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 من كال أنٔا ميا .. "ناميا"

 وأنٔا ميا وإن أبٔت رغلًٌ غنها أثُٔتُ بها الحمد لله حباً وشكراً وأمٔتنان ع امبدء والختام

 

ِ رَبِّ امؼَْاممَِيَ )  ( وَأخِٓرُ دَغْوَاهُُْ أنَِ امحَْمْدُ لِِلّه
 

 يرة دمتم لي س نداً لا عمر لهىذه المس اىدي ىذا امنجاح منفسي أؤلاً ثم الى كل من سؼى مؼي لتٔمام

...... 

الى من كلل امؼرق جبَنو وػومني أنٔ امنجاح لا ًأتٔي إلا بامطبر والصٔرار الى امنور أنٔار دربي وامسراج 

 الذي لا ًنطفي هوره بلوبي أبٔدأٔ واس تمدًت منو كوتي )أبٔي(

 من انهت موجأئ وًدي اهيمي الى من جؼل الله الجنو تحت اكدامها وسيوت لي امشدائد بدػائها، الى

 في ىذه المرحله وكل المراحل املوب الحنون رفِلو أحٔلامي ) امي (

 -الى ضوؼي امثابت وأمٔان أئامي الى من شدت غضدي ، الى خيرة أئامي وضفوتها الى كره غَني اخواني 

 اخواتي(

ق.... ملٔضدكاء الؤفِاء ورفلاء امس ني   مكل من غوناً وس نداً في ىذا امطرً

  طالما تمنُتو ، ىامأىٔدٍكم ىذا الإنجاز وثمرة نجاحي الذي 

وم أتٔممت أؤل ثمراثو بفضل من الله غز وجل ، فالحمد الله ع ما وىبني ، وأنٔ ًؼَنني ويجؼوني  انا امَ

 مباركة أًٔنما كنت.
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 بؼد ان من الله ثؼالى ػلً وثوفِلو من إتمام بحثي ىذا

( بشار جبار جمؼوالدكتور أٔثوجو بخامص شكري وثلدٍري الى )   

 المشرف ػلى امبحث فلد انهت متوجيهاثو امسدًدة 

 ومتابؼتو الحثُثة امفضل الكٔبر في إتمام بحثي ػلى ىذا امنحو

ل وامتلدٍر  داغَا الله ثؼالى ان يحفظو كلٌ أٔثلدم بامشكر الجزً  

سي مطَلة امس نوات الرٔبع  الى جمَع امكادر امتدرٌ  

فلد ثؼومت امكثير منهم واسألٔ الله ثؼالى ان ٌسدد خطاهُ خدمة نوؼلم وامفضَلة شكري  

ا.ىذ بحثي إتمام في وثلدٍري أٔولا واخرا الله ثؼالى والى كل من ساػدني  
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 :المٌاه الملوثة تعرٌف

 

تعرف على انه اي تغٌر فٌزٌائً او كٌمٌائً او بٌولوجً خاص بجزٌئات الماء، أو اي تدفق من 

أو غازات أو مواد صلبة الى المٌاه بحٌث عند استعمالها المصارف الصحٌة أو المجاري لأٌة سوائل 

 .والنبات  تحدث أذى للإنسان والحٌوان

 

وكذلك هً المٌاه التً تكون حاملة به مواد كٌمٌائٌة سامة، ومواد أخرى مجهرٌة ممرضة ناقلة  

من عٌنتنا للعدوى، وكل العوامل المحمولة على هذه المٌاه قد تكون غٌر ظاهرة علٌه وتظهر عكس ذلك 

رائقة جذابة خالٌة من الروائح والطعم الكرٌه. بٌنما فً نفس الوقت نجد مٌاه عالٌة التلوث وتحمل نفس 

 .والطعم واللون الغٌر مرغوب بهالصفات السابقة ولكنه تظهر علٌه الرائحة الكرٌهة 

 

صبح المٌاه حٌث عرفت منظمة الصحة العالمٌة تلوث المٌاه بأنه تغٌر تركٌب عناصره بحٌث ت  

حٌث تعنى به للاستعمالات الطبٌعٌة لها هً أن عمالات الطبٌعٌة المخصصة لها أقل صلاحٌة للاست

اٌة  تصبح المٌاه العذبة المخصصة للشرب غٌر صالحة لذلك، ومٌاه البحار تصبح غٌر صالحة للح

 البحرٌة، ومٌاه الأنهار تصبح غٌر صالحة للزراعة أو الشرب.

 

مم المتحدة للبٌئة بأنها أي مادة فٌزٌائٌة أو كٌمٌائٌة أو عضوٌة أو اشاعٌة وبحسب برنامج الأ 

موجود فً مٌاه الصرف وتعمل على تدنً جودة أو نوعٌة هذه المٌاه وتشكل خطورة تمنع الاستفادة 

 منها".
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  -:المٌاهأهم ملوثات  

 

 .الإنسان أو تسبب له الأمراض والملوثات "المواد أو المكروبات التً تلحق الضرر ب

وتنقسم المواد التً ٌمكن أن تلوث المٌاه إلى ثمانً مجموعات، ولكل منها العدٌد من المكونات بالنسبة 

 الخصائص أو تأثٌر معٌنة على جودة المٌاه، تقتصر هذه المجموعات على ما ٌلً:

 

  التً تؤثر على صحة الإنسان المواد البٌولوجٌة المسببة للأمراض، مثل البكتٌرٌا الممرضة

 وتسبب لها أمراض مثل حمى التٌفوئٌد والكولٌرا. بالإضافة إلى المواد السامة المختلفة.

  هناك الزرنٌخ والرصاص والزئبق والكادمٌوم وما إلى ذلك من المركبات العضوٌة )المبٌدات و

 مذٌبات ، المنظفات والزٌوت والدهون.. الخ(.

 

  مثل النٌتروجٌن والفسفور من إضافة الأسمدة للأرضً الزراعة.المغذٌات غٌر العضوٌة 

 

 ) المواد الكٌمٌائٌة القابلة للذوبان فً الماء )الأملاح والأحماض وأٌونات المعادن الثقٌلة 

 

 .)المواد الصلبة العالقة )الغبار المواد غٌر القابلة للذوبان 

 

 المواد المشعة مثل الٌورانٌوم والرادٌوم ...... الخ 

 

 )الحرارة )ذوبان الأكسجٌن ٌعتمد على درجة الحرارة 

 

 ٌة( التً تستهلك الأكسجٌن النفاٌات )مواد العضو 
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 مصادر تلوث المٌاه:

 

  هناك مصادر متعددة وما أكثرها وخصوصنا فً وقتنا الحالً لتلوث المٌاه، نذكر منها

 المصادر الطبٌعٌة 

ذلك والأتربة والطحالب والطٌن وغٌر ذلك، مثل الزلازل والبراكٌن والعواصف وما ٌترتب عن 

وٌجعل منها  وكل هذه بعد تلوت طبٌعٌا ٌغٌر خصائص المٌاه وٌجعلها غٌر صالحا للاستعمال البشري

 .مٌاه ملوثة

 

 المصادر الأخرى:
 

وتندرج عدة مصادر من فعل الإنسان فتحدث تلوث كٌمٌائٌا أو بٌولوجٌا أو فٌزٌائٌا ، كالقمامة ومخلفات 
الصرف الصحً ومخلفات المصانع وكذلك محطات الطاقة النووٌة ..... إلخ إلا إن تصرفات الإنسان 

هً أهم مصادر تلوث المٌاه من خلال إدخال الإنسان إلٌها بطرٌق مباشرة أو غٌر مباشرة مواد غرٌبة 
مصادر عنها مثلا تجمع النفاٌات أو مٌاه الصرف وتشمل مٌاه الصرف الصحً و الصرف الصناعً، 

زراعٌة مثل الأسمدة والمبٌدات الكٌمٌائٌة، والعدٌد من العادات الأخرى فتجعلها مٌاه ملوثة غٌر صالحة 
.نسان أو الحٌوان أو حتى للنباتالإ للاستعمال  

 

  أنواع التلوث المانً
 

 وٌتنوع التلوث المائً حسب طبٌعته وتأثٌره إلى
 

  تلوث كٌمٌائً:
 

من المصانع ودخان السٌارات المارة والمبٌدات والأسمدة المستعملةو ٌشمل الغازات المتصاعدة   
فً الزراعة بكل انواعها وكذلك العناصر الدقٌقة المجهرٌة التً تنتج عن المواد الكٌمٌائٌة الناتجة عن  

المختلفة المصانع مثلا عن ذلك مصنع الكٌماوٌات السائلة التً تلقً فً التربة أو الماء فً حد ذاته مما 
سببٌ  

النباتٌة تتضرر من ذلك ولا ننسى المواد المشعة التً تصل إلى  الثروةإضرار للإنسان والحٌوان. وحت 
المٌاه نتٌجة للتجارب النووٌة، حٌث ٌتم حفظ هذه المخلفات المشعة الخطٌرة فً أعماق البحار 

مما ٌؤدي ذلك ارتفاع تركٌز هذه المواد فً المٌاه والمحٌطات  
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 التلوث فٌزٌائً:
 
 

 وٌتمثل التلوث فٌزٌائً فً كل من التلوث الحراري و تلوت إشعاعً
 

 الحراري تلوث  
 

 ٌحدث هذا النوع من التلوث المائً عندما ٌتم تماس الحمم البركانٌة بالمٌاه، و عند استخدم المٌاه
 

الساخن فً كأداة التبرٌد فً محطات تولٌد الطاقة والمصانع ومحطات تحلٌة المٌاه، وٌتم إلقاء الماء 
البحٌرات او الأنهار أو المجاري المائٌة حٌث تؤدي درجات الحرارة المرتفعة إلى خلل فً العملٌات 

للنباتات والحٌوانات فً هذه المٌاه، مما ٌخل هو كذلك بالتوازن البٌئً. البٌولوجٌة  
 

 

 الإشعاعً تلوث  
 

المفاعلات النووٌة، أو من خلال مصدر هذا التلوث عادة ما ٌأتً من التسرٌبات الإشعاعٌة و من 
التخلص من هذه النفاٌات فً المحٌطات والبحار والانهار، وهذا التلوث عادة لا ٌسبب أي تغٌر طبٌعً 

للمٌاه مما ٌجعلها أخطر الأنواع، حٌث تمتصها الكائنات الحٌة الموجودة فً مٌاه المحٌطات و البحار 
ً معظم الحالات تتراكم فٌه ثم تنتقل إلى الإنسان عند تناول والأنهار وغٌر ذلك من المستنقعات المائٌة ف

مسببة الكثٌر من الآثار الخطٌرة . هذه الكائنات  
 
 

 ًتلوث بٌولوج 
 

وتستخدم مٌاه الصرف الصحً التً تحتوي على نفاٌات المراحٌض والشوائب ومٌاه الصرف الصناعً 
مباشرة فً المسطحات المائٌة دون معالجة، حٌث والبكتٌرٌا، فً معظم البلدان، وٌتم تصرٌف هذه المٌاه 

تحتوي هذه المٌاه الملوثة على الأنسجة الصناعٌة والصابون وكذلك أنواع معٌنة من المواد الضارة و 
الجرثومٌة ما ٌمكن أن تسبب أضرار وخٌمة جسمٌة مما ٌقلل نسبة الأكسجٌن فً الماء ٌسبب موت 

.ً الجدول أدناه أهم الملوثاتالمائٌة وتلوت الماء ونختصر ف الأحٌاء  
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. 

 الجدول يىضح أهم الملىثات والأطرار الىاجمة عنها
 
 
 

 
 

 اضرار مصادر التلوث  أنواع التلوث  الملوثات

المعادن الثقيلة 

 )زئبق و الرصاص وكاديوم(

نفايات لبطاريات , ورق  كيميائي

 البلاستك , المخلفات البركانية

ضارة بالكائنات 

 المائية

حللا لمواد النباتات الجريان  بيولوجي البكتيري

 و الكيمياويات للأملاحالسطحي و 

 تسمم المياه

النظائر المشعة 

 )اليورانيوم و الراديوم(

التفجيرات النووية النفايات  حراري

 الطبية استخدامات الوقود

تؤثر على صحة 

 الانسان )امراض الكوليرا(

المواد العالقة 

 )اتربة, مواد غير ذائبة(

إضافة اسمدة للأراضي ,  اشعاعي

التفجيرات النووية , النفايات الطبية , 

حيوانية استخدامات الوقود , مخلفات 

 ,  زراعية , مبيدات

 تسمم التربة
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 :ثانيامفطل ام 

امصرف امطحي مِاه  
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 تعرٌف مٌاه الصرف الصحً:
 

مٌاه الصرف الصحً هً مٌاه استعملت من طرف الإنسان فً مختلف المجلات حٌث تكون هذه المٌاه 
بالمواد التً ادخلها لٌها الإنسان حٌث تغٌر من خصائصه الكٌمٌائٌة والطبٌعٌة مما تجعله غٌر  ملوثة

[ والمٌاه 47مناسب للإنسان أو الحٌوان أو النبات ولكائنات الحٌة التً تعٌش فً المحٌطات والبحار، ]
ٌر صالحة للاستهلاك المستعملة هً مٌاه ملوثة تتكون من مواد غرٌبة تدمر خواصه الكٌمٌائٌة تجعلها غ

البشري أو تكون من أصل صناعً بتركٌبة مختلف كٌمٌائٌة أو عضوٌة أو معدنٌة حسب طبٌعة النشاط 
[ حٌث تحتوي مٌاه الصرف الصحً على نسبة هائلة من الماء تقدر تقرٌبا بً 48الصناعً ]

مركبات عضوٌة % أما الجزء الأخر عبارة عن ملوثات تضم هذه المواد الصلبة العالقة و %99.9
صلبة والمغذٌات وعلى غرار ذلك بها بعض الإحٌاء المجهرٌة الممرضة ومركبات أخرى لا عضوٌة  

 
 

 مكونات مٌاه الصرف الصحً:
 

 و قد قسمت مكوناته بشكل عام إلى أربع مجامٌع وهما
 

 فضلات الجسم 
 

 نفاٌات غذائٌة 
 

 المواد السلولوزٌة الورقٌة 
 

  التً تشمل الرواسب السطحٌة ودقائق التربة والأملاح والمعادنالمواد الا عضوٌة الصلبة  
 

 مصادر مٌاه الصرف الصحً:
 

 :وقد تم تصنٌفها لً عدة أصناف نذكر منها ما ٌلً
 

 مٌاه الصرف الصحً المنزلٌة
 

والدهون  والمٌاه المنزلٌة ٌكون مصدرها الحمامات والمطابخ وهً فً العموم غنٌة بسوائل التنظٌف
والمطهرات... الخ... والمٌاه التً تعبر المراحٌض التً تكون غنٌة بمواد العضوٌة والصابون والأدوٌة 

الفٌروسات الخطٌرة.وشوائب أخرى و  
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  :وتختلف نوعٌة مٌاه الصرف الصحً المنزل ٌطبقاً للعوامل التالٌة
 

(نظام شبكات التجمٌع ) المٌاه مشتركة ومنفصلة أ.  
 

مستوى المعٌشةب.   
 

معدلات استهلاك المٌاه .ت  
 

. خصائص مٌاه الشربج  
 
 

 مٌاه الصرف الصناعٌة:
 

ٌتها من مصنع إلى مصنع ومن وتضم مٌاه الصرف المصانع وٌختلف مستوي خطورتها وكمٌتها ونوع
أخر واغلب مصدرها من محطات تنظٌف وتصلٌح السٌارات ومحلات تنظٌف الملابس ومعامل  الىبلد 

تحمٌض الصور و كذلك تدخل الأدوات الكهربائٌة ومكونتها لأن مخلفاتها تتضمن مواد كٌمٌائٌة سامة 
اوٌة من هذه الأخٌرة عند اختلاطها بالمٌاه تسبب تلوت للمٌاه و لا ننسى تسرٌب المواد البترولٌة والكٌم

[ وتكون المٌاه الصناعٌة أكثر درجة خطورة مقارنة من مٌاه 49الخزانات و نفاٌات أنشطة المناجم ]
ة خاصة عند ارتفاع درجة الحرارة الصرف المنزلٌة لان بها مواد كٌمٌائٌة و مواد سام  

 
 

 الشكل ثمثل مياه صرف صىاعية
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 مٌاه الصرف الزراعٌة:
 

الزراعٌة من أكبر الملوثات نتٌجة مخلفات الأسمدة والمبٌدات التً ٌجري تصرٌفها تعتبر مٌاه الصرف 
 فً المجاري المائٌة، والتً تؤدي الى تلوٌت المٌاه بالا أحماض العضوٌة والقلوٌات و المركبات

 
 ..الهٌدروكربونٌة والأملاح السامة و البكترٌا .... الخ

 
نها تجعلها حمضٌة وتستهلك الأكسجٌن المذاب فٌها مما ٌقتل ٌجب حجز هذه المٌاه عن المٌاه السطحٌة لأ

الحٌاة المائٌة ، فً حالة تمت معالجة مٌاه الصرف الزراعٌة بطرٌقة صحٌحة وحسب المعاٌٌر المتفق 
علٌها فإنها لا تشكل أي خطر على البٌئة وٌمكن الاستفادة منها واستعمالها فً الزراعة والاستفادة من 

ٌة والمواد المحسنة للتربة فٌهاالنبات المغذٌات  
 
 

 الشكل تمثل مياه صرف زراعية
 

 

 
 

. 
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 مٌاه الصرف المطرٌة:
 

العالقة  دومٌاه الأمطار تذهب إلى مكان تجمعها الموجودة بالشوارع حاملة معها الأمطار و الموا
 والهٌدروكربونات

 

 الشكل ثمثل مياه صرف الأمطار
 

 
 

 

 مٌاه غسٌل الشوارع:
 

مٌاه الغسٌل فً الشوارع إلى مكانا تجمعها حاملة معها الأوراق والرمالوتذهب  . 
 

 الشكل ثمثل مياه غسيل الشىارع
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  مٌاه الرشح:
 

 أد الغٌر متقنة أو عن طرٌق الأنابٌبوهً مٌاه جوفٌة التً تدخل فً قنوات الصرف خلال الموصلات 
 كانت مسامً

 
 
 
 
 

 الشكل ثمثل مياه الرشح
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  الخصائص الأساسٌة لمٌاه الصرف الصحً:
 

هذه  مٌاه الصرف الصحً وفقا الخصائص التالٌة طبٌعٌة وكٌمٌائٌة و بٌولوجٌا حٌث ٌضم كل من
:الخصائص مجموعة من العناصر نذكرها فً المخطط التالً  

 
 
 

 الشكل يمثل مخطط الخصائص مياه الصرف الصحي

 

 
 
 

الخصائص باختصارونفصل بعض أهم هذه عناصر هذه   
 

:الخصائص الطبٌعٌة  
 

 اللون 
 

 ٌكون لون مٌاه الصرف فً بداٌة سرٌانه فً المجاري المائٌة رمادي وبتدرٌج ٌتغٌر لونه لً
 

.الداكن مع مرور الوقت نتٌجة تعفنه  
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 العكارة 
 

 وهً مقٌاس أو نسبت لمرور الضوء خلال الماء وتقف درجة العكارة على كمٌة المواد العالقة
 

 ونوعٌتها ولونها ودقة حبٌباتها. 
 

 درجة الحرارة 
 

 وتكون فً الغالب درجة حرارة مٌاه الصرف مرتفعة قلٌلا على درجة جرارة الجو أو الوسط
 

انتٌجة وجود المخلفات الأدمٌة به المحٌطة بٌه  
 

 الغازات الذائبة 
 

هذه المٌاه الصرف تحتوي مٌاه الصرف الصحً على بعض الغازات الذائبة والتً تبٌن ان كانت 
الصحً قدٌمة أو جدٌدة و تبٌن كذلك مقدار التلوث به و نذكر بعض هذه الغازات غاز الأكسجٌن غاز 

..... الخالنترٌتأكسٌد الكربون غاز النٌتروجٌن، غاز  ثانً  
 

 

 المواد الصلبة 
 

منحلة معدنٌةمركبات عضوٌة طبٌعة ناتجة عن انحلال بقاٌا حٌوانٌة ونباتٌة، وتوجد منها أملاح   
 
  

 
 الخصائص الكٌمائٌة

 
 

 المواد عضوٌة 
 

تتكون هذه المواد من خلٌط من الكربون والهٌدروجٌن والأكسجٌن وفً بعض الأحٌان النٌتروجٌن هذا 
 .بالإضافة إلى بعض العناصر الأخرى المهمة مثلا لكبرٌت والفسفور والحدٌد
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  عضوٌة غٌرالمواد  
 

% وتشمل هذه المواد الغٌر عضوٌة حبٌبات الرمل 88% إلى 58ونسبة هذه المواد الغٌر عضوٌة من 
الرصاص والزئبق  والصودٌوم والبوتاسٌوم والكالسٌوم والعناصر الثقٌلة مثل الفلورٌداتمثل أملا 

 والكادمٌوم و الحدٌد والنحاس
 

 

 (pH)  ًالرقم الهٌدروجٌن   
 

أي ٌكون الوسط  7الكائنات الحٌة الدقٌقة وأفضل رقم الهٌدروجٌنً هو  هو عامل مهم ومؤثر فً حٌات
متعادلا ، ٌعتبر قٌاس الأس الهٌدروجٌن احدهم الأدلة للتعرف على صرف مخلفات صناعٌة على شبكة 

 .الصرف
 

 المعادن الثقٌلة 
 

وٌؤدي  مثلا لفضة والزنك والرصاص وغٌرها منا لمعادن الآخرة من المصانع الموجودة فً المدن
 .توجد هذه العناصر فً المٌاه خطورة على صحة الإنسان وحت ولو كانت بنسبة ضئٌلة جدا

 

 الخصائص البٌولوجٌة:
 

 البكترٌا 
 

ومن أهم الكائنات الدقٌقة من حٌث دورها فً عملٌة المعالجة البٌولوجٌة فعلٌها ٌقع العبء الأكبر فً 
فهم عملٌة المعالجة البٌولوجٌةتكسٌر و أكسدة المواد العضوٌة تعد من أساسٌات   . 

