوم و تعتبر 

الأمونیوم في میاه  والنتائج التالیة تمثل مقارنة بین نسبة تواجد, افي المیاه دلیل على تلوثھ تواجدھا

  IV.8 الصرف الصحي والماء المعالج بالنباتات وھي موضحة في الجدول

                             

NH4)دراسة كتیون الأمونیوم  :)IV.8(الجدول                   
+)  

+NH(الأمونیوم 
4( 

)mg/l(    

  الأسبوع

  الأول

02-

09/03  

2014  

الأسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الأسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الأسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الأسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الأسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الأسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الأسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  /  45.7  /  62.1  /  58   /    67  

  Témoin)(  /  12.3  /  21.5  /  9.6  /    18.8معالجة  

  Typha ) (  /  0.81  /  0.25  /  1.43  /    5.3معاجة 

  Papyrus (  /  0.6  /  0.44  /  1.20  /    0.51( معالجة 

  Gazon(  /  0.32  /  0.12  /  0.16  /    0.23(معالجة  

  

NH4) قیم الأمونیومنلاحظ أن : من خلال الشكل 
محصورة بین ) E.B( عالیة في میاه الصرف (+

 : ، وھذا راجع إلى تحلل المادة العضویة بحدوث النشدرة) ل/ملغ 62.1- 45.7(

  

R-NH2                       R-NH+
3                                NH4

+  

  

وذلك لجعل المركبات الآزوتیة سھلة الھضم ) germes hétérotrophes(ھذا الدور تقوم بھ البكتیریا 

  .و التحلل لنوع آخر من البكتریا 

NH4)نلاحظ أن قیم الأمونیوم 
و ھي منحصرة ,بالنباتات  (E.T)وقد نقصت في المیاه المعالجة   (+

، وھذا النقص راجع الى )ل/ملغ   40< (وھي قیم في حدود المقاییس الدولیا ) ل/ملغ 5.3- 0.12(بین 

  :وذلك بفعل الأكسجین والبكتیریاء ,نقص المادة العضویة وتحول الأمونیوم إلى نتریت ونترات 

                                                                                                                                                                                            

              NO2
-                     NO3

-           NH4
+  
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NH4)الأمونیوم  یمثل تغیرات: )IV.9( الشكل          

  )  (tبدلالة الزمن (+

  

NO2(أیون النتریت - 10
-(:  

و ,و شوارد الأمونیوم ضمن عملیة الأكسدة ,تمثل شوارد النیتریت مرحلة إنتقالیة من شوارد النیترات 

الإرجاع لھما، و لذلك فإن شوارد النیتریت المتواجدة في الوسط المائي ناتجة عن إرجاع النیترات أو 

ولذلك أردنا معرفة تركیز أیونات النتریت في میاه الصرف الصحي ,عن أكسدة شوارد الأمونیوم 

  IV.9والنتائج موضحة في الجدول ,والماء المعالج بالنباتات 

NO2(دراسة أیون النتریت  :)IV.9(الجدول                                  
-(  

-NO(النتریت 
2 (  

)mg/l( 

  الأسبوع

  الأول

02-

09/03  

2014  

الأسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الاسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الأسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الأسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الأسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الأسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الأسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  /  0.25  /  0.29  /  0.31  /  0.39  

  Témoin)(  /  1.22  /  1.63  /  0.85  /  1.46معالجة  

  Typha ) (  /  2.78  /  1.98  /  1.87  /  3.29معاجة 

  Papyrus (  /  3.65  /  1.62  /  4.21  /  3.59( معالجة 

  Gazon(  /  2.37  /  4.53  /  0.63  /  1.72(معالجة  
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NO2(من خلال الشكل نلاحظ أن قیم النتریت 
 0.23(كانت منخفضة حیث تتراوح بین )  E.B(في  )-

  ) .O2(، وھذا راجع إلى نقص عمل البكتیریا بسبب نقص ) ل/ملغ 0.39-

NO2(الماء المعالج بالنباتات نلاحظ أن قیم ) ET(أما في 
حیث تتراوح ) E.B(في زادت عند قیمھ  )-

NH4)الـ ) Nitrosomonas(وھذا بسبب تحویل البكتیریا ) ل/ملغ 4.21- 0.63(بین 
  الى (+

 )NO2
 لشكلفي اأكثرموضحة كما ھي ) ل/ملغ 10< (وھذه القیم مسموح بھا في المقاییس دولیا ) -

IV.10   

  

  
NO2(أیون النتریت  یمثل تغیرات: )IV.10( الشكل             

  )  (tبدلالة الزمن)-
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  :)NO3-(أیون النترات - 11

ینا دراسة رولھذا أجیعتبر  و جود أیونات النتریت  في المیاه على أنھ حدث  نترجة للآزوت العضوي،

تواجدھا في الماء المعالج بالنباتات  ةتواجد نسبة أیونات النتریت في الماء الصرف الصحي ومقارن

  IV.10والنتائج موضحة في الجدول ,

  

  )NO3-(دراسة أیون النترات  :)IV.10(الجدول                                              

-NO(النیترات 
3 (  

)mg/l(    

  الاسبوع

  الأول

02-

09/03  

2014  

الاسبوع 

  الثاني

09-

16/03  

2014  

الاسبوع 

  الثالث

16-

23/03  

2014  

الاسبوع 

  الرابع

23-

30/03  

2014  

الاسبوع 

  الخامس

30-

06/04  

2014  

الاسبوع 

  السادس

06-

13/04  

2014  

الاسبوع 

  السابع

13-

20/04  

2014  

الاسبوع 

  الثامن

20-

27/04  

2014  

E usées brute (E.B)  /  1.25  /  0.77  /  0.45  /  0.52  

  Témoin)(  /  3.65  /  1.9  /  1.44  /  2.64معالجة  

  Typha ) (  /  5.41  /  1.23  /  2.6  /  3.85معاجة 

  Papyrus (  /  4.86  /  7.5  /  5.96  /  8.72( معالجة 

  Gazon(  /  6.82  /  10.5  /  8.36  /  9.43(معالجة  

  

كانت منخفضة حیث تتراوح بین ) E.B(في ) NO3-(نلاحظ إن قیم النترات  :   من خلال الشكل

  . (02)، وھذا راجع إلى نقص عمل البكتیریا بسبب نقص ) ل/ملغ 1.25- 0.45(

مما یدل ) ل/ ملغ  10.5-1.23(محددة بین ) NO3- (ن قیم أنلاحظ  ,المعالج بالنباتات   ( E.T)إما في 

NO2(على ارتفاع قیمھ ، وھذا بسبب  تتحول 
NO3(الى ) -

، ) Nitrobacter(بواسطة البكتیریا  )-

   IV.10 لشكفي اأكثرموضحة كما ھي  )ل/ملغ 10< (وھذه القیم تتوافق مع المقاییس الدولیا
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  )  (tبدلالة الزمن  )NO3- (أیون النترات  یمثل تغیرات: )IV.11( الشكل                  
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IV .2  البكتریولوجیة الدراسة ):(Bactériologique    

  Escherichia  coliدراسة نتائج بكتیریا  :)IV.11(الجدول                                    

 E usées  العینات

brute (E.B)  

الماء الناتج من 

Témoin)(  

الماء الناتج من 

Typha )(  

الماء الناتج من 

)Papyrus (  

الماء الناتج من 

)Gazon(  

Escherichia  

coli  )UFC-(  

1100      49     0  9  20  

  

 1100لى حد إغنیا بالانواع البكتیریا لتصل )E.B(من خلال الشكل نلاحظ  أن میاه الصر ف الصحي 

 1بكتیریا في كل  49فأما الماء الناتج من الشاھد فھو یحوي عدد قلیل جدا حوالي ,ملل 1بكتیریا في كل 

وأما ,ملل وھذا دلیل على أن حركة الماء على مختلف طبقات التربة تقلل بشكل جید من أعداد البكتیریا 

لص من الأنواع البكتیریة أو التقلیل منھا النتائج على مستوى المعالجة بالنباتات فھي أفضل وأنجع لتخ

 ).IV.12(وكما ھي موضحة أكثر في الشكل Escherichia  coliوخاصة النوع الضار 

 
)  (tبدلالة الزمن  Escherichia  coliبكتیریا  یمثل تغیرات: )IV.12( الشكل               
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  :الخاتمة
 قد میاه الصرف الصحي بالنباتات معالجة تقنیاتمن خلال الدراسة التي قمنا بھا تبین لنا إن استعمال  

