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 الإهداء

لا من ل ء من الكثي أجلي من تح  العن

ني من ل ء الحب َّ علّ  أبي أمي ل .الوف

يته، يتولاهم أ الله اجي َّ أخوتي، خواني ل م بعن ق  ي

ا ، م يجعل صب ج ضيق كل من ل  .م

كني من كل ل ء ش ا عن هم البحث ه  بتوجيه، فيه س

ء أ كت أ  .ع

لاء ل ا أهد ه د ه ي الج تواضع العل  .ال



 

 

 تشكرات

ل الله ة  انه وت الى "ل ن"شك تم لأ  يق ومأن  ا  7قأ أي إب اهيأزي

أ أالاا"ه لله  ن ا"ى ى ا"ىقل فجى  مك ط ي  ب ي أوىأ ع  ا"

ي  أ يس  ي ا"ق ل كل  اتم  الله ا"ى قت لاوج ز إوت ع "  ا"جه اا"

ي   .تيء ق

ي  خص ب "شم  االامت   ل شيم)ة(/ أات  إ"لاإو "تت مك  "ي "  ب

أي حيث ك  "ه  ا ث  ا"مني  في إخ اج ه  ا  ع ي اا جه ا

اا  ي  ا الاحت ا اجزاه  الله خي   إ"لا" ه  م  كل ا"تق اقع ، ف ا"

 .ا"جزاء

"ي  إ"لك  اوتق ب "شم   يع مك ا هأ في اص م  مك  إ"لج ا ا" ه

ة م أا ل ى م  "  ا"قسأ م  ق ا احسك ا" ت  جيه  اإ مك ل

 اا"تسي 

ت  و ا يك شفي ا" اام  كل ا" و   أا ى صح اا" ت "  ا" ، االإ

يع خي  ا"جزاء  اجز الله ا"ج

ا فيق يا" االله  ه كيل اوىأ حسن  اه ا"ت  ا"



 ملخصال

لقاحل ق  ا ل لقاحل في  ه  اء ه حيث ش حد ل ل حاصيل لعامل  ل عي أ في إنتاج   لز

تلاحتياجا  يد،  ل لصحي في تز ف  لص حجم ميا  يد،  تز ل لحيا  ست  لسكاني  ب بالزيا 

م ت تفا م يع أ نعت  بصف م  مست  ف أ نست لص ف لصحي ميا  ل ل ه  ، في 

ل  ستق ل اعف في  ل  سيت اء  ل حيد في  ل صد  ل ه إضاف هي  اء ع لاستغ كن  تشكل مصد لا ي

ئم مع  لد ي  لت ف  اء له قي في أهد ي  يجب إع ل لصحي كأ ف  لص ا ميا  لاعت لأخ بعين  مع 

يا ل  . مصفا ش أ تك ه 

شحا  ائيل ل اتا  ع بال ز ل  (phytoépuration)ل حيدهي  ل ف  عالجل حل  لص ميا 

ما.، لصحي اليا  مستد يا، ج قتصا يا،  نا بي ح ت دأ هي ت ئي :بسيط ل ل يا  كتي لتي ل تحتاج  )

الا إل أكسجين عث م يل ت ي ئح ( تح لع عدني إل م ل  ت ل ل  لتي  من ق

اتا قابل في .ل ائي ل ل اتا  ف  ل كسجين إلت ها لأ يا ج كتي ل  .من 

س  لد دف من ه  فه ل قيق  مع ا ت جد  ،((Phragmites australis ن ت ل ي  لع لل 

لصحي ف  لص   .في ميا 

: .ميا الصرف الصحي، معال  كلما مفتا ، أوقا المعال ، نباتا مائي باتا  بال
 

 

RESUME 
 

Dans les zones arides et semi-arides où l'eau constitue un facteur limitant de la production 

végétale et où les besoins liés à l'accroissement de la population et de son niveau de vie 

augmentent, le volume des eaux résiduaires produites augmente, de façon importante et 

continuera à augmenter régulièrement. 

                

On peut, alors, considérer que les eaux résiduaires constituent, dans ces conditions, une source 

inépuisable. C'est d'ailleurs la seule ressource en eau qui va croître dans l’avenir. Sa prise en 

compte est donc primordiale et sa valorisation doit en conséquence être intégrée dans les 

objectifs de développement durable à condition qu'elles soient épurées. 

 Les filtres plantés de macrophytes  (phytoépuration) est une solution importante à fin de 

traiter les eaux usées, ils offrent une alternative écologique, économique, durable et 

esthétique. Le principe est simple : les bactéries aérobies (qui ont besoin d'oxygène et ne 

dégagent pas de mauvaises odeurs) transforment les matières organiques en matière minérale 



assimilable par les plantes. En retour, les plantes aquatiques (macrophytes) fournissent de 

l'oxygène par leurs racines aux bactéries.  

L’objectif de cette étude est de connaitre la force de Phragmites australis, pour la matière 

organique dans les eaux usées. 

 

Mots clé : Eau usée,  phytoépuration,  Macrophyte,  Temps de traitement 
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 :المقدمة

ا  ت عيش إل ا ا مس ال ت ا ا  يا ع الس ا  ك م  العالم  ته مع ط ال شاه أ ال

ي  ي ق يا ال ا ال ب ت م ش بس غم أ بعض ال لا تعاني من ه ال يا  ب ع ال في الط

ال يا ال يع ال ب إلا أ ت ي بالط يا ت يا ب ج ه ال ا  ا ع سطح ال  في ع للاس

ي  ع ب ال الط يا  ف من ال يا ال ا بين ال لا ال لك إل اخ ق أ  يا.  سا ضي ليس م الأ

ا بش  ي م م غلا أك ك اس يا  ا ال يع م ي في ت ا.، الأم ال أ إل ال ي ع

 . يالط ف ال ا ميا ال ع يثا حيث  تع إعا اس ع ح س اتا من أهم الط ال عالج بال ال

ا  اعيا. ت الأح ج ع ا  اصط اتا م ع بال ا م ث ع أح يا ال ت ال

سط ح أ  ء ب ال م عالج في ه ال يال ا إ  م تيب معين ك ب ا معا  يج م أ م

ف اتا تع عالج بال ا ال يا  أح ع بال ه مش ق ش ا ا م يث ت ع أن سيا ب ا ه ي م ت ي

يا  ا ال اص سين م الي ت بال لي  ل أ عالج بش ا ال جا ال ثا من ميا ال ال ال قا ع إ

ي أ ثلاثي حسب ح معالج ثان ف ك ا ت ا أن ا ك ام ا أ إعا اس ي ل ت ائي ق عالج ال  ال

ا  ااس . الأح ل ل أ لجت بش ا ت ق ع اخ إلي ث ال يا ال ا أ ال حيث  ال ع اع

هي  طق  ا ال م مع م أق ي له الق  ال ائي ال ا ال ا ه ن من ال اس ا في  ع اس

(Phragmite).  ا نا ل ال يا ب اخ ج يع س ي م ا م ا ن قائيا  لأن ت ت طق  في ال

ق  ا ا من م .ج  أخ

ي ع ال س يا ال قي ال ا ع ت ا ه قيا م فعالي ه ال ا ه ف ع ي  ه ا الع من ال

اج فيه ك ال ا لا ب من  ا ب غي م كشاه ل ن مقا ائص .  ال ا  اص ه ال

 . يائي في يائي  ائص كي ث إل خ يا ال ائص ال ت خ ا. فق ص معالج ش  يع ال ي  ل

ف  ي ي ف ال يا ال يائي ل ي كيب ال ي من ال ال الك الع يا. ه س عيا  ميا  أس ي

ا ال  ي لأغ ف ال ا ميا ال اسا ح اس ل إل ب عامال ا تم تقسيم الع ل  .