 
 

 الفٌروسات 
 

الفٌروسات أبسط وأصغر الكائنات الدقٌقة جدا وتتكون أساسا من حامضون و ٌحٌط به بروتٌن  
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 مخاطر مٌاه الصرف الصحً:
 
 

ملٌون من البكتٌرٌا  5222من الفضلات الصلبة التً تحتوي على  582ٌطرح الإنسان ٌومٌا ما ٌعادل 
ملٌون من البكترٌا تدعى بالتعقٌدات، وفً حالة أبقا العالم على طرح هذا الكمٌات من  782و  القولونٌة

الفضلات الملوثة لماء و البٌئة كأكل، وبدون وجود مراكز لتنقٌة لهذه المٌاه الملوثة فأن الحٌاة ستصبح 
فٌنجم عن هذه المٌاه الملوثة إضرار ومخاطر على البٌئة  معقدة ومستحٌل التعاٌش فً أرجاء هذا العالم

  :بما فٌها صحة الإنسان والتربة والنبات ونفصل ذلك
 
 

 مخاطر مٌاه الصرف الصحً على صحة الإنسان
 

تسبب مٌاه الصرف الصحً أو المٌاه الملوثة بصرٌح العبارة عند اختلاطها بمٌاه الشرب الى مخاطر 
معدٌة تحتوي فً طٌاتها على أمراض خطٌرة نتٌجة لتواجد البكتٌرٌا  عدة تؤدي إلى ظهور أمراض

عن سوء تسٌر شبكة الصرف المٌاه ناتجا هداالخ ووالفٌروسات والمواد السامة والمعادن.....   
 المستعمل ومن هذه الأمراض.

  
 

 Vibrion Cholera الكولٌرا 
 

 الإسهال العضوي والتسمم البكتٌري (Clostridium ) 
 

 الكبد الحاد والمزمن تسببه الفٌروسات التهاب  
 

 تخلفات عقل عند الأطفال التسمم بالرصاص 
 

 اضطرابات كلوٌة التسمم الزئبق 
 

 الإصابة بالأمراض الجلدٌة تسمم بالزرنٌخ 
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 الجدول يىضح اهم الأمراض الىاجمة عً مياه الصرف الصحي مع الاعراض وثأثيراتها
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  مخاطر مٌاه الصرف على التربة والنبات:
 

لها، نتٌجة حٌوٌة،ٌاه البصعوبة نمو النباتات علٌه والم تؤثر مٌاه الصرف الصحً على التربة  
ائفها الحٌوٌة ، حٌث تعمل المٌاهتكوٌن قشرة أو ترسٌب طبقة على سطحها مما تجعل لها خلال فً وظ  

وتؤثر على النبات بزٌادة من  الصرف غٌر معالجة إلى تصغٌر من حجم مسامات وتقلٌل تفادٌه التربة
ملحٌة التربة حٌث ٌصعب عملٌة الامتصاص عند النبات نتٌجة الضغط الأسموزي على التربة على 

  .غٌر ذلك ٌسبب تسمم لنبات هذه ناتج عن زٌادة التركٌز المواد الغذائٌة فً الأنسجة
 
 
 

 بعض مقاٌٌس مٌاه الصرف الصحً:
 
 

 درجة الحرارة  
 

درجة الحرارة مقٌاس أساسً فً الأوساط المائٌة ارتفاعها ٌمكن أن تؤدي إلى تعطٌل الحٌاة الكائنات 
بٌن  المائٌة وٌعتبر مهم جدا فً عملٌة النترتة فً الأوساط البٌولوجٌة حٌث ان عملٌة النترٌة تكون مثالٌة

م8و تثبت عند درجة  48-45م وعلى العكس من ذلك تتناقص بٌن  52-62  
 
 
 

 (PH)  ًالدلٌل الهٌدروجٌن   
 

القاعدٌة الوسط المائً، حٌث تفسد الحامضة أو القاعدٌة زٌادتها او  -وهو مؤشر ٌعبر على الحموضة  -
نقصانها الشدٌد فً جودة المٌاه البٌئة. كما تحد من صلاحٌة المٌاه للاستخدام البشري، وٌعتبر الأس 

و الملوثات، حٌث  توجد كل من المغذٌات لذوبانالهٌدروجٌنً عنصرا هاما فً تحدٌد درجة القابلٌة 
( ومعظمها ٌمٌل إلى القاعدٌة نتٌجة وجود شوارد 4-9فً المٌاه الطبٌعٌة ) PHتتراوح النسبة ل

الكربونات والبٌكربونات والمعادن القاعدٌة ، ومٌاه الصرف الناتجة عن مصانع ٌكون  PH ما بٌن 
(6.8-6).  PH بواسطة جهاز PH [ 52متر  
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 (EC)  الناقلٌة الكهربائٌة   
 

نسبة  على دتعتمالناقلٌة الكهربائٌة للماء هً قٌمة عددٌة ترمز الى قابلٌة نقل الماء لتٌار الكهربائً حٌث 
تركٌز وتكافؤ الشوارد المنحلة و الموجود فً الماء وعلى درجة حرارة الماء عند القٌاس لأن درجة 

حماض و الأسس و الأملاح لا الحرارة تؤثر مباشرة على حركة وانتقال الشوارد المختلفة، تعد الأ
عضوٌة المنحلة نوافل جٌدة لتٌار الكهرباء، فً حٌن نجد ان الأحماض العضوٌة والأملاح ناقل غٌر 

  جٌد لتٌار الكهربائً نتٌجة تشردهم القلٌل فً الماء، وتقاس نسبة الناقلٌة بجهاز الناقلٌة الكهربائٌة
 
 

 كسجٌن المنحلوالأ   
 

المنحل فً التفكٌك الحٌوي للمادة العضوٌة ونظرنا لً اختناق الحٌوانات المائٌة بسبب نقص  الأكسجٌن
عامل أساسً فً تحدٌد نوعٌة وضبط  (Odiss) الأكسجٌن ٌعتبر عنصر أساسً فً مسطحات التلوث

 تلوت الماء 
 

 

 المواد العضوٌة 
 

مثل سكرٌات نشاء سٌلٌلوز   جزٌئات كبٌرة وصغٌرة تكون على أنواع مختلفة فٌزٌائٌة قد تكون
 أحماض عضوٌة طٌارة البول

 

  غروٌات منحلة 
 

كسجٌن الكبرٌت الفسفور ٌتم تقٌٌمتتكون أساسا من مركبات الأزوت والكربون أو  
المواد العضوٌة من خلال الطلب الكٌمٌائً للأكسجٌن والطلب البٌوكٌمٌائً للأوكسجٌن.   

 
 

 (COD) طلب الكٌمٌائً للأكسجٌنمتال   
 

لأكسجٌن المستهلك من خلال أكسدة كٌمٌائٌة للمواد العضوٌة المسببة لتلوث المٌاه هذهوهو مقدارا  
 المواد لا تتأثر ٌفعلا لكائنات الحٌة الدقٌقة وغٌر قابلة للتحلل البٌولوجً. 
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  (BOD)   كسجٌنوللأ البٌولوجً طلب متال 
 

هو عبارة عن كمٌة الأوكسجٌن المستهلكة من طرف الكائنات الحٌة الدقٌقة الهوائٌة لتحلٌل المادة 
العضوٌة معا استهلاك الأكسٌجٌن المنحل ٌتم تقدٌر كمٌة الأوكسجٌن المفقود بحساب الطلب البٌوكٌمٌائً  

 
معدل ه ادة التلوث المٌاللأكسجٌن وكلما زادة قٌمته كانت نسبة المواد العضوٌة الكبٌرة أي بمعنى زٌ

( ملغ /ل82-822-82البٌوكٌمٌائً للأكسجٌن فً المٌاه المستعملة )  
 
 

 (TDS)  الكلٌة المواد الصلبة العالقة  
 

وهو ٌعرف بتركٌز المواد الصلبة المحتجزة مترشحة معٌاري عبر مرشح حٌث تؤدي العوالق الصلبة 

 .بتعكٌر الوسط المائً

وٌعتبر مؤشر الأساسً ٌتم قٌاسه لتحدٌد جودة المٌاه حٌث تزٌد عكارة المٌاه بسبب تعلٌق نسبت اكبر 

من المواد الصلبة، وتحدد كمٌة المواد العالقة فً مٌاه الصرف الصحً بواسطة الترشٌح بوسطة ورق 

م تجفٌف الورقة ترشٌح خاصة مع استعمال قمع الترشٌح مع زجاجة تفرٌغ لتسهٌل العملٌة، بعد ذلك ٌت

 ى ]القٌمة القصو52] .مبحرة من دون ترشٌح وحدهاوٌتم توزن وتطرح من عٌنة ثانٌة  482عند درجة 

ملغ ال ٌتم التخلص منها فً المحٌطات بدون خطورة ، فإذ زادة على هذه النسبة  68العالقة لا تتعدى 

 5229  49المؤرخ فً  474-28فٌتحتم معالجة هذه المٌاه حسب مصدر ( المرسوم التنفٌذي رقم 

 .افرٌل

 

 ها :المقاٌٌس المسموح ب

لا  والمعاٌر التًوصحة العامة وضعت الجزائر بعد القوانٌن والضوابط  الدقٌقةمن أجل المحافظ 

ٌمكن تجاوزها من خلال وضع قٌم الحد الأقصى لمعاٌٌر الصرف نفاٌات الوحدات الصناعٌة السائلة " 

سائلة المبٌنة فً ٌنتظم النفاٌات الصناعٌة ال 5245 جولٌة 48الموافق ل  4766شعبان  58الصادر فً 

 :الجدول التالً
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 جدول المعاٌٌر المسموح بصرفها فً الصرف الصحً
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 :انحية انذقيقةانكائنات 

 

لا ٌمكن أن تلاحظ إلا بالمجهر الضوئً ، تحتوي مٌاه الصرف الصحً  مجهرٌةهً كائنات 

 Bacterieعلى مجموعة من الكائنات الحٌة الدقٌقة المختلفة ، خاصتنا بكترٌا القولون البرازٌة )

Coliformes Fecaux  اللاهوائٌة إجبارٌا بإعداد ( وكذلك نجد بكترٌا السباحٌة البرازٌة، والبكتٌرٌا

( فً واحد ملً لتر . 42222-422222أكبر من الهوائٌة فً مٌاه الصرف غٌر المعالجة بنسبة معدل )

نوع مختلف من  4722الً  622ونجد فً الطبٌعً أن برزات الإنسان تحتوي على نسبة تقرٌب 

 البكترٌا.

 

 حلول تلوث الماء:

 

ٌوجد العدٌد من الحلول للتقلٌل من تلوث الماء أو التخلص أو التخلص منها بطرٌقة صحٌة 

 غٌرمضرة ولا تؤثر على الأحٌاء المختلفة التً تعٌش فً البٌئة منها.

 

 اولا: المعالجة المناسبة للمٌاه الملوثة من خلال بناء المنشآت اللازمة لذلك.

 

 .اه من التلوث والاستغلال السلبًزمة للمحافظة على مصادر المٌثانٌا: وضع القوانٌن والتشرٌعات اللا
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 :ثامثامفطل ام 

حيامصرف امط مِاه مؼالجة   
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 معالجة المٌاه الصرف الصحً:

 

إن تنقٌة مٌاه الصرف الصحً تعرف على أنها عملٌة تدوٌر أو تحوٌل المٌاه المستعملة إلى مٌاه ٌمكن 

استخدامها لأغراض مختلفة. ٌنتج عن هذه العملٌة إزالة الملوثات من المٌاه من خلال عملٌات فٌزٌائٌة 

من فً مختلف المجالات وكٌمٌائٌة وحٌوٌة مهندسة لإنتاج تدفق والدي ٌمكن أن ٌعاد استعماله بشكل ا

 وتصرٌفه فً البٌئة. 

 

 أهداف وفوائد معالجة المٌاه:

الهدف الرئٌسً فً معالجة المٌاه المستعملة هو التقلٌل من التلوث المائً والجوي مثل تلوت الجو 

 بالرائحة الكرٌهة حٌث ٌتم تحفٌظ نسبة المواد الملوثة العضوٌة والمواد المغذٌة الأزوتٌة والفسفورٌة 

 

 

  إزالة بعض المركبات الكٌماوٌة والتً قد تتعارض معا استخدام المٌاه كالرصاص

 ( heavymetalsوالسٌانٌد)

  تحسٌن الخواص والصفات الطبٌعٌة للمٌاه بإزالة العكارة واللون والطعم والرائحة ولهذا ٌصٌر

 الماء مستساغا

 تخدام من الناحٌة قتل البكتٌري خصوصا الضارة لصحة وذلك لجعل المٌاه صالحة للاس

 الصحٌة.

 

 وكذلك التخلص أو القضاء على الكائنات الحٌة الدقٌقة "خاصة" الممرضة" التً تسبب الإمراض

(Maladies à Transmissions Hydriqu المتنقلة عبر المٌاه ) والغاٌة الأخٌرة تبقى من اجل

الحفاظ على الصحة العمومٌة والبٌئة واسترجاع المٌاه الصرف من اجل استخدمها فً مختلف مجلات 

 .. الخوصناعة.منها الزراعة 
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 مراحل معالجة مٌاه الصرف الصحً :

 

المواد و و فً ضوء ما ذكرتها سابقا فانه من الضروري معالجة هذه المٌاه المستعملة والتخلص من 

المخلفات العالقة بها أو التقلٌل من خطورتها على البٌئة. حٌث تخضع هذه المٌاه بشكل عامل إلى عدة 

 عملٌة مقسمة على مراحل و نفصلها فً هذه الأجزاء.

 

 :المرحلة الأولٌة 

د الطافٌة و التخلص من الموا الثقٌلةو ٌتم فٌها إزالة المعلقات الكبٌرة و الرمل و بعض المواد العضوٌة 

مثل الزٌوت والشحوم وأٌضا مقاٌٌس تدفق وٌمكن أن تحتوى أحواض توزن ومصافً قضبانٌة وٌضاف 

إلٌها فً بعض الأحٌان ٌضاف إلٌها كلورة وعموما لا تعتمد نتائج المعالجة النهائٌة بشكل كبٌرعلى هذه 

ماح بترسٌب المعلقات تتم فً المعالجة الأولٌة فً تخفٌض سرعة مٌاه الصرف الصحً لسالمعالجات 

 الصلبة كالمواد القابلة لترسٌب وتسما هذه العملٌة بأحواض الترسٌب حٌث ٌساهم هذه الأخٌر فً:

 

  من المواد الصلبة الكلٌة 05% 05تخفٌض نسبة 

 

  من الحمل العضوي 50-500تخفٌض نسبة % 

 

  من الفسفور الغٌر منحل.05إزالة نسبة % 

 

 حوض الترسٌب الأولى لتحسٌن مٌاه وخاصة فً الدول النامٌةحٌث ٌكون فً الحالات الكثٌرة 

 نٌة لإجراء معالجة كاملة أن نقومالصرف الصحً وهذه لتكون المعالجة اقل كلفة حٌن لا ٌوجد إمكا

 بإجراء ترسٌب بسٌط لمٌاه الصرف ومن ثم تطهٌر المٌاه وتصرٌفها. 
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 مرحلة الثانوٌة: 

واض ترسٌب نهائٌة لإزالة المعلقات وتتم تجمٌع الحماة الناتجة تكون فً هذه المرحلة من المعالجة أح

 من حوض الترسٌب الأولى والنهائً لٌتم معالجتها فٌما بعد.

، TSSونسبة و المواد الصلبة الكلٌة  DBOحٌث ٌتم فً هذه المرحلة تخفٌض نسبة الحمل العضوي 

...اخ والبكترٌا والفٌروسات فتبقى محدودة نسبة لكن بالنسبة للمعادن الآخرة مثلا للفوسفور والنٌتروجٌن 

 .الإزالة بها

 :الثلاثٌةالمعالجة 

 

هً معالجة مشتركة فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة وبٌولوجٌا تتم فٌها إزالة فاضل الملوثات الخارجة من 

الكٌمٌائً..... الخ تمت مند  والتخثرأحواض الترسٌب النهائٌة كالرشاح الرملً والمكرونً و الأرضً 

و بداء النظر واستخدام هذه المعالجة للتخلص من الباقً المواد المتبقً من المرحلة الثانوٌة  4972عام 

 كالفسفور والنٌتروجٌن.. ألخ... 

 

  صرف الصحيلمعالجة مياه الالمسحعملة حل االشكل ثىضح المر 
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 أنواع معالجة مٌاه الصرف الصحً :طرق و

 

 

الصرف الصحً لٌست حدٌثة و أنما هً ظهرت من عقود طوٌلة  المٌاهإن محطات معالجة 

حٌث أنشئت أنظمة المعالجة وصدرت التشرٌعات البٌئٌة اللازمة لحماٌة الصحة العامة بسبب الصرف 

 4228الملوثة الخام فً المسطحات المائً حٌث ظهر أول محطة معالجة فً العام عام  المستمر للمٌاه

 برٌطانٌا. و انتشرت فً انحاء العالم حٌث تنوع وتعدد طرق المعالجة نفصل أبرزها.فً 

 

 

 الطرق البٌولوجٌة 

 

 

  ( أسرة الترشٌحlist filtran) 

 

 

وتتكون من طبقات و من جزٌئات كبٌرة الحجم مثل الأحجار من الكبٌرة إلى الأقل حجم الدقٌقة ٌمر 

 تحتوي على كائنات حٌة دقٌقة منوعة تؤكسد Zoogleeعلٌها المٌاه حٌث تغطى بطبقة غشائٌة تدعً 

[ ٌتم فٌها القضاء على المادة العضوٌة القابلة للتحلل من طرف الكائنات 68المادة العضوٌة الملوثة ]

الحٌة الدقٌقة وهذا فً وجود الهواء حٌث تقوم هذه الأخٌرة بامتصاص المواد العضوٌة الملوث تحلل 

 بٌولوجً هوائً ٌعتمد فٌه على النشاط الهوائً للبكتٌرٌا( 
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 :البٌولوجٌةطرٌقة لأقراص 

 

الأقراص الدوارة البٌولوجٌة هً أنظمة بٌولوجٌة ذات طبقة رقٌقة من الغشاء اللزج تسمى 

Zoogiee  ذات طبٌعة بٌولوجٌة تحتوي على العدٌد من الكائنات الحٌة الدقٌقة التً تعمل على أكسدة

ئرٌة متقاربة المسافة المواد العضوٌة الملوثة، وتتكون من حوض واحد أو أكثر ٌتم فٌها غمر أقراص دا

مثبتة على أعمد أفقٌة ، حٌث تكون الأقراص للبكترٌا بالتعرض للمٌاه الملوثة بحٌث تتشكل طبقة من 

الوحل البكتٌرٌا على سطحها الرطب ٌسمح تدوٌر هذه الأقراص للبكتٌرٌا بالتعرض للمٌاه الملوثة، حٌث 

 تمتص المادة العضوٌة تم الهواء حٌث تمتص الأكسجٌن.

ٌساعد الدوران أٌضا على إزالة البكتٌرٌا الزائدة سطح الأقراص وٌحافظ على الأجسام  

البٌولوجٌة الصلبة والقشرٌة والمعلقة وٌتبع ذلك طبقة ترسٌب نهائٌة لإزالة المواد الصلبة المرفقة. 

 تتحلل المادة العضوٌة بنفس طرٌقة تحلل الأسرة البكترٌا. 

 

 معالجة مياه الصرف جعمل بحقىية الأقراص البيىلىجيةالشكل رسم ثخطيطي لمحطة 
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 محطات معالجة المٌاه بطرٌقة الحماة المنشطة :

 

تكون هذه الطرٌقة بتطبٌق تهوٌة فً أحواض خاصة على مٌاه المجاري بغٌة تشكل مزٌج منحل 

عضوٌة من موارد عضوٌة وغٌر عضوٌة ومٌاه والأكسجٌن محلول فً ماء ونسبة كبٌرة من كائنات 

لك هذه المٌاه من أحواض التهوٌة إلى أحواض الترسٌب الثانوٌة ة اغلبها من البكترٌا تنقل بعد ذدقٌق

حٌث جزاء من هذه المٌاه ٌصرف لً معالجة التالٌة والجزاء الأكبر منها ٌعاد مرة أخرى إلى أحواض 

ى فعالٌة كبٌرة فً معالجة التهوٌة لإعادة تنشٌط عمل بكتٌرٌا هوائٌة ، فً تلك الأحواض والحصول عل

بٌولوجٌة وإما المٌاه ناتجة عن أحواض الترسٌب الثانوٌة فتصرف فً المصب العام و فً خالات أخرى 

 ]42] ٌتم إضافة إلٌها مقادٌر أخرى محددة لجعلها خالٌة من الملوثات العضوٌة والجرثومٌة .

وهً الطرٌقة الفعالة و الأكثر استعمالا وشٌوعا فً محطات المعالجة لأنها تعتمد أساسا على 

التهوٌة الجٌدة والمستمرة وهذا لضمان معالجة كافٌة، حٌث توجه المٌاه المعالجة الى مٌدان الري بعد 

 تطهرٌها من اجل القضاء كامل على الأحٌاء الدقٌقة الممرضة. 

 ج الحدفق خلال الحماة الميشطةالشكل مخطط يمثل همىذ
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الجدول ٌوضح : اٌجابٌات وسلبٌات معالجة مٌاه الصرف بطرٌقة لأسرة البكترٌا الترشٌح" وطرٌقة  

 ع طرٌقة الحماة المنشطةالأقراص م
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 :(Lagunageالمعالجة بطرٌقة البحٌرات )

 

لى التدفق والسٌلان كمبدأ أساسً فً العمل عهً إحدى الطرق المستعملة فً معالجة المٌاه المستعملة والتً تعتمد 

لً العمل بهذه المحطات ٌتطلب منا تضارٌس ومساحات شاسعة تسمح بإقامتها لهذا ٌستخدم هذا النوع  البطًء للماء

 2إلى  7من محطات التصفٌة كثٌرا فً الصحراء الآن المحطات ٌكون بٌه أحواض كبٌرة جدا وقد ٌصل عددها من 

حٌث المعالجة (بالمعالجة الفٌزٌائٌة كالمحطة للمٌاه المستعملة تبدا طرٌقة هده  واستٌعابب طاقة و أكثر حس أحواضا

والتً ٌتم تجهزها بالات  ، ثم ٌمر الماء إلى الأحواض بركتنزع الفضلات كبٌرة الحجم، الرمال والزٌت من الماء

قٌة للتهوٌة كالطرٌقة المتبعة فً المعالجة الحماة المنشطة و هذه بغرض  خلق الظروف المناسبة للكائنات الحٌة الدق

والطحالب اللذان ٌعملان على تفكٌك وتحطٌم الملوثات والمواد العضوٌة التً تحملها المٌاه المستعملة. وتدعى هذه 

كما ٌساعد حجم الأحواض الكبٌر على بترسٌب المواد التً تبقى عالقة فً المٌاه وكذلك  بالمعالجة البٌولوجٌة المرحلة

مكوت بمد بقا الماء فً الأحواض لتكون نتٌجة المعالجة أكثر فعالٌة حٌث ٌنتقل الماء من حوض لأخر ببطء وتحدث 

نفس العملٌة فً الأحواض الأخرى لٌصل الماء إلى أخر حوض صافً معالج. فان مردود المحطات المعالجة 

فً الغالب فان كمٌة حمولة الماء ومساحة كل  بالبحٌرات قلٌل مقارنتنا بمردود طرٌقة المعالجة الحماة المنشطة و

حوض هً التً تتحكم فً كمٌة الوحل، و ٌكون جمعه من الأحواض بالشفط و من أماكن مخصصة لذلك وٌتم ذلك من 

  سنوات أو حتى خمس سنوات. 7إلى  6

ايجابيات وسلبيات طريقة المعالجة بالبحيرات  الجدول 
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 :طرٌقة المرشحات البٌولوجٌة

 

وهً أقدم طرق المعالجة البٌولوجً المتبعة حٌث تستخدم من اجل تحمٌله للمصارف ذات التركٌز 

بالمئة  92العالً للملوثات للعضوٌة و الصناعٌة وٌصل مستوى نتاجها فً الشروط النظامٌة إلى حولً 

ٌتكون حوض التفاعل من خزان بهً وسٌط مرشح ٌتكون من الحصى الخشن أو مواد صلبة أخرى 

 ٌث ٌصنع هذه الوسٌط من مواد البلاستٌكٌة بتشكٌلات مختلفة . ح

وٌعتبر الوسٌط قابل لنمو البكترٌا وتكاثرها الهوائٌة والفطرٌة منها بالمقابل فان العضوٌات الأساسٌة 

التً تتغدى على البكترٌا والمواد العضوٌة تكون طبقة  التً تقوم بالمعالجة البٌولوجٌة هً البروتوزوا

رقٌقة من المزٌج أو فلم ٌكسر سطح الحصى. وتحدث هذه الطرٌقة المعالجة نتٌجة تلامس مٌاه المجاري 

 بطبقة العضوٌة  الراشح

 

 المرشحات البيىلىجيةالشكل 
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 وتنقسم أنواع المرشحات إلى ما ٌلى :

 

  الجاذبٌة، طبقا لسرعة الترشٌح مثل المرشحات الرملٌة البطٌئة مرشحات تعتمد على خاصٌة

 والمرشحات الرملٌة السرٌعة

  طبقا لنوعا طبقة الترشٌح فنجد مرشحات الرمل أو الفحم أوهما معنا وهناك مرشحات ذات

 الطبقة الواحدة أو المتعددة الطبقات.

 من أعلى إلى أسفل وهو النوع  طبقا لاتجاه الترشٌح، فهناك المرشحات التً ٌتم فٌها الترشٌح

 الشائع أو من أسفل إلى أعلى.

  المرشحات الرملٌة ذات الجرٌان العكسً ، » توجد أنواع من المرشحات الرملٌة ٌطلق علٌها

حٌث تدخل المٌاه المراد معالجتها من أسفل المرشح وتخرج من الأعلى وٌبلغ معدل التحمٌل 

 فٌها ضعفً المرشحات الرملٌة السرٌعة.

  كما أن هناك ترشٌح ٌتم تحت ضغط 

 ًلترشٌح عبر وسط حبٌب 

 

أصبح معالجة المٌاه بطرٌقة الترشٌح أكثر شٌوعا فً الفترة الأخٌر رغم أنها من الطرق التقلٌدٌة 

وتتكون عملٌة الترشٌح من مرحلتٌن الترسٌب و التنظٌف خلال هذه المرحلتٌن تمر المٌاه المستعملة 

الآلٌة هما:  عبر طبقة مكونة من مادة حبٌبٌة كالرمل حٌث تحدث واحدة أو أكثر من آلٌات الإزالة

التصفٌة الاعتراض، الرص ، التلبٌد او الامتزاز وتتغٌر عملٌة المعالجة حسب طرٌقة عمل المرشح 

النصف مستمر تعاقب عملٌات الترشٌح والتنظٌف والترشٌح المستمر حٌث تكون العملٌة فً  فالأفقً

 وقت وحد . 
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 المعالجة الطبٌعٌة بالنباتات :

 

النباتات أثناء المعالجة و ٌتم فٌها تخلص من  الصحًالعلاج بالنباتات هو عملٌة معالجة فٌزٌائٌة تتوقف 

الملوثات أو تحوٌلها إلى أشكال غٌر ضارة و أحٌانا قٌمة تستخدم العملٌة العدٌدة من النباتات للتحلل من 

ن الاهتمام على مر السنٌن، عادة ما ٌتم التربة والمٌاه على الرغم من أن المعالجة النباتٌة قد استفادة م

تصنٌفها على أنها طرٌقة نظٌفة ورخٌصة ، ولكن لدٌها قٌود تعتمد العملٌة على نمو النبات ، مما ٌجعل 

المعالج تستغرق وقتا أطول ، وعلى الرغم من سهولة استخدام العملٌة فً الأماكن التً تتركز فٌها 

كون مستوى الجذر منخفضا أو متوسطا بتركٌزات عالٌة من الملوثات فً إي منطقة ما وٌمكن أن ٌ

الملوثات و تثبٌط نمو النبات أو موته، مما ٌحد من فعالٌته فً البٌئات التً ٌكون فٌها تركٌز الملوثات 

وبالتالً ٌجب ان ٌكون قادرة  والملوثمرتفعا لكً تتم المعالجة و ٌجب أن الاتصال بٌن جذر النبات 

لً الملوثات أو الوسائط الملوثة ٌجب نقلها إلى مدى وصول النبات ٌعتمد هذا النظام على تمدٌد جذورها 

على تمرٌر مجاري المٌاه العادمة فً البرك المبطنة غٌر منفذ ومملوء بالزلط ومزروع بأنواع من مثلا 

نبات البوط ونبات البرص أو نبات البردٌان والقصب ..... اخ هذه الجو ٌوفر الظروف المناسب 

للكائنات الدقٌقة لكً تتمركز حول الجذور النباتات وتكسر المواد العضوٌة و الملوثة المختلفة بمرور 

 مٌاه العادمة من خلال جذور النباتات. 

