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ونُفذت   ،2019/3/25 لغاية   2018/4/18 تاريخ  من  )�سورية(  طرطو�ص  محافظة  في  �لمعزة  خربة  محطة  وخرج  دