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هدفت هذه الدراسة لبحث تأثير المرشحات الرملية عليي معالجية الميياه  - الملخص

صييممت . 3102إلييي  3102يييا فييي الفتييرة ميينالعادميية بمنطقيية رأن ف نييوف   ليب
( متير T3 = 1.5متير   T2 = 1متير   T1 = 0.5)ثلاثة أعمدة بيأطوا  مختلفية 

ميررت %( . 01و خلييط بنسيبة  1.0و  1.13)وملئت بأحجام مختلفة مين الرمي  
و من ثم تم تجميع المياه الراشحة ( رملية طمية)المياه العادمة خلا  أعمدة الرم  

أجريت مجموعة من التحالي  الكيميائية لعينات المياه قبي  . علي حدهمن ك  عمود 
شملت التحالي   الكيميائية مستويات . و بعد المعالجة لتقيم مستوي كفاءة المعالجة

الكلييور  الكالسيييم  الصييوديم  البوتاسيييم  )لتيير /تركيييز العناصيير التالييية بييالملجرام 
بريتييات  الكييروم  النحييان  الزنيي   و نتييروجين  الفسييفور  الك-المييازنزيم  النتييرات
و الأن (  EC dS/m)إضيييافةل للموصيييلية الك ربيييية    ( المنجنييييز  و الحدييييد

أظ يرت النتيائا ان الرمي  . SARونسيبة إدمصياا الصيوديم   pHال يدروجيني 
كفياءة الرمي  .   الناعم سج  أعلي زمن رشح بينما الرم  الخشين أظ ير أقي  زمين

دمية  أظ يرت نتيائا متناقضية  حييث قلي  الرمي  مين تراكييز في معالجة  الميياه العا
نتيروجين  بينميا -النحان  الزن   الحديد  الكروم  المنجنيز والفوسيفور والنتيرات 

زادت من تراكيز الموصلية و الكبريتات   البوتاسيوم  الكلور و الميازنزيم  الرمي  
الميازنزيم  بينمييا الخشين أعطيي أعليي نسيبة إنقياا لتراكييز الكليور و الكالسييم و 
مين ج ية أخيري  . الرم  الخلييط خفيم مين تراكييز البوتاسييم و الكيروم و النحيان

كيان أفضي  أداء   T1أطوا  أعميدة  الرمي   أظ يرت أداء متباينيا   عموميا العميود 
كييان   T2نتييروجين  بينمييا  -فييي تقلييي  تراكيييز الفسييفور  و المنجنيييز و النتييرات 

كانييت الأفضيي  مييع الكلييور و  T3الك ربائييية و  الأفضيي  مييع النحييان و الموصييلية
خلصت هذه الدراسة إلي أنه يمكين أسيتخدام أعميدة الرمي  فيي . الكروم و الصوديم

 .معالجة المياه العادمة بفعالية أكبر بعد تحديد مكونات المياه  من الملوثات

. 
ة كفاء ،مياه العادمة  أعمدة الرم   الخواا الكيميائية: ةالكلمات المفتاحي

 المعالجة

 

 المقدمة .1

تشيرالدراسااات الحدي ااة ألاال ال العااالم مواجاا  بناادرل ياال مصااادر الميااا      
العذبااة نتيجااة لزيااادل عاادد السااكال و النمااو الصااناعل و التنميااة ا  تصااادية 
المتسارعة، مما يستدعل ا دارل الجيدل لهذ  المصادر ما  التفكيار الجااد يال 

. تال تم اا المياا  العادماة احاد لاذ  المصاادرمصادر الميا  غير التقليدياة و ال
الميااا  العادمااة تم ااا الميااا  المتديقااة ماال المنااازا و المجمعااات التجاريااة و 

و تعتباااار ذات جااااودل لامشااااية و ذلاااا   [1].الصاااناعية لحقااااوا المعالجااااة
مياااا  % 22.2 حتوائيهاااا علااال الك يااار مااال الملو اااات، حيااا  تتكاااول مااال 

بالضاية لكمية  ليلة مل المواد الذائبة و المعلقاة مال الماواد العضاوية و غيار 
مكوناات  Martens and Westermann  [3] صان  [2]. العضاوية