 

 ض النباتات المستعملة فً معالجة المٌاه الصرف الصحً :اأحو

 

 هناك اربعة انظمة تستعمل فً معالجة هما

  ذات الجرٌان السطحً الحرالأحواض المغروسة بالنباتات 

  الأفقًالأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجرٌان 

 ًالأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجرٌان الشاقول 

 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجرٌان المتنوع )المهجن( أفقً + عمود 
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 الاحواض المغروسة بالنباتات ذات الجرٌان السطحً الحر:

 

كمرحلة معالجة ثالثة لإزالة العوامل الممرضة نتٌجة تعرضها لمٌاه لً أشعة الشمس تستعمل الأحواض 

وهً الطرٌقة التً تكون فٌها الأحواض النباتات ذات السٌقان المغروسة فً الطبقة العلوٌة المواد التعبئة 

كلٌا  سم وكذلك تحوي على نباتات مائٌة منها مغمورة 72حٌث ٌكون سمك المٌاه داخل الحوض حوالً 

 فً الماء او نباتات صغٌرة على سطح الماء.

 

 الشكل يبين حىض معالجة بالىباثات ذات الجريان السطحي الحر.

 

 

 

و فً هذه الطرٌقة تتم عملٌات أكسدة الملوثات وإزالة نسبة كبٌرة من المعادن الثقٌلة مما ٌحسن 

أخٌرة من المعالجة. وهذه الطرٌقة نوعٌة المٌاه الخارجة منها و لهاذ تستخدم هذه الأحواض كمرحلة 

 أصبحت قلٌلة فً وقتنا الحالً.
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 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجرٌان الأفقً:

 

تستعمل الأحواض هذه الطرٌقة كمرحلة الثانوٌة للمٌاه المستعملة لسكان قلٌلً الكثافة السكانٌة بعد عملٌة 

 وجٌة او بعد أحواض الجرٌان الشاقولً الترسٌب وتستعمل كمرحلة ثالثة بعد التصفٌة البٌول

 

 الشكل حىض معالجة بالىبات ذات الجريان ثحت السطحي الأفقي

 

 

 

هذه الطرٌقة تتكون من أحواض مملوءة بالرمل الخشن او الحصى والتربة التً تغرس فٌها 

النباتات لكن هذا ٌكون بطرٌقة متجانسة، حٌث تدخل الحوض المٌاه الملوثة بنظام موزع موجود عند 

 مدخل الحوض تجري بطرٌقة أفقٌة تعبر مواد التعبئة وتغذٌة الأحواض تكون بطرٌقة مستمرة مع بقاء

جرٌان المٌاه تحت السطحً الأفقً ٌمنع انتشار الروائح والحشرات التعبئة دائما مشبعة بالمٌاه مواد 

وهذه الطرٌقة من الطرق فعالة فً إزالة المواد الصلبة و العالقة و المواد العضوٌة و العوامل 

لمعالجة بالنبات الممرضة. وبما ان موضوع المذكرة له علاقة ٌجمع بٌن هاتٌن الطرٌقتٌن الطرٌقة ا

 .وطرٌقة معالجة بالمرشحات حٌث ان هنا خصصنا الدراسة فً الموضوع على مستخلص نباتً
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 الأحواض المغروسة بالنباتات ذات الجرٌان الشاقولً:

 

تتكون من أحواض مملوء بالحصى بشكل متجانس وتحتوي على طبقة علوٌة منا لرملت غرس 

تً أجرٌت فً فرنسا من طرف الباحثٌن فً منظمة فٌه النباتات المائٌة حسب الدراسات ال

(Cemagraef استخدموا هذه الأحواض بالتوازي بطرٌقة الرمال والنباتات وكانت طرٌقة الغرس )

بشكل تجمعات نباتٌة تزوٌد الحوض بالمٌاه ٌكون عن طرٌق استعمال مضخة أو أنابٌب من حوض 

 وهذه الطرٌقة تستغرق وقت أطول الثقٌلةتجمع مٌاه الصرف الصحً الخام بعد نزع المواد العالقة 

 

 عالجة بالنباتات بجرٌان تحت السطحً الشاقولً:الشكل حوض م

 

حٌث ٌتم جمع المٌاه المعالجة عبر شبكة أنابٌب سفلٌة للتصرٌف وتتم تغذٌة الحوض بشكل متقطع بحٌث 

أن الفراغات بٌن الوسط الرملً أو الحصوي فً فترة الراحة تعود وتمتلئ بالهواء تحصل عملٌة 

مع ذلك فإن جزء أبسط من النترات ٌتم تحوٌله إلى غازا النترجة بشكل كامل ضمن هذه الأحواض و

لنٌتروجٌن. ٌكمل الاختلاف بٌن الحوض تحت السطحً الأفقً و تحت السطحً الأفقً فان هذه الأخٌر 

له تهوٌة أفضل من الأول و ٌكون عملٌة أكسدة النترٌت أفضل ونقص البكترٌا إلا لهوائٌة تؤدي لنقص 

لى راحة منتظمة من اجل تحطٌم المواد العضوٌة المثبتة فً الوسط الفلترة الرائحة هذا النظام ٌحتاج إ

 حٌث الفترة تستعمل فً الأحواض تحت الجرٌان الشاقولً .

حٌث سمٌت هذه الفترة  4972هو العالم الألمانً فلدس سنة  الشاقولًوأن أول من استعمل الفترة 

 .Fieldsبترشٌح فلدس 
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 بالنباتات ذات الجرٌان المتنوع )المهجن( أفقً + عمود:الأحواض المغروسة 

 

فٌبعض الأحٌان ٌضاف أحواض الجرٌان  وشاقولٌهالنظام المهجن هو عبارة عن سلسلة أحواض أفقٌة 

متبوعة  الشاقولًالسطحً الحر و ٌتكون هذا النوع من الأحواض من طابقٌن متوازٌٌن من الأحواض 

فقٌة على التسلسل الفائدة من هذه السلسلة تكون الأحواض الأفقٌة بطابقٌن أو ثالثة من الأحواض الأ

الأحواض الأفقٌة تعمل على إزالة المواد الأفقٌة العالقة والمواد ٌحسن عملٌة النترجة فً  ممامهوئة 

تم إعادة  Nitrificationلها تهوٌة أحسن تعمل على عملٌة النترجة  الشاقولًالعضوٌة أما الأحواض 

تدوٌر المٌاه من جدٌد لإزالة النترجة ومن سلبٌات هذه الطرٌقة إنها تحتاج إلى مضخات وبرمجة آخر 

و استعملت هذه الطرٌقة بشكل محدود منا لأحواض  K Seidielمن عمل بهذه الطرٌقة قام بها لدكتور 

 فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة وألمانٌا وفرنسا.

 

 

 حىض معالجة بالىباثات بالجريان المحىىع ) المهجً( لشكلا
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