ا ع  ل الثاني تم في ال ه،  ائ خ ف  يف ميا ال ل الأ اح ع تع ، ال بع ف أ

ي مط ا ال ش ط ع م ل في ال ع ع في  تس س ا ال ل ع م ل الثالث لق اش ، أما ال

اح ع  ا ال ي أح ط معالج من اجل ت ل م في أخ الع ل ال  لك ع ع  ك

ائج. يل ال ابع تم ت ل ال      ال
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 -Iلمقدم 

ك  ص ت ي خ ل كل ع في  جه م مي ت ل ل  م  م ه م ي يفي  ي ل ل ل   ل علاق ب

ي ل  ي في ه ل م ك ه ض  ئم ل ب  ل ي   ، ضي ل ص في  لفي ه  ييل  ل

ب  ل ئي  ل فل  ك  ل ض ب ي ن  ، ث ل ي  ل تج عن  ل ل  ل من  ض 

م ل يح  ه ئل  ب  .ب م ل  ل ت من م  ل ل  ل ي  ل س  ع   

س مع ئجل ص ب ل سي  ي ل ص  ب ش ل ل ح ي  ئم في ع ل ل   ه 

. يي   م

I-1-وث  لميا  لم

ي ف ل ي  ل ث هي كل  ل ي  ئي ل ي ي ل ئ  ئي خ ي ي ل ي   نت ع ي ك ح ه ف  ل

ي ل للاس من  ل ت غي ص ي  ئ ك ي  ت  ، ل ئ  ل ي  ي ن ل م

ل  (CARR R (2001)) (HO. (2003) ) (HAFLIGER ,and all (2000)) لإنف  غم من  ل ب

ي ل ح ي  ل ل  ن م م ل في  ي ل لاسي ل ي  ل ل  ل م  ،ب ه 

ن صي غي  ب ت عت   ب ت ي  .(CIEH (1993)) ل ه م لم في  ل م   ن م

ي ي ح ت س   ل ب ي من  ل ف ع   .ل

-2-I ا لميا  م و   ل

ل ي  ن ت ي ي  ل  :ت م ت 

ي  - ي يم  ل  ، تي ل ل  ل  ، ت ئ ل ل   ، ل ل  ي ت  للأملا ل

ي ي  .ل

ل  - ت عي  فم  ني  لان ، م حي ب ئي ل ني)ل ي ل لإن  جن(  م  ل

ل ، ، مي  ي م ي   .س كي

ف - ل ي،  ل ف  ل ل  ت ف  ل ي مي  ل ل  ي  ل ك  عي، م  .ل

ن - كن  م  ، م ل ع  كن ت م في،  ل ء  ل جم،  ل ء،  ل ن  ل  ع م خ م  م 

ت  (RADOUX M (1988)) (GESBERGR M (1986)) لإس

م  ل ف ي نت م   : قثلاث  لم ك

-2-I1 و    زيائييل ل

ج ص تغيي عن ي سي ل ي ء، ل ته ج تغي يق عن ل ه،  ح ح  ل ي  م

ل ء ، به ل نت س ، غي  ع صل من ك ج ع ح ي ي ء، م ل ل  ي عن غ

ي ء ل ك ، ل ي ،  ل كن في لأن ، لأم ف ي  ل ، ت  م من ق ج في  ل

، ي ئي ل  ك ل ي ي تج ل ، ل ج ت عن ل لب في ي ، غ ي لأح  صب ن
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ي مي نع ت علا ل ، ل ي ي ل ، ل من ل ئي ، ه في ل ج م ل  ي

ه ص ل ج ي ع ين، ن ئ م ل ي م لأك ي ل كن ه في ل  .لأم

ل يم  ل) ن   ( )2016(  ,. مي

-2-I2-  و لع و   ل

ي ل ي  ل ن  ي ل ي  ل ع ن ت تي.  ني  ن صل حي ي من م   ل ل  ألف   ت

ت في   . عي ل ك  ل ض  ت مع ب ل ك ت عخلاي  ع م  لأس من م

ع هم م  ، ل يت  ل ب  لتل يع ه  ج  . ل هي  ب ل تي  ل   

. قي ل ئ  ل ه من  غي ي  ي ل س  جي ب ل ي ل ل  ب ل  ق

ي  ل ع ع ك ث ب ج ت ث  ل كي مي  يي ت ل ي  ل غي  ي  ل  ل 

ط ي ف ل ل  كي  ل ب ت ل ء  ك ني  م . في حين ت  ج في  .ل

ف مي ت  . ي ض س  م  ، ي ث ش : مي م ل كي  ل ث من حيث  ل ف مي  ث  ت ل

ل  لي من  كي ع ئ ع ت ح ي ب ف ميل . بي ت ي م ل ص  ، خ ث ل  ل

يف سه ت س م ع  ل ي كي  ل ي  أكي ه بأ م ل ب  ي لك، ه  لاف  ي ب ث ل ل  مي 

كن، بي لأم ض  كي في ب ل ي  ث ش ل كن، ف ت مي  لأم لاف  خ ف ب ت ن  ي

كي ل س  خ م كن  م   .في 

-2-I3- و   ميائي  يل ل

ج ل ل ه ي ، لأن ي عن غ عي عي   ل ل ،ل ، ل من ب ئي  م ل

ئي ل ت ل ي ي ي ، ل ل ي ت لي ني لأملا من  ك  لأس لأح ل

، ي تج من ل ي لأن ه ن ب ي ل ء في ت ، ل ل ته تغي ل ي ه،، ص  ل

م لغ من ئي ل ء، في لغ م ل ت ل كي ج  ل ، ب ي ل ك ص م  ل

ق، ئ ، غيلغ  م  ل م ل ل ي م ل ، ل ي ت ف ل ء في ي ض ل ت ل  ب

ف ،لإم ئص ل ض ء تغي خ ، ل ي ي ل ل م م ه ل ، غي ج  ي ه  ك م

ل ل ، ب ي ل ل تي لأس م س تي ل ي ،لأ ه ي ل ء في ج ه  ل ل ئ  تغي 

ئش ن لب، ل ء ل ل لا  س ي  ل  ل م ي  ن  ,. مي ل يم  (  )2016( ) 

-3-I وث لم لميا  ائص   خ

لغ ء س ب ث ع  لأم ت ، مي  ل  ، ئ ل  ، ي لغ  : ل ي من  يب ل ء م   ل

ني ل لأملا  ي من  يب ك ن ت لأ  ع س ف خل  ي في  ل م   ، ل ج في   ل

ي ه م ي من  ع  م ء م  ل ل في  لك ن  ي ل ل ك   :ل
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 -1-3-Iق لمع ل  ئب  و  ل

ط ت ق م ل م ءه ع ش ء، غي  ب ل ف  لأع من ك ف  ل ل   لأج  ك  هي  ب

ني  م ق ك   ك  ل ك  نت ت ي ف ك سط ل ل ن  ل ض لأج  ء  ب

ئي، لل م  ت ل ي  ل ف لأج  ي  م   ، ي ل ك  م ت ح سيب ع لل ني م  م

ت  ل ي  ي ك ،  ع ل م  ن ل ي ل ل ي م ي حي ي هيم ل ب ب   (.)2015)  )ع

 -2-3-Iح لم ل   لمو 

ني م  ملا م ن)كم  ب ، ك ي ت عن (، ك ي ن ي ي  ك ع م لا  ،  ن

ي تي  ل نيل ي  (PENG X (2000)).  ل

-3-3-I ح لم  لغا 

:  هممن  لي ل لغ  ل  ين،لغ  لأك غ  غ غ  ب  ل ي  ك ني  ، غ ث لأ

جين ي ل يت  هيم ك ب ب   (.2015; )ع

-4-3-I لدقيق  لأحياء 

ل يك  ل عن ت ل هي  لب.......  ل ي  ي ل س  ي ل قي ك ل ي  ل لأج   هي 

ج ل ي  ءفي  ل  (CARDO T (1999)).  ل

 - 4-Iحي ميا ل ف   ل

-1-4-I :حي ل ف  ل يف ميا   تع

 ي هي م ل ي ل مت ل ف في لإن ف من س لا م ي ه ت ل ث ل  م

س ئ من تغي م ب ئي خ ي ي ل غي ي م ي من تغي  ل   للإن ص

ن ي ت  ل ئ  ل ي ل يش ل ي ل في ت   (PENG X  (2000)) ل

 ء ل ل ء ه ل كب ل ل ل ي ل من ي ي لغ صه ت ل ، خ ئي ي ي  م ل

ه لح غي ت ، ص ن ك  للإن عي م  ت  ي ن  ص ء م م نت س  ك

ئي ي ي ،كي ني  ع ب م عي ل ي ح  .(SATIN M ., SELMI B  (1995))ل

 ف مي ت ي م عن ل ء % 99 عن ي قي م يط عن ع ل ي ئ م خ   غ

ي  غي  ي ع ،ج ي ئ حي صغي  ع ل ك ف  لإض ،ب ب ، )مي س ، في ي ي  ب

ي يط ه ،) ف عي ي ل ه ل ء ن ي ل ي ئي ل ي ي جي ل ل ي  .ل

 مل ل ل ي سي ل ف مي ت في لأس ل حيث ، ل ي ل ت تي  ل

ع ي ل ئي لي ت ل ل ل ي % 50 ب تي ل لك في ي هي ب ي ل  ل
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لي ت ه ثم % 45 ح ي ل ي ل لي ت ل ل ،% 5 ح ي ل ت تي  ل