الماااواد التااال تحتويهاااا لاااذ  المياااا  لمجموعاااة مااال الفئاااات، ماااواد عضاااوية، 
يعتباار  عااا  .   ممرضااات، الميااذيات ، العناصاار ال قيلااة و المااواد المساامة

الزراعااة ماال اك اار القعاعااات أسااته كا للميااا  و لهااذا ماال الصااع  ا يفااا  
يااا  العادمااة بعلاا  المااا  للاارص ماال مصااادر الميااا  التقليديااة، لهااذا تعتباار الم

سااتخدام كمااا ال ا .[4]ل واحاادل ماال الخيااارات  الحيويااة لاسااتخدام الزراعاا
الميااا  العادمااة ياال الزراعااة يعمااا علاال حفااة الميااا  العذبااة لاسااتخدامات 
الأخرص التل تعل  جودل عالية للميا ، يحسل مل خواص التربة و يقلاا مال 

 .[6 ,5] المخاعر البيئية

  

 

رص بالمياا  العادماة لاو عباارل عال الاتخلص مال الملو اات ويال نفا  الا     
الو ااات ا ساااتخدام اللم اااا للمياااا    و التخفيااا  مااال مشااااكا تلاااو  المياااا  
السااعحية و اتسااتفادل ماال ذلاا  ياال تيذيااة المحاصاايا، ممااا يقلااا او يلياال 

   [9-7]. الحاجة للسمدل التجارية
/ جرام  4العناصر ال قيلة لل مجموعة مل العناصر لها ك اية اكبر مل     

، (Cr)، الكروم (Kd)، الكادميوم (Ar)سم المكع ، وتشما الزرنيخ 
، النيكا (Zn)، و الزن  (Hg)، الزئبق (Pb)، الرصاص (Cu)النحا  

(Ag) مولبيدنيم ،(Md  ) و المجنيز(Mn  .) لذ  العناصر تهةهر يل
ا  العادمة  ادمة مل مصادر مختلفة  م ا المجمعات السكنية و المي

، 11، 9]الصناعية و التجارية و الزراعية و تصري  البلديات وغيرلا 
11] . 
التربة  pH  ترس  العناصر ال قيلة الذائبة يل التربة  تعتمد على    

ت الدراسات اشار. والرعوبة والقوام وحجم الحبيبات والأكسدل وا ختزاا
ال الرص بميا  العادمة المعالجة يؤدى لتراكم العناصر ال قيلة يل التربة 

الميا  العادمة يج   pH الاكدت الدراسات . [13 ,12]بتركيزات عالية 
وال تراكم المواد وعوالق المجارص (  5.6 – 6.6)  يل حدود ال يكول

 .pH [16-14] يؤدص   نخفاض
أل المعااادل ال قيلااة بميااا  العادمااة  ااد تاارتل ماال الأمعااار الحامضااية  التاال     

علل عادم الاتخلص  [15] ابو مديلو اكد  .[11] عالقة بالجوتنقا الملو ات ال
يؤدص الى تراكم المعاادل  مل ميا  الصر  الصناعل للمجارص بدول معالجة

(  Abou El Naga e t al 1999) يال دراساة كاذل  وجاد . ال قيلاة
على الأراضل المصرية ال الارص بالمياا  العادماة ادى لزياادل تركياز الزنا  

التاال لاام تااروى بهااذ   لتاار مقارنااة بالأراضاال/ملجاارام 161ياال التربااة ألااى  
اضاعاي  يال العبقاة  6وصا ألى    Mn – Cu – Znالميا  كما ال تركيز 
ال تركياااز الحدياااد والزنااا  والنحاااا   كماااا وجاااد. [12] الساااعحية للترباااة

والمنجنيز والماغنيسيوم والرصاص  د زادت يل بعاض النباتاات التال نمات 
يل تر  معرضة لمياا  المجاارص لمادل مال الازمل، وكاذل  ال الارص بالمياا  

المعالجااة ادى لتااراكم العناصاار ال قيلااة بكميااات كبياارل ياال العبقااة  العادمااة
  .[91، 91]السعحية للتربة 

ا  العادمااة ماال خاا ا المعالجااة يحماال البيئااة ماال الملو ااات و أدارل المياا    
عملياة المعالجاة لال عملياة  [23 ,22]. بالتالل يقلاا مال المخااعر الصاحية

مركبة تهد  لتقليا و أزالة المادل العضاوية و الماواد الصالبة و المياذيات و 
المياا  العادماة يجا   [25 ,24 ,9] .الأخرصمسببات الأمراض و الملو ات 

المائياة  التعاما معها كمصدر مائل بديا ليخف  مال الضايع علال المصاادر
 .[30-26] التقليدية كما يج  ال تدرج يل الموازنة المائية للدولة

لديت لذ   الدراسة لتقيم كفا ل اعمدل الرماا يال معالجاة المياا  العادماة      
ليرض الرص و ذل  باستخدام رما ناعم و خشل و خليع مال الأ نايل بنسابة 

 .متر 1.6،  1،  1.6  ة اعواا و  % 61

 المواد وعرق البح   .9

اجرياات التجربااة  بمحعااة المعالجااة بمنعقااة را  تنااو  ياال موساامل     
يساااود المنعقاااة منااااا  البحااار الأبااايض المتوساااع ، و .   9114 - 9113

 .تصن  تربة المنعقة علل انها تربة رملية عمية
لعادماة و التال تقادر مسااحتها جمعت عينات الميا  مل وحدل تنقية الميا  ا    

، وتحتاوص  1253ا جمالية بحوالل واحد لكتاار ، و اد بادا العماا بهاا سانة 
و بلت   9112 اكتوبر 91وروجعت يل  9112اكتوبر  9 استلمت الور ة بالكاما يل 

  9112 ديسمبر 11للنشر يل 

9112 ديسمبر 19ونشرت ومتاحة على الشبكة العنكبوتية  يل          
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المرحلة  اتبتدائية، المرحلة البيولوجياة، مرحلاة : على مراحا التنقية الآتية 
  .الترسي ، مرحلة التعهير بالكلور

ميااا  اخااذت عينااات الميااا  العادمااة ماال حااوض الترسااي  بعااد ال ماارت ال  
بالمرحلااة ا بتدائيااة و البيولوجيااة  جاارا  ا ختبااارات عليهااا لمعريااة كفااا ل 

اساتخدمت اعاواا .  المرشحات الرملية يال الاتخلص مال الملو اات المختلفاة
ملئات (. سام 11)مل اعمدل الب ستي  بقعار( متر 1.6و  1و  1.6)مختلفة 

مام و  1.6ل ، خش1.19ناعم  مم) الأعمدل بالرما بدرجات خشونة مختلفة 
ساام،  31و ذلاا  بعااد  جماا  عااـينات الــرمااـا ماال عمااق (   61/61خلاايع 

 (2سـاعـة،  م غـربلت بـمنـاخـا مـخـتـلفاـة  94تركت لتج  لـوائـياً لـمدل 
  ،1 ، 0.5،mm  0.02  )للحصوا علل درجات الرما المعلوبة . 
ش صمم عمود الرما بعماا  قا  مال اسافا  اعادل العماود،  ام وضا  شاا    

سام  11سام و مال  ام الرماا، وتركات  1علل  اعدل العمود و زلع بررتفا  
اسااتقبلت الميااا  الراشااحة عباار . اعلاال العمااود يارغااة لتعبئتهااا بميااا  العادمااة

بعاد تجميا  المياا  مال . لتار 1ال ق  مل اتسفا بواسعة مخبار مدرج ساعت  
 .كا عمود علل حد  اجريت عليها التحاليا الكيميائية

 
 

  والمنا شةئج النتا .3
 

(  1)يةهار الشاكا متحصاا عليهاا يال لاذ  الدراساة مل خ ا النتائج ال      
ساجا اعلال زمال رشاي علال مختلا  اعاواا ( مام 1.19)ال الرما النااعم 

لاذ  النتاائج تعتبار . الأعمدل، بينما الرما الخشل اةهر ا ا زمل لرشي الما 
نااة بالرمااا الناااعم، عبيعيااة، وذلاا  لكباار حجاام يراغااات الرمااا الخشاال مقار

 .والتل زادل مل سرعة حركة الما 
 

 
 

زمل عملية الرشي  خ ا الأعمدل (1)شكا   
 

ادا  اعمدل الرما يال معالجاة  (9)والجدوا ر م ( 1)وا ر م ةهر الجدي    
حياا  بيناات النتااائج ال اعماادل الرمااا كاناات ذات جاادوص ياال . الميااا  العادمااة