 نسبة إنقاص طریق عن الصرف لمیاه المرغوبة المواصفات تحقیق على وقدرتھا ,كفاءتھا أثبتت 

 في عنھا الناتجة المیاه لاستخدام بھا المسموحة الحدود إلى الوصول و, الممرضة العوامل و ,الملوثات

 ، المعالجة تقنیات من غیرھا مع بالمقارنة دنیا بتكلفة و ,الكیمیائیة لمحالیلا استخدام دون الزراعة

وكذلك نمنع تلوث المیاه السطحیة والجوفیة باستعمالھا في المناطق النائیة كمصفاة لمیاه الصرف 

  .لى تزیین المحیطإونصل ,البیئة  وبالتالي نمنع تلوث,الصحي 
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  :ملخص 

إن تقنیة تطھیر میاه الصرف الصحي بواسطة النباتات المائیة تضمن طروحات جیدة وذات جودة 
أیضا  ,)تكلفة الانجاز أقل منھا عند محطات معالجة میاه الصرف التقلیدیة (مع تكلفة قلیلة ,عالیة 

  .سھولة تسییرھا واستغلالھا وھي تساھم في المحافظة على البیئة مع منظرھا الجمالي 

 2007ولقد وصلت الأبحاث في ھذا المجال في الجزائر إلى انجاز أول محطة نموذجیة في یولیو 
بعد ثلاث سنوات من الاختبار وجد الباحثون بسیدي مھدي ) .تقرت( بمنطقة الواحات بتماسین

)L'INRAH(  نوع تتأقلم مع مناخ المنطقة  23نوع من أصل  18أن.  

قمنا بعدة تجارب على جملة من النباتات التي تتناسب مع بتصمیم محطة نموذجیة و,من ھذا المنطلق 
ویندرج ھدفنا إلى , سقي عمودي زائد أفقيبنظام    (Typha.Papyrus.Gazon) ھيطبیعة المنطقة و

لى أي مدى یمكننا إو, اتجاه الملوثات العضویة في میاه الصرف الصحي معرفة فاعلیة ھذه النباتات 
  ستخدام ھذه النباتات لتحقیق جودة المیاه بما یتفق مع معیار الري في منطقة حارة و جافة بوادي سوف إ

  MES=98.7% ; DBO5=97.4%: حیث تحصلنا على نتائج  جد جیدة وھي كالتالي 

  .جین المنحل في الماء المعالج بالنسبة لكل نبتة وكذالك لاحظنا زیادة قیمة الأكس

  Typha, Papyrus, Gazon,  التطھیر بالنباتات المائیة ,میاه الصرف الصحي :  الكلمات الدالة

        : RESUME  

La technique d'épuration des eaux usées par les plantes aquatiques est assurée une trés bonne 
qualité des rejets avec un cout faible (cout de réaliser a moins d'entre eux lorsque aux tecniques 
traditionnelles de traitement des eaux usées).Aussi la facilité de leur l'exploitation  et leur gestion. 
Contribue à la préservation de l'environnement. avec une bonne esthétique.  

Les recherches sont abouti à la réalisation de la première station pilote en juillet 2007. 

Après 3ans de d’essais les chercheurs atrouvés (L’INRAH) de sidi Mehdi ont trouvés 18type parmi 
23 qui peuvent s’adapter au territoire de la  

Région.  

A cet égard. A la manière de cette station .nous avons effectué plusieurs expériences sur un certain 
nombre de plantes qui sont adapté avec la nature de la région. (Typha. Papyrus et Gazon) avec un 
système d’écoulement vertical et est notre objectif de tester l’efficacité de ces plantes vis-à-vis des 
polluants organiques.dans les  eaux usées de la région chaude et aride d’Oued souf .il s’agit de 
savoir dans quelle mesure peut-on utilisé ces plantes afin d’atteindre une qualité d’effluent 
compatible avec les normes d’irrigation. 

Nous avons obtenu des bons résultats sont les suivants DBO5=97.4%MES=98.7%.. 

Nous avons observé aussi une augmentation de valeur de l’oxygène dissous de l’eau traitée pour 
chaque plante. 

: MOTS-CLE  

Les eaux usées, épuration par les plantes aquatiques , Typha. Papyrus.  Gazon.
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