تي هي ب ل ل يع ت ه  حين في س ي  ل ئ ت ي  ث ك ت ل  .ب

-4-I2-  حي ل ف  ل ائص ميا   خ

 -1-2-4-I ي جي يد ل قم   :pH))قم  أل

مه  ي غ كي ل ( ي م ت ي ع  )ش  ، م ل ي  ل جين في  ي ي من ل ل ي 

ي )حيث  ن ح ي )  (pH >7ك ع ل (pH<7ق فيpH=7) م ي (،  ل لا   pH ل

م ت ل ي م ع ص  ي  تأثي س هيم ل ب ب   (.(2015)  )ع

2-4-I- -2 لح  T(°C) :   ج 

ج ح ل ي  ت  ج  جئ في  ل غي  ل ي،  ي ل ل  ملا م في  ئي ع ل ي  ل

ي ل ل ل  ض  ب لي  ل ئي  ي ل عي م  هيم  م ص ب ب   (.(2015)  )ع

2-4-I--3  بائي ل ي  اق  :ل

ي من  كي خ ي ع ت ي ل ي  ل ي ت في  لأملات  لي ف ل ب ل  ني  ل

ني ل ث  ل ب  ح ب ل ت ن  لي عن  ل ي  ق ل ج  ت ئي  ب ل ي  ق                 ل

هيم ب ب   ) (2015)  )ع

 -4-2-4-Iا  لع

مل  ل ج  ل  ل هي ع عن  ل في  ل  ن ملاح  ي ء،  ل ئب في  ل

لان  ي م  كل ك ب م ء ب ل ئب في  ل ل  ج    ، ل ين  ل س  ء ب ل

ء  ل ب ن  لك ح ئب  ل ل  ص من  ل، ه ع  ل ث ع ع ي ت ل س  ل

لاته. س ه  ي  ك

 -5-2-4-Iلعالقلمو    MES)): 

ي  ل ل  م  ت ف  ل ج في مي  ل ئ  ل ل غي  ل  م ل ت ي ني      :ل

(MES)  (Matière en suspension) /غ : م ل لا ،ي ع  ل ل ل  ي   ل

ح خ ع  35ت  ت ت م  ت يط ب خ  ل مي في  يع  ي ن غ / ل م

ل ه  ب م يط في يل قم ) ل ي  ل س  يل  19ل في  141-06ل  .(2006ف

2-4-I- -6: وي لع  لمو 

ج ع  : شت ئي ف ت ي  م في

ي - ي ك ي  ج ل: س . )صغي م ل ل  ، ي ح ع  ،) ي ء، سي  ن
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ييم - م ت ي  ، ل يت، ل ين، ك ، ب ، ك لا ك  س من م س : ت  ي م غ

ي ن ي من خلا ت ل   (REJSEK  F  (2002)) .  (DCO )  (DBO5) ل 

 -7-2-4-I كسجين يوكيميائي للأ ل ب   :(5DBO)لط

يك يل  ت ئي ل ل قي  ل ي  ل ئ  ل ف  ل من  ين  ك لأ ي   ه ع عن ك

ل ب ل ين  ك لأ ي  ي ك م ت ل، ي ل ين  ي لأك لا  س ي مع  ، (5DBO) ل

ين ف  ي ئي للأك ي كي ي ل ب  نت ن (5DBO) ل ي ، ك ك ي   ي ك ل ل 

ي ل  ل ن ت 

 -8-2-4-Iكسجين يميائي للأ ل ب   : (DCO) لط

ي ل ل ل  ي  ل ئي ل  ي ك كي جل  ك من  ل ين  لأك ف بأنه م  ل  ي ل

قي  ل ي  ل ئ  ل ل  أث ب ، ه لا ت ي ل جي.ح ل من  ل ي ل ل  ب ل  غي ق

ي ب  ، سي ت ل م  ني ك ل ث ي م ك ق ل م ل ت ك ه  جل   (DCO) من 

ن  ل ح ي لا ت  ل ، ك  ه  ي ئج س ل ع ن ن  يي  .ل

(RODIER J  (1996)) 

 -9-2-4-I ي ل  :(Nt)لا 

ي  ب ييم ق جين ت ل ي ل ن  تين، ف بي ل س في س  جين ك  ي ل ي  لأه ن 

ل  ه ض ل ف ض ل من  ف ي ل ك جين ب ي ل ج  ،  ع  جي ل ي ل ل  ف ل ل مي 

ل ي  ل لب في  ل م في ن  ل م  ي ي ل  ، ل ب ل ف ق ل ل مي  خ    ف 

ئع  ش ش ل ك ي  ل جين  ي ل ل  ي  ، ف ي ض م ل جين في مي  ي ل

جين  ي ل ي  لي يت  ل ل  ني  لام ي  ني  لام ل  ك م ل ي من  ل ع 

(.)ل  ي لام ي  لأم  ل 

 -10-2-4-I لامونيو(NH4
+
): 

يم  يق ت لك عن  ني  سي للام س ب م  ل ج في  ل تي  ل ني  ي ل ي  ل ت 

ني  لام ي من  م ك ل ق ي حيث ي ل ك  ن ل ل لأخ  تي  لا ي  ل ك  ل تي  ل

ل  ، ك  لل تج عن  ن ل ل  ليلا عن  ي  ل ي  ل ي في  ي ك ني ب لام ج 

. ئي ل ل  ح في  ل ف  ل  مي 

-11-2-4-Iيت NO2) ل
-
 ) : 

لأك ي  ن ع ني ض لأم ش  ي  ل لي من ش  ن ح  يت م ل ل ش   ت

لك ف ش  ، ج ل ي  عن لإ ل ج  ت عن  ئي ن ل سط  ل ج في  ل يت   ل
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يت ي ل ي ج م  لا ي ني  لأم  (RODIER J  (1996)) . ك ش 

2-4-I- -12 ي NO3)ل
-
):  

ي  ل ي  ل ت ف  لإض لأ ب ص ع  خ ل  ي ع  ل ي م  ل لأب  ت  ث

. ئي ي ي ل تي  لا لأس  س  ي في  ل سع  ل ي  ي ن ل في  ل ي  ل ي في  ل ك  ب

م  ن ح م ل للأ ض لا  ل ي  ي ص ن ي ع ل ي ب ل ي ت   ت

ئي ل ح  ل ل  ي ت ل ل   ضح ه  ، ت لأ ف ب  ي  ت ل ك  ل لأك 

ي  ل ، تأتي ب تي ل ي  ل ي  ل سي ع ي  ث ي ل ي  ل ه في  ج لك ف  ل تي  لأ

لي  ف  ، ي لأن يل  ح ت ب في م ل ح  ي ع س ل ي  ل ج ي ب ي ل ي  ل ج في  ل

ي ل ف،  ل م مع مي  ل ي  تيل لأ ي  ل لا  ي ل ل ك  ت عن  ل   

(RODIER J  (1996)) . 

 -13-2-4-Iو س  :phosphore)  (ل

ح  ل  ل  ي  جي  ل ي ل ئ  ل ه من  غي لب  ل ل ض ل   همي 

هي  ي  ل ن  لاي ن من  ج ع ثلاث  ه ي ل  عي  ل ف  ل ي  ن ل ل

لي  :ك

س* ف  ث

س  لي ف مض()*ب ل ه  م  ب 

مض  ل ه  م ل )ب  س  ل ته*  (ك

ف   ل م ي لأن ت لكل ه  ي. ب  ل

5-I-  لمو ائص  حيخ ل ف  ل وي في ميا   لع

ي ع ن  ل ف  ل ت  99,9%ت مي  ي ت غي ع ي  قي م ع ل ء  ل من 

ف ي ض سب  ل قل ل ل ك س ي  . لي ضيفم  ن لاس  ث 

ي  ل ل  ل  ليمن  % 70ت ل غي  ج ل  ، في حين ت لا ل ج في مي  ل ل 

ب  ل ل ع  ك ت غ ع م ي من م ل ل  ت  قي،  ل ي  ينل  لأك

ف  لإض جين ب ل جين  ي من  لل  ، ن حي ي  ل ل  يت  ك  همل ل ه 

ل  تي ت ليمن %50 ل ل  ج هي ت ب ل  ، ي ل ك  ه %65 ل ل م 

 ، ي م ل ل  ل  مت ي  ل ي  ل ك من  ي ع عن م ي ف ل غي ع

ي  ل ء  ل س ت ه  . ي ل ي،  ل  ل ف  ل ج في مي  ل ي  ل غي 

ء م ل ج في  هي ت ق  مث  ل م ل  مئب  ب ل ن  ق م ف هل يق  ل عن 

سيب  ب  مل ئب م في هل سيب. ل ل يق   عن 
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I-6- ي ل حي ع  ل ف  ل  أث ميا 

لآتي:  ي ك ل ي  ل لإن  ي ع  ل س ي ب ل ف  ل ث مي  ف ت ل ع مي  ت

لي  ح ي  لإن  ً ع ص  ث س ، م ي لأم م  ب  ي ل ن  ي ع  ل

ي من ل ي  ل ف  ل ج في مي  ل ي  ي ل ب  ؛ حيث ت ي ل لأم  ه ب ب  ص

قي ل ء  لأم ح  ت ء،  لأم ل   : ه ل لأم  م   ، ئي ي ل  ، لي ل  ،

م   ، ق لي ل،  ل ل ،  ء،  لأم ب  ل س  ي ل ب  ، بي ت ل ي،  ل

ب   ، لإس لإن ب ب  ص لي  لأ ء  لأحي ب  ، ك ت ف أل ل ب غي  ل م  ي،  ل ل 

لأ ه من  غي  ، .ل  م

قي ل ي  ل ئ  ل ئ من  ع ه ي  ل ل  ي من  ي ك ل ع ك  ت مي 

ئي  ئي ل لا ، للاه س ئي ع  ل قي  ل ئ  ل ل  ، ت ي ل ي  ل ل  ل  ص  ع 

ين م  ك لأ ي م ن في  ل ل  يل  ين ل ك يلأ ل ئ  ل خ  ل   ي 

ت م ل  يش في  ي ت ن ،ل ث ت ي م ئي ب للاه قي  ل ئ  ل ي   ل ت ت   ع م

بق ل ل  خ    .ف 

 -7-Iف ل  معالج ميا 

1-7-I- فلأ فمن  هد ل  معالج ميا 

جل ف من  ل ل مي  م م  :ت

 ء ع ي ل ل ل ع  لأم  ب  ي ت ل ض "  ل ص  قي " خ ل ئ   ل

 ل ل ل  ل  ل  ف  لإض ل  ب كي  ص في ت ل ع ن لك ن ي ل ك ث،   :ل

o  50 % ل  .(MES) م ع

o  % 30 ب ين ل ك لأ ئي  ي   (DCO) . ل

o  10 % . ل لأ   من 

لغم  م  ت  ، ل  ، ي لأل ل:  ض م ت في ص م م ل لا   ل  ك   ل ت

ف جي ب ل  :ب بي

ي - ل ل  يل من م   ت

ل ن - ه  ي ت يت  ل ي  يض من ك  .ل

ي - ي ل  ج ه  ي لأ ب ي  يل ك  .ت

ل - يل من   .ل

يل ع - ل مي  ل ل   . 

غ  - ل في ع  س ع  جل  ف من  ل ج مي   .(KONE D (2002)) مس
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 -8-I حي ل ف  ل معالج ميا    

لآتي: حل ك ل ي من  ل ي ب ل ف  ل ل مي  ي م  ت ع

 -1-8-I) يزيائي ل لمعالج  لي ) لأ   (Traitement Primaire) :لمعالج 

ل لأ ح  ( لم ب لغ ب  :) لغي ق ف  لألي لك  ك م  ل ي  ي ك للاع ي  ل ل  م في  ي

لا ب  ب 30ل 20للان لغ ئي % ب ي مل كي ف ع ض يط ب لغي ب يط   ل سيب  ل  م  ب

ل  ي  ي ل ل ض لهي م ي  ني ي للاح  ل حل  ل ج في  ل ل 

،من  ل ي ل ل نس ه  ل ت  ً ي ح  ل ف ه  ب في ك ت م ت ص ع ل من  خ

ي من مي  ي ك ل آخ ك لاحين  هيم . ل ب ب   (.(2015)  )ع

ي  - ل لمو    (Le dégrillage) :لحجمنزع 

ي  ل س حيث ت  ي م ني ئل مي س ل ب ل  ل  ح ف ل م في ه  في في ل  في م

ح ني في  ل ي  ل سب  ، ت ي ل ل  ل  ل  جل ف س من  ني  ف م  م

س س م ي ب ل ح  ي من ف س غ ل في  ل ل  ل  م ف ح ي ل نيئل في ه              م

هيم( ب ب     (2015))  ع

مل - ل  :   (Le dessablage) نزع 

ح ل ب  ت ف  ل خ في م مي  ل ي  ل قي  ب مل  ل ل  سيب  ي  ل

مل ل ب ي  ئ  يك  مي مع ت ك ه ل ب لأس هيم ل من  ب ب   ((2015 )  )ع

سيب -  : (La décantation) ل

ي ل ي  لي ل سيب  ي ت ت ل سيب  ل ح  ل  ف  ل ح ت مي  ل  خلا ه 

ح ب  سيب ي ل ه  بي  ل ف  50ب ل ي  ب ل ل ل    ل 60% من% من م 

ي  %40  ل ي  ل  (SATIN M., SELMT B (1995)) .   لمن 

لثاني ح   :لم

: ح ل ن ه  هم م من  سيب  ل يق  قي عن  ل ل  ل  ل  م في ف  ي

ما - ل ل   :حو إ

سيب   ل ي  ل س ي  ل قي  ل م  ل ل  ي لإ من م ق  له ح  

ي  مم (0.1-0.2) ل ع  يث ت س لأح ه ب م  .  3.0ت ني  /ث

لثاني -  لحو 

ين ع ك من س ل ه  من  غ  كي  ي ل ي  ل ب ل  ل  لي لإ لأ سيب  ل  ح 

ل ل  سب فيه  ل ت قت  ل س  ح في ن ل ء ت ع  ل لأخف من  ي  ي ل ل ل   لأث
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ل  س ت لي م ل ب ب  ل ي ل  ل  ي ت ل ل  ين  ل كلا   ، ل ل ق  ء  ل من 

ل م   عب  .م

لزيو -  نزع 

ل م  ل ب ي  ل هي   ، ش س ك في ب ل ي  ل ه  ل م ن  ي عي  ل

نم   .(AYAZ S ., AKCA L (2001)) ل

 -2-8-I يولوجيلمعالج   (Traitement biologique)  ل

ي من  ل ف  ل ي  جي ل ل ي ل ل  ل ي  همت  ل ي ع  ب ت ي ي ل ل  ل حل  م

ل  ل ف ه  ت ل  ي  ك لفي  ل ف  ل ج في مي  ل ل  ي  ل ل 

ي  ي لت ك حي ك م   .(KONE D ., (2002)) م

ألف ن  ت ل ع  م ي  ل ن ف عن  ي ي ل قي  ل ئ  ل ض  ب ي  ل في م من 

ل  ي من  لي ع ل ع مي خ لي  ل يب ينج  ل  ك ي  لأ  همل

ص  ل ين من  ف  لإنع ض جي  ل ي ل ل  ل خش  لل ج  ج م ل 

ي  غ ل ض  منب  ، ع ك ل جي ن ل ي ل ل  ئ ل ل    : ل 

 -1-2-8-I شحا يولوجي لم  (Biological Filters)ل

جي من    ل ي ل ش  ل ي  قت  قت  ل ل في  س ل  ي جي  ل ي ل ل  ل  

عي ل لا  ل ي  ل ل ل م  س ض  ع في ب ض م  .ل

ل  قه مي  ل ت ف ي  لاس ل ي  ل ل  ي من  جي من س ل ي ل شح  ل ألف  ي

ش   س   غب ل ع ف ل ت حيث ت مي  سط  ل سط ملام ه  ل  

ت  ل  ء  ل ع  ت ب ك ي  ل ل  يك  ي ت ب ل قي  ل ي  ل ئ  ل يه  ع

ش من  ل ي  لل شح  س ش  لل ل   ، ي ل ل عن  ل  ل  ن ل سيب ث ح ت

لي  شيح ع ع  م ت جي ن ل ي من  ل ط ،  يف ف ت ل ل ل  ض ،  م  همم

ل ل ع ث م  قع  ل ل في   ب  ل ن  ي  ل    (2017)). غ س (ه 

 -2-2-8-I لد يولوجي  ل  لأق 

لأق    ش  حت ه  ل ل في  بت ك ه  ل ء  لغ ل ب   ، جي ل ي  ل

ء  ل ي تلامس  ل ي هي  ي ل ءل  ل ث ل يلامس  ء ه  ل ليس  لأق    . جي ل ي  ل

ع من  ل من م ل ح  ألف  ل) قت ي غ غ  ( تبلاس ط ب  ت ح م م

،  ل ل ن مي  ه ض ف ق لي ن جح ء بي ملامس  ب خ ل خل  ء ي لغ

جي ل ي ح  ) ل جي ت ع س ل (بي ل  لأق ل ي في  به،ل ت  ل ل ه  ت

ع ي غي  ل ل  ل ف ب في  م  بع خ ل م ل ب ق  ف  ع من ص
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يل  ل لاك  س ي ب ل ت ه   ، ي ل غ م ح  ي ت ع  ل ل  ب  ق  ل من 

ي  (2017)).   غ س (   %85ل

-3-2-8-I لم  ط لحما 

ي من  ل يت  كت ه  س ل  ل لي في  ل ي  ع ب ف ض ب ل قت  ل ع في  ل شي

لاسم  س في  لأنهب  ل ل  ء من  ع ج م  ي  حي ن ل سيب  لك  لل ي  ل ح 

ي  ي ل ل  ف  ي ك ب  ءت ب ي ك جي  ل ي ل ي  ل يع  ع في ت ه ي ل م  ب

ي م  لي  ل ب ي  ل ي  لأكفي ح  ل ل  يك  خل  لت ت  ، سي لأس ت  ن م

ي ل  ل ه ع ح لل ي ب م غم من  ح ل ل ب لي  لأ سيب   ك نل

ي ت  جي ف ل ي ل ش  ل ء من  غيل لك ل لي في     (2017)). غ س ( م ع

-4-2-8-I  لمطول وي   ل

أ  ح هي ي ل ل ل ت ل ف مي ل غي ل ل  ي هي ،ل

ن س غي في م ن ت ء ي غ ح عن لاس سيب م ئي ل ل لاب ي ب ل مي م  ع

م ل ح ل في  ن،  ل ي من م ي ه م يت ل ي ل ت ء ل غ  عن لاس

ل سب م ل ل ي ق ل  ت  .س

ل ي في ي ل ل ل ب خل ل ف  مي ت في  ل ح ب )  ل مل  لأح (ل

ي ط حيث ل ي ت ئي ل ، ل ك في ل ي ع ل ي لك ع ي ي ع  ل

ي ني ي ي ل ي ل ين ت ك ئب لأ ي ل ب ، ل ي ت يك ت ع ئل م ت ن ل  ض

ي م ل ي   من ي لي ع ، ف ل ي ت ل ي ح من ل سب لأح ل  حيث ل

سب ل ل ت ب ل ئ من م ي ل ، ل قي ي ن ي ثم ل سب ه من ك أ) ل  ل

ي  ل ن ي ح ل (ل كي ع ل ل سب ل ل ل من ل ه من  م ل ت

ي ت  ل ي  لأك ،ل ي  كي ع ل ي ب ب ت ل ل من ث ي ح في ل   ل

م  يف ي س ل من ن ت سب ح في ل كل ب ل ئ م أ  ه ت ،ل ل

ك ئ م ي ح في ل ي ل  .م 

-5-2-8-I  ا  لأكسدخ

ل في  ل ت ع  لأس  س  م ب ت ل  ل ي  ل ف  ي من  ءهي   ن

ح  ت من  غيل  من  كل ي  ني ف مي ل يب مي  ت ي  م في ت ي ي ل ل  من 

سي  لأس ت  ل مي سب  ل ي  ف من ك ل ي  حئ  ئي صغي ن ل سيب  ل

في، ل ف ب  ل لج في مي  ت ك  ي م  م ي م م سيب  ل ل س  ن  ي

ي  ل سيب  ل ي ب  ل يف  م ت لك ي ب  سيب  ل ي ل ب ل قف  مي ي ثلا م ي
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غيل  فيت ي ، ء ل سيب ي2ف ث ل يع ت  ل ف في خ  ل س  م ح مي  ب

تين من ق  ل   لأكح يم  ئيين لب غي  ج ل ف  ل غيل في  ل لاس ه 

، ي ب  من ل في غيل  ل سيب ن ءنفي                           لأكئي ب ق ح ت

   (2017)). غ س(

-9-I حي لمعالج  بال

فق  ل ل ع  ل سي في  س ي ت ك  ل ل  ي  ل ل  ل في م ل  ح  هي 

ء. يء ل ل يلا   ل

م .  ق ح ب س ت ح ش م يس  ل ن ل ل من  م ه  ل ت من  لألإق

ل  ق ي ي ج  ه من ح ك ي  8ل  7ع س كل م ل ق  ب  ك ح ح  

.  ل

أ  ل ي  ي ب ل ل في م  ( ن  ئي ي ل في ل )م ل ل من  ح  ي ب ل ت 

ل م ،  ل ي  لا ك ل لأح ل حيث ت  ل  ء  ل ء ، ثم ي  ل يت من  ل م 

قي  ل ي  ل ئ  س ل ل ف  ل في  ه بغ ت ي ،  لا ل ي ت م ب ل  ، ) )ب

ل لب  .ل ل ي  ل ي ت  ل ي  ل ل  ث  ل يم  يك  ت لا ع ت   ي

ح  ل ل في ت ه  ي ت ع ل ل  سيب  ل ب م  ح ك ح ، ك ي جي ل ي ل ل  ل ب

ء من  ل لي ، ي  ك ف ل  ل ي  ل ل ن ء في  ل ء  لك ل م ب حل( ،ك ل ي ) ل

ل لأح  م في  ل ت لأ لأح  ي ت في  ل ي  ل س  ن طء  خ ب ل  ك  ل ب لي ، لي

في . خ ح ص ل  ء   ل

ي  م ك ع ل ،  أ  ل ي  ل ن ب  أ م ل ي من  ي ق ل ك ج ه  ت

ط من  ل لأح ب ه من  م ج ي حل ،  ل ي  م في ك ي ت ل ح كل ح هي  م ء  ل ل  ح

لك من  م  ي لك  كن م ل . س 4ل  3م س س   ح خ

لأك  يط  ل ه ت ع في  ض ل ي  ل ف من آلا  ،ل ئي ت للان ه صغ  ل ل

. ل أ  ل ي  ل ي ل  ل ح  ج في  ل ن مع  ع م م ه آلا       ح

-10-I يق أهمي خاص لط الي تجعل ل  ل يا   :لمز

ي عن ب  - ي ي ل ي في  ل ج  لأكس  ي ت ل لأ  ح  غ م ي ب ي ل

. ئ ل ل  ل  كل  ص من م                                                                     ل

ي  - مه ك س ن  م ي ل ع ي  لت م ل ي ت ع م ل ئ  ل ل   

ي  ل ل  لي من  كي ع ي  ت ل ب ل ق ح  ح  لأكت ك ف م ل ع ت في ح

. لأ في من   ك
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ي - ل س  ع  لا  يع م ي ل ل هملائ ه  ف ي ت ل  ل ن  ل غيل  ل  

لا  :ف

ن  ي*ي ل  ي ق 

ل ل  يل ن  ن ت  *ي

ف  ض ن  سيب  ح*ي ي من س  ت ه ي ه ك ه  ج ل ب  صلا ت ي  ل نت  ك

س ي في  غي  لأح يل ل ي  ل ي  لي ي يل  .ل

ي - ل له مي ك ي  ل غيل ه  لا ت خص :ف ي ت  ي خ ي  غي ك ل ت في ح

ليف  ل لفي  ل ت  س غيل  ل ضي  لفي  لأ ج  مي ت ل ل  في  ي  ح  ك م

ح  م ب غع ي ي ف  ك ل ب ض يت  ل ق ب  فب  ثلاث  ع ق  ض ع

ي  ي ك  لأكب ف  ل ل ل ب  ل ي ل  ي في  ل ء  ء  م ب ث عن م ب ل

ي  ي في ب ل ت لأكل ي  ل ل ف  يل  ع س ي  ل  ل ح ت  لل

ي 10% ل ح  همن م ي  ي ل ل  ل يشيء ه ب ل س   .ل

I--11 ع ط لم ل  ضي  لأ اتا ) ل عما  س يق   : (لمعالج عن 

س   ل غي  ل ل  ي في  ل ل  س ل ( ت م ل ضي  لأ ت ) ل ل ب ل

لي  ل ل  ل مي  م ل س ن  ي م  عي  ل ل مي  ل ل   لأمل م

. ث ل ي   ل

ت ق  ل ل ب ل ن م  ي من  ل ضي ف  ل ين س  ل ين خلا  ت ه  ي تم ت

لك ف لاقت  ل لائ  م ق ي  ل ت  لك ل لم  ل  :جي ع 

ل- ء  ل  ك 

ل - ءس ن  لإن ي ل غيل   ل

ق - ج ل ل ع  ي  ي ل جي  ل ي ل ل  ل ه ع  ع ب  ل ب ن  ي ل غيل  ل ك 

ن  ي ل غيل  ئي  لال ي ي ل ل  ج لاس  ليس ه ح ني  ل ج  ي لاح ي  في  ل

، ك  ي ي لاح ي  ني ي ي ك نل غيل خ .لا ت ل ت ي ي ل ل  ل ل ب    ه 

ل- ل  لإ ي ع ل ل بي  ض  ل مل  ل ث  ئ في م  ل ل ي  ل بي 

ل  ل ، لات ب  ي ني ي يح مل ل ، ت غ س م (   )2017(.)  