، المنجنيااااز (Cr)، الكااااروم (Fe)، الحديااااد (Zn)انقاااااص تراكيااااز الزناااا  
(Mn)  النحا ،(Cu )نترات  -و ناتروجيل(NO3 - N .) بينما زادت مال

، (Cl)، الكلااااور(SO4)ٍ، الكبريتااااات (EC)تراكيااااز الموصاااالية الكهربيااااة 
تعااازص لاااذ  النتاااائج  ألااال ال التااار  (. Mg)و المااااغنزيم ( K)البوتاسااايم 

. رر العناصاار الأخاارصعمومااا تعمااا علاال مساا  العناصاار ال قيلااة بينمااا تحاا
حيا     Qian and Mechem [91] يادعم لاذا ا تجاا  ماا توصاا أليا 

اياد ال الرص بالميا  العادمة يؤدى لتراكم العناصر ال قيلة بكمياات كبيارل يال 
 .العبقة السعحية للتربة

 EC, SO4مال جهاة اخارص الرماا النااعم عماا علال زياادل تراكياز      
,Na ، بينمااا الزيااادل  كاناات ا ااا ياال الرمااا الخشاال %  111بنساابة تفااوق ،

ايضا اةهرت النتائج ال الرما النااعم . علل التوالل%  1، 12، 14نس  ب
 –عمااا علاال أنقاااص تراكيااز المنجنيااز، الحديااد، الزناا ، الفساافور، نتاارات 

بينمااا الرمااا الخلاايع خفااض ماال . نتااروجيل، مقارنااة باارنوا  الرمااا الأخاارص
 تراكيز البوتاسيم و الكروم و النحا ، اما الرماا الخشال اععال اعلال نسابة

لاذ  النتاائج يمكال أرجاعهاا . أنقاص لتراكيز الكلور و الكالسايم و المااغنزيم
ألل ال الرما الناعم يعما علل تحرير اكبر  در مل العناصار، وذلا  نتيجاة 

زيااادل تراكياازالأم   و . ليساالها ماا  الميااا  مقارنااة باارنوا  الرمااا الأخاارص

و بالتاالل  امات بعض العناصر يعزص لأحتوا  الرماا عليهاا بتراكياز عالياة 
لذ  النتاج تتفق م  ما توصاا أليا  .الميا  العادمة بيسلها خارج اعمدل الرما

  درجاة الحارارل تزياد مال حي  اوضحا ال ارتفاا  [31]( 9111)الديبانل 
بالتاااالل زياااادل تراكياااز الأمااا    وبعاااض العناصااار علااال الترباااة  و البخااار

 .السعحية
 

 خواص ميا  العادمة  با و بعد المعالجة برعمدل الرما .(1)جدوا 

 بعد المعالجة

 الوحدة قب  المعالجة
خواا 
 الماء

 مختلط
(05/05)  

رم  
 خشن

(5.0)  

 رم  ناعم
(5.50)  

8 8 8.8 7.5  pH 
8.8 8.1 8.8 1.4 ds/m EC 

2.04 2.22 1.4 2.14  SAR 
483 814 887 220 mg/l SO4 

483 888 133 319 mg/l Cl 
34 18 88 144 mg/l K 
471 833 783 240 mg/l Na 
4 7.7 3.48 24.8 mg/l No3-N 
8.4 8.78 3..7 2.14 mg/l P 
848 78 473 88 mg/l Ca 
33 38 83. 17 mg/l Mg 
3.84 3.38 3.38 0.25 mg/l Zn 
3.37 3.48 3.37 0.37 mg/l Fe 
8.8. 8.88 4 4 mg/l Cr 
3.81 3.81 3.83 0.19 mg/l Mn 
3.88 3.88 3.88 0.18 mg/l Cu 

 
 

 )%(كفا ل المعالجة تحت مستويات الرما المختلفة  .(9)جدوا 

 مختلط
(01/01)  

 رم  خشن
(مم 1.0)   

 رم  ناعم
(مم 1.13)   