-12-I لاص  ل

ل  يمي ت ل ف  ي م   ل م ك م ي ف ع ل م ص ي   م ل  . في 

جل   ئمن  ي  ف ،ت ي م في ه  ل ل مق ف  ل ل ئص مي  ي.خ لك ل   ك

ي  ل ل ع  ئ في  ل ن  . ت ي ل ي  م ل ل ل  قل ك ل  لي    ك ف
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 -1-IIIمقدم 

ل ق تم  ب  لع ي  ل ي  في ح لأن  ل  ضي  لأ م في   ئي  م ل ت  ل عب  ء ت

لأن  نع  سم ل في  ل ل  ين ع  ك ين م ح ل ي من  ل ل  ل من ق ء ع ه  ل

ئي من  لإحي ل  ش ع تغيي  ل غي م ئي ل ب ي كي ئي  ل ل  ش ع  ث م ، ت م

ئي قي م ل ت  ل ل  ي  ل ق  خ كن  لأم ئ  لطي خلا تج ي للأس  ئ ع ف  

. لأخ ء   لإحي

ضي  ع للأ ل ي ي  ل ي  ملا ل لي  لج س  ل بع  هي أح م ص  ل ت  ل س

يض في بعض  ع ب ل ي غي ق ي ك م بي ل  لي  ل ب ن  ل ف ل  ضي  لأ ي ع  ل

ل ت  ل عب  ، ت ئي لأحي ي ي ل ئي  ي ي ل ل  لإ ي  ي في ك في ع ئي ل ل  ئي 

ط  ل ي ت في  ل ع  ل ئي  ل ت  ل ف من  ع ص س س ه ق ب في  بي  ي ل

م أق ل ل ع  ي ل  ل ه ج ب  ل ل  ل في  ط  خي ل ل مل  لع ف مع 

(. (Phragmites)هي ل ب م  ي )ق ط تط ج في م ل يت ه    أج

 -2-III : س لدر طق  ى م في ع  ن عام جغ

-1-2-III : في لجغ لعام   ل 

ف ه ج ي ب ش ي ت ل ي ب  ب في م ج ل ء  ج م  .  ي ء مع ش ف ج  ج يف ح   ب

ط ب ل م ل  ت ل  في  ق  ل حي لان بين  . من ن لج ي في  ل ق  م

لإش  ي  لأخ تج  ب  ي من ت ئي ل  ي ت ب ل ن  ج ب غي م ل ي ب أ ب ت

. ج ل لج  ح  ي ع س م ل سب  ل ي  لجي ي  ل لا  ل ع ،  تي ل ي م  غ

-2-2-III : ر لح  رج 

لم ب ح   ل  ل  ج  ل  ن م ت ف،  ي ي ج ل ل من لأش   فيه 

ل  ،ي  ل عن   م ج ح لا ت سط  .  5مع م ي ل  مج م ف ل لب ل  

لأق  ل  ل مف ج غ .ج  45 ي ي ل  م ل  ج  سط  غ م . 33,3ي ي  ج م

-3-II :ي ي لتج ا  لج ي   تح

ب  ج ل يت  . أج مع ب ليك في ج م هي ي ل ي ج ل ط  ل ي في  ي ج ل لاخ  يت  أج

)في يل(  -ل ثلاث أش ء. ف معف ل ت في  ق ل ل م  ل  تأق ل  حيث تم ن 

ضعه في تم  ل  م  ج في ق ل ي  ط ل ط  ب من م ج ل له في  ع ء.  س ل  أح م ب

حف  ل م  ت لإق ء هي ل ل .   20 أ 15 في     ي
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ل                    ضح م  :III-1ل جي ءل  ت ل ( في  ل م  ي ل ط ل ط   )م

-4-III : و ل  تع 

ء  لأح م ث من   ، ل يك  لاس ل ني من م  سط ي من ثلاث أح  ي ج ل لع  ي 

ح  ف أحج كل  خ ل مع  لأع ب ل  ل  لأس ( من  ل سط كل ) ج أن في  م مع 

 . ل ح ج في  ل ء  ل ف م  مع سط  ل ي  ضع أن ل ف من  ، مع  ه

لأح ن من ن  ث من  لث يع ح غي  ) (Phragmitesم كل ح من  ث

. ه  م  يع ك

 

 

 

 

 

ل                    ع في III-2 ل ل لأح  ضح  ب :ي ج (ل ل م  ي ل ط ل ط   )م

-5-III ب لتج ستع في  ل لأحو  ل  كيفي ملء  ستع ل ى  لح ائص   خ

-1-5-III : ستع ل لأحو   كيفي ملء 

ضعن في  ل حيث  ضعن في ن من  كل   بع   ل أ لأح  يم  ع ع ت

ل  ل من  ل لط  ن  قل خ ل  ني من  ل لط  ن  ل ل  ل من  لأ  لط 

لط  سط  قل حجم.ل س  ل أم بع من   ل
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ل              بIII-3 ل ج ل لأح في  ي ملء  ضح كي ( : ي ل م  ي ل ط ل ط   )م

-2-5-III : ب لتج ل في  ستع ل ى  لح ائص   خ

ب ج ل ل في  ع ل ل  ئص  ن خ لج أ ضح   ي

ب          III-1لج           ج ل ع في  ل لط  ك كل  من  س قط   : ن 

ك ) ) (cmس  لط ن (mmلأقط

ن 40 - 60 2  1  خ
ن 12 - 40 5  2  قل خ
سط 5 -12,5 8  3  م
س 1 -5 23  4  أم

 

 

 

 

 

 

ل                                     ب: III-4ل ج ل ل في  ع ل  ل 

-6-III مي  نو: ب لتج د في  ست ل ا   ل

ب ل لج مي  (Phragmites) يع ن  ي في مع عب  ك ي ت ل ل  ئي  ل ت  ل من أك 

ص  ن  ي  ، ن يه مج ل ع ن  ي في  ع خ  ب  مج ل ي،  ل ف  ل

جين  لأك م  ل ب ،  ي  ئي لاب ئي  ل ي  ئق ل لع ب في  ج ت ب  ل

ل جين من  لأك من ثم ي ه  ل  خل بي  ل  ه  ح ل  لأس لج ب ل  ه  لج ثم ن ء 

ئح  ل ي  لع ل  يل  لي ت ب ي  ل ف  ل ج في مي  ل ي  لع ل  بأك 

جه قط ي ت ل كل  ل ب ع  غ ل لا  م س  ل ي  ء ف أه ، من ه ج ي لج ل  مع

. ي ي ص سب ل ل ل  ل يج  ل خ  ي ب ي ل لج  ع ل ن  ل ع  ي ب ل ف  ل  مي 
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ل  ل III-5ل ضح ن  ( (Phragmites): ي ل م  ي ل ط ل ط  ب )م ج ل  ل في 

1-6-III-  ا  :(Phragmites)لوصف ن

ل  عه  ت ل  ي مي  لج يق  ي ن مع ي عن  ع  3ل ل  مج  . أم

ي  لع . ي ع  ل ل ب ت  ي  . ت ح ل ح  لي في  جي ع ن في   خ 

لا  ي ل ه ي  ع  ج ي ب ل ، كل ف ي لمن  لج  ل .   ضي في ه  لأ  

ء  ل جين من  لأك ج ل ع  هي ب ئي  ل لا ه ب س  ل ط  ن م ئم ض ل  ج ب ت

ي  ء ع ل ت سطح  ي ت ت ل لأ  به ف  ل م ب  . ل ئي لاس  ل ل  ء  ع أج

ئي ل ق للأه س  ل ئي لاسي  م  ت ق ع  ل ي  لج ي  ل أمن  ي ح ت

لج ء  ل ض ج  م ق ب ء م ل ن  جين ض  لأك

-7-III ف ل يا  يائي ل ي ل يائي  لفي ائص   ل

لاي بتم أخ  ( ب لآ جلا ي ) ط ح ب من م ج ل ل في  ع ل ي  ل ف  ل ضح .مي   ي

ي .لج  ل ئي ل  ي ي ل ئي  ي ي ل ئص   خ

يIII-2 لج                          ل ف  ل ي  ئي ل ي ي ل ئي   ي ي ل ئص   : خ

Turbidité 

NTU 

O2 

(mg/l) 

MO 

(mg/l) 

NO3
- 

(mg/l) 

T 

C
° 

MES 

(mg/l) 

DCO 

(mg/l) 

DBO5 

(mg/l) 

CE 

(Us/cm) 

pH 

 

163 4,50 

 
1,25 

 
48,5 

 
23 218 369,40 

 
250 4820 8,1 

 

189 4,90 

 

2,30 

 

50,1 

 

24 230 389,2 

 

279 4840 8,16 
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ي  ي ق ب ل ف  ل ي  ل ل مع  م  أق ل حلأل ل أ ل  2/3 في   1/3من مي 

ف  ل ي.من مي  مين  ل نبع ي ب حيث أع ج لأح  ل ي  2/3م  ل ف  ل من مي 

ي.  1/3  ل ف  ل ي  ل م ب لأح  يغ  لي أخ ع ع ت ل  في     من مي 

-8-III  لوجي ت ل يائي  يو كي لفي                                               لوسائط 

1-8-III- ر لح رج   قيا 

ء  لأث ع ن أ ي لإش ي س ك تج  ي ل ع  ع ج م س ل  ج  ج قي  قي 

. ل ج  ح في قي  ل ي  ق  ل

: ي ل ي    كي

 س ل قي لعي  خل  لج  ع قطب   ن

 لج ي من  ل ع ل ي  ل جل   ن

 

 

 

 

 

 

ل                     ل ج: III-6ل ج   قي 

-2-8-III ي جي يدر ل و  ل  : (pH) قيا 

ي ل ل  ي  ل جل ع ي ن  .م.m.v)  (pH جي

ي ل  :ي 

ح ج - ..m.v)  (pH ف  م

..m.v)  (pH ط جن -  م

شيح - ق ت ه ب ط ثم ن ب ل ء  ل لال ب ل   .نغ

هنأخ  - ي ل ت ء  ل ي معي من   .ك

لج  - ء pH  ( في MODE) نع  ل  .ثم ن ب
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 . 

 

 

 

 

ل                                                    pH ( pH mètre (قي : ج III-7ل

-2-8-III : بائي ل ي  اق ل  قيا 

ي  ق ل ي  ل ل ع ل ئي هلج  ب   Conductimètre))ل

ل قي  - ح  ل ي  ت لج  ح  هي )ن  ( ms/cmب 

شيح - ه ب ت ط ثم ن ب ل ء  ل ج ب لال ل ل   نغ

لج  ) - جMODEنع  ل علام  ء ل ل  ( ثم ن ب

-3-8-III : ار لع  قيا 

ي ل ج ل ع     (Turbidimètre)لع ن

لأ - طنأخ  ل ء  ل نغ جي ب لع  جي لج قي  ج ل  ن 

ت - ل قي ن ع ء  ل لعي  ب ب   ن

شيح - ل ء ب  ل نج من  جي جي  ج ل لأن  ق   نغ

لع  - خل ج قي  لعي  ي ع  ل لأن  ع   ن

س ثم - ل عي  لع ل ل ن  هي ت لج  لعلام ع  ء   ت

-4-8-III :حل ل لأكسجين   قيا 

ل ج ع ل ن ل جين  لأك ي   (OXY mètre) ل

لقيا  :يق 

لج - غيل   (OXY mètre)ت

ل  - ط ثم  لالنغ ل ء  ل ج ب شيح ل ه ب ت  ن ب

ه  - ي ل ت ء  ل ي من   نأخ ك

لج   - ل في  (mg/l)ع  (MODE)نع  لج  ج ع  ل لعلام  ء  ل ثم ن ب

(mg/l). 
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-5-8-III يائي للأكسجين ي ل ب  لط                                                  : (DCO)قيا قي 

سط ج  جين ب ئي للأك ي ي ل ب  لط سط   ((Colorimètreق ب  لأك ب ي 

ج س  ي ب سط ح سي في  ت ل ن  ب قبي ئ . ل ل س   س   (DCO)في قي

شف ل لا ت ع  ع ك . Réactive)  (س ب ج م س  ل

ستع لأج لأ  ل

 Colorimètre HACH ; DR/890)) ج -

ل -  ل م

مل - ص -بي كأ -ح ء -م ط م                                                                         م

-6-8-III  يائي للأكسجين يوكي ل ب  لط  : (DBO5)قيا قي 

ي . ن كل ق  ل م تم قي  ن بع ل خل ق   ) ي ل ت لعي  ء) ل ي  ع ك ن

سي  ت ل ي  ك صين من هي ض ب ض ن كل ( KOH)ح ل ي ل  خ ء  خل كل غط ب

ي. ي غ ل يب  ل سط  ض ب  ق ح

ضع  ض ع ت ل . آلل  ض ل ل  ق  ل تغ  ل ، بع م ف 

حي ل خ أي . جي كل ف ص ي تم ت ل ء  ل جيل   ن ت

مل III-3:لجد                   لال(  DBO5 ) قي تغي مع ع لعي حجم ب  ل

ي ل لعي ) مج  مل (mlحجم  ع  ل

40-0 432 1 

80-0 365 2 

200-0 250 5 

400-0 164 10 

800-0 97 20 

2000-0 43.5 50 

4000-0 22.7 100 
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ل      ( DBO5 ): ج قي III-8ل

-7-8-III ي تحديد يت  ك ت NO2) )ل
- 

( سط ج يت ب ل ي  ي ك  (Colorimètreتم ت

ل يق  لع

ع لعي من 10ml نأخ - م أن خل ن ل  ك

ب - شف م ن  لأن خل ل

ق - كه  جي ن  بإح لأن نغ عل قي 15 ل ن  ل

ء من 10ml نأخ - ط ل ه (ل ع   ) ل م أن خل ن ل ني ك ب ثم ث  م ن

شف عه ثم جي ن  ل ط(  Colorimètre) ج خل ن  ل ع لج ن

عل من قي 15 بع - ع ل ي ج خل لعي ع ي ل لأن ن أ ثم ل يج ن  ل

ش  .لج ع م

-8-8-III  ت ل ي  NO3)قيا ك
-
) : 

ي تم ي ت NO3 ل ك
-
سط    (Colorimètre). ج ب

ستع لأج  لأ  ل

 ((Colorimètre DR/890 ج -

ع بي كأ -  ml50 ب

م أن - ل ع( Cuvette Colorimétrique) ك   ml, 20ml, 10ml25 ب

علا -  ل

شف  ل ((Nitri Ver 5ك  م م تج كيس ب

-9-8-III  لقيا ي  لعالق وك  (MES): 

ل: لع  ي 

لأ - لاخ  ني  25ml   ملء أن  ل ط  ل ء  ل ف 25ml من  ل لعي مي   من 

لج- ط  ج (MES) ع ض ل ط    بع ض
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ضغط ع  - ء  لغط ق  . أغ ي ل لعي م  ء/  خضع  . ه، بع ق يج ل ء   ق

-10-8-III  وي قيا قي لع  : (MO)مو 

ج  ل لط  ي في  لطي ي  ل م 420ي  ن  ن

ع  - يف  100mlن لعي ثم ن يف  10mlمن  سي ثم ن ت ل م  ح  20mlمن ك   H2SO4من م

(0.1 N)  لإع س  عل( 10)للاخ ن ل ئق من    .ق

-9-III :                                                                                                            خلاص

يم  ل  ل ت ل ل في ه  م لح ل ليب  ط لأس ل ل في  ييم   ل  ل

(Phragmites)  ين،. ع م ف يل  ش ل ء  ج ،حيث تم  يي  أل ع ل ي  من أجل ت

 . ل بع  ل  ي ق ل ف  ل ي  ئي ل ي ي ل ئي  ي ي يمل ج  ل ه هي:  خ ي تم     لل

ي  لع ئي م  ي ي ل ب  لط جين  ئي للأك ي كي ي ل ب  لط يت   ل ل   ل   لع ل 

ل  قي ج  جين    .(pH) للأك
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 -1-IV مقدم 

لأح  ي  يبع تح ي ه م لت ست بع ل  ل  كي  ، ق بقي ت ف ل ي  ل  ب

ف ل لأ . ب   ل ه ملاحظ ق  لع ص منمن ه  لت س ع  غ ل ي  ح  لع ث  م

تي  ل ف  ل لك  بع أي ك س بأ ل . في س 15ق ح م   كل ح

-2-IV لي الأ   :حوا المغروسفع

-1-2-IV ئ ئص الفيزي :ال ئي للمي المستعمل  ي والكيمي

ستع لتي  ي  ستل ي  ه في  ق ح ه م لام يع مي  بأ هي   جلا بس 

ي  لع  مستع ح بع  ل ي  ب ع  تغ

ح  ل ل ني   1.48=(DBO)/(DCO)لأ ل ح  ئ1.39=(DBO)/(DCO) ل ي ي ل ئج  ت  يل

ئي ي ي ن في   ل لي لم  لت

ي    :IV-1  ل ستع في تغ ل ي  ئي ل ي ي كي ي ل  .أللأحقيم 

Turbidité 

NTU 

O2 

(mg/l) 

MO 

(mg/l) 

NO3
- 

(mg/l) 

T 

C
° 

MES 

(mg/l) 

DCO 

(mg/l) 

DBO5 

(mg/l) 

CE 

(Us/cm) 

pH 

 

163 4,50 

 
1,25 

 
48,5 

 
23 218 369,40 

 
250 4820 8,1 

 

189 4,90 

 

2,30 

 

50,1 

 

24 230 389,2 

 

279 4840 8,16 

 

 

 -2-2-IVه على الأ ئي بعد مرو ئي والكيمي ئص الفيزي   :حوا المغروستغير ال

 pH  -أ
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ل                    لأح pH: تغي  IV-1لش ستع في  ل ي  ل  بع م 

بين  pH أ   ف تتغي م ل ي  ل فق ك  8.16 -8.1ل ع ل ي  س ل ل ن ب يتغي م  pHأل

هي تت  8.14 ل 6.88بين  ستع  ل ي  ل لاحظ في  ل قل من  لقي   نلاحظ  

5.55<pH<8.5 (( ي ئ ل ي  ي ل س ل ي   ((2010ل

لحي RESJES K (2003)فحسب ) سط  ل ف ،  ل ي  ل ل  ع ل جل تحقيق  من  ت أ((  ل

ي ستع  pH لتحت  )لحي ل ب  لت ه م حققته  ل جي  ع ل لحي حت ي م   يق 

قلي : -  ال
 

                  
ل                لأ  IV-2 لش لتع  لأح  ي ع م  ق ل ضح تغي   : ي

6
6,5

7
7,5

8
8,5

p
H
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ل                  ني IV-3لش ل لتع  لأح  ي ع م  ق ل ضح تغي   : ي

ين نلاحظ من خلا  لأ IV) ، (2-IV-3لش ل  ي ع  ق ل س ت نلاحظ   غ ل ح 

ل ي ل علاق ب ل ستع ه  ل ي  س ل ل ي تب لع ئ ل  ل تج ع  ل ه  لك لظ ك

كي  لل ي  ألت لاحظ  لأملاي ت ل س  ق ، ن ع ل ت ل لح  ب  ني بس ع ل

لك )(TIGLYENE et al (2005) ق ب ) ك  )ABISSY et al 1998). 

لق  -   (MES)الموا الع

 

ل                                     لق IV-4لش لع ل  ضح تغي قي   : ي

لق OLIVIER (1995)حسب ) لع ل  م لتقيم نس  لع تتغي ج م ل)( قي    (IV-4لش

س لاح س ل ل ء ظب ل ضح   ي م ي س ك ض ب ن لع  ح   ن  أك أص نق 
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ء  ل ح ب  لق يس لع ل  نقص  قيق  للع  ل ئ  ل ء ع  لق ح ب ل يس كي  ل

ي ) س ل لأشع ف  ي  (Boutin (1987)ل ب س ك ل ض ب ن لق  لع ل  يه نلاحظ   ع

ل لش في ) ل ي  ل ن مع  ع مق ل لأح   (IV-5في 

 

ل                      لأح IV-5لش لق ع م  لع ل  ضح نس نق قي   : ي

- : ا ين الم  الأكس
 

  
ل                          ين ع كل حIV-6لش لأكس ضح تغي نس   : ي

ته ين لاحظ أ نس س للأكس ل ت ب ح من  ن يق م في  mg/l0.55 ل  mg /l 4.5ب

ل لأ ح  فيل ني  .  ل ح   .mg/l 0.75ل  mg/l  4.9منل
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ق  (Grosclaude et al 1999)حسب  ل ي  ئي ي ب ل كيب  لت س ل ف نش  ل ب

ل ئج  ت ل س  ل م ي ح  ئي في م لأل  . ح ل . في ه  ي ل ع ، تح عب  م ين ي كس

ئ  ل ي  ع في ت ئي )لأنه يس للاه ي   ( Reddy et al 1983ل

رج الأتقلي -خ د م تريت ع ترا و ال  حواص ال

ترا -1-خ  تقليص ال

ي بين  لش لعلاق  س يعت ع  غ ل لأح  ي في  لع ل  ص من  لت ت  ي  ل تي ل  

جل  ئي من  ل كيب  لت ل في فت  ل من  ين  لأكس ستع  لأخي ب حيث تق ه 

ي  لع ت في ه  ل ل  قت  ل س  في ن  ، لع ب  CO2  NH4ل
ف  + ل من  تستع

 .ل

ت N03)ل
-
يت  ( ت NO2)ل

-
لأخي  ( لا ه  ت عن   ئي ن ي ص كي ع ع ع

لأس ج بق في  ل يت ت  ل ل  ل ع ش ف  ك من  ست  .ل

س لا  ل ن ملاحظ في  نب ت نلاحظ  ل ح  لأحنس  س ل ل س ب غ ل

ل  لأ ن في  . ح ه ني لم يتع  91%لش ل يع %39بي في  ( BRIX (1993)ه حسب ) . 

ستع ل ل ت  ل ح  . (Phragmite australis)ك  س يس م  ء ج م ج ب ج ي

ينب  ) لأكس ي ل لق  ل  ت  ث RIZHOMESفي  ع في ت ل يس ( ه 

ل ي  تي  ل لل لأكس            ت ع مست 

  

ل             ضح تغي نس : IV-7لش تي  ع كل ح ل
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تريت في  -2-خ ف ال  الأحوانسب ان

ت   يتل ت ت ل ل ء  ع عن م تستع  ل ب في  يع ت تست ه ،  ي خلاي جل ت من 

ي من  ن نس ك ل نلاحظ  لش لأ . في  في  لسيق  ( في  ي ل لق  ل  ل )

يت في  ت س لأحل غ  ل

        

ل           لأح IV-8لش ي ع خ من  ل ع تح ل يت  ت ل ضح نس   : ي

- DBO، DCO : 

ب ع  ل ينيعت  جل  أكس ء من  ي س لع ل  ل  م ع  أتح ش م ئي م ي ي ل ل  عل  ت

ي  ل قي  ي ت ،ن ع ستع ب  ل ي ع  ن ك ينفي ع ه لاحظ   (DBO) لأكس

DCO))  صل بع  ل لي  ن  .%90 لخلا  لأح تتع  DBOف  لي ع  

ي  تعت  ت ل ف  ل من  ب تستع ل ي حيث  م  لع ل  ل  ح بتح ي جي م يس ت

ق  ءم  . لإنش ت ي ل ع ن  أمخلاي ج يي  DCOع ت لع لتيل    

ي غ ل ك ج    تحت
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ل                            ضح تغي قيIV-9لش لأحDBO 5 : ي  في 

ل                             ضح تغي نس  IV-10لش لأح DCO: ي  في 
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بع                                                             ل ل  قش                    ل م ئج  نت  
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 -3-IV:    خلاص

ي ق  ف ه تح ل ل ك  لع ء من  ل سفي ه  غ ل ستع  لأح  ل ي  ل قي  ع ت

كي  ن ملاحظ في نس ت ن  لأح ت ضح  ه  ي ت ل ع تح ل تي  ل  . ي لح

ج ل ث  ي  ل لتق ستع ه  ع  ل نش ستع  ل ي  ل   في 
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 خلاصة عامة

ا  قت الا في  ( الأكث استع اعي اعي ،  ، ص ي ، ح زلي ستع )م يا ال ي معال ال تعت ت

ا  ائ ال ا  مل( ال ا ، ال كيز ) الح و فيه ال يعي ت ل  د ع نظا ع ا تعت ون اهن ، ل ال

ا ا يعت اختيا ه الع ل  . عال ل ع ال ع ال يع ا ه الحي هي ال ص من أهم جزء في ن

اي ه الث  ح بح ي تس ا يع الاقت ي الط ه الت ا  ستع آم إج يا ال في ال ي لا ت الت

لك  ك اليف  ا بأقل ت ال إعا استع ائي  ل كا ال ا الع دف من ه حيط. ال الي ل س ج يف ل ت

اتا  ع بال ز ب قد الأحوا ال .ت ه جاف ق الش ا ستع في ال يا ال ي ال  ع ت

ا هو  ال يا  كيز من الح الو  (.Phragmite australis)كا اختيا 

لك كا  ، أما في الحو الشاهد ف س غ وثا في الأحوا ال يع ال ي في ج فا ك ا ان لاحظ

ا نستطيع الا ي  ل غم أ نس كانت عا فا  ا ان ا ه تا  أنه ي  مواص أبحا  في ه ست

ي .  كيز الأمثل  التي تدعم م ه الت ا الأكث فعالي ،  ال ا من أجل تحديد ال  ال