 
خواا 

لماءا نسبة 
*

 
التركيز

 
 الكفاءة
% 

نسبة 
*
 
التركيز

 
 الكفاءة
% 

نسبة
*

 
التركيز

 
 الكفاءة
% 

6+  116 6+  116 +4 114 pH 
95+  195 14+  114 111+  911 EC 
-5 95 +4 104 -35 65 SAR 
11+  111 12+  112 992+  392 SO4 

16+  116 11-  21 55+  155 Cl 
11-  31 61-  43 61-  61 K 
45+  145 1+  111 116+  916 Na 
55-  19 15-  99 25.6-  1.6 No3-N 
32-  61 92-  11 66-  44 P 
42+  142 34-  66 921+  321 Ca 
136-  936 141-  941 116+  516 Mg 
45-  69 19-  95 19-  95 Zn 
51-  13 16-  54 51-  13 Fe 
1-  23 6-  24 1 111 Cr 
16-  54 16-  54 96-  14 Mn 
6-  24 6-  24 1 111 Cu 

نسبة زيادل * نسبة ا ستخ ص وتقليا التركيز (   -)زيادل التركيز يل ميا  الصر   نسبىة )+( 
 او خفض التركيز

 
نجاد ال اعاواا . ادا  اعمادل الرماا المختلفاة  (4، 3، 9)  تبيل الأشاكاا    

اةهارت ادا  (  T1 = 0.5  ،T2 = 1  ،T3 = 1.5) باالمتر لذ  الأعمدل
اةهاار ادا  ايضااا ياال تقليااا  T1ل العااوا متباينااا، ياال الرمااا الناااعم وجااد ا

كال الأيضا بالنسابة  T2تراكيز الفسفور، المنجنيز و النترات، بينما العوا 
 T3الكهربيااة و نساابة أدمصاااص الصااوديم، و العااوا  الموصااليةللنحااا  و 

يال حالاة الرماا الخشال . اةهر ايضلية يل معالجة تراكيز الكروم و الكلاور
الأيضاا لمعالجاة تركياز الحدياد، و النتارات،  الأدا  T1سجا عاوا العماود 

كااال اك اار يعاليااة ياال  T3الفساافور، و الموصاالية الكهربيااة، وكااذل  العااوا 
تقليا تراكيز الصوديم، الزن ، المنجنيز و نسابة أدمصااص الصاديوم، بينماا 

يال الرماا الخلايع  اماا. لم يةهر اص ايضالية علال بقياة الأعاواا T2العوا 
 T3لية بالنساابة للزناا  و الفساافور، بينمااا العااوا ايضاا   T1اةهاار العااوا 

 .كانت يعاليت  ايضا للتراكيز النترات و الكروم و الكبريتات
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تراكيز مكونات ما  الصر  الصحل بعد المعالجة برعمدل الرما  A,B,C,D,E .(9)شكا 
 الناعم

 

 
 
 
 
 
 
 



                      71                                                    دراسة تقيمية عل كفا ل استخدام المرشحات الرملية يى تنقية الميا  العادمة /رمضال مي د،مصعفى بل ز عة،محمود امعر  وابوبكر السنوسل

 
 

ijeit.misuratau.edu.ly ISSN 2410-4256 34.هـ.ع :رقم مرجعي  

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

يز مكونات ما  الصر  الصحل بعد المعالجة برعمدل الرما تراك A,B,C,D,E .(3)شكا 
 الخشل
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تراكيز مكونات ما  الصر  الصحل بعد المعالجة برعمدل الرما  A,B,C,D,E .(4)شكا 
 الخليع

 
 
 

  والتوصياتالخ صة  .4
 

خلصت لذ  الدراسة ألل أل التار  الناعماة اك ار مساكا للعناصار ال قيلاة     
كاذل  بينات الدراساة ال أساتخدام التار  التال تمياا . نة باالتر  الخشانةمقار

ألل الملحية كمرشحات تنقية يعما علل زيادل تركيز الموصلية الكهربية يال 
مال جهاة اخارص لام . الميا  الراشحة بدرجة اكبر مل المستوص  باا المعالجاة

ختاماا  .تةهر اعواا الأعمدل أص نتائج واضحة يمكل ال تبنل عليهاا توصاية
لذ  الدراسة توصل برستخدام الرما يل معالجة الميا  العادماة و سايكول ذو 

                     .يعالية اكبر عند تحديد مكونات الميا  العادمة مل الملو ات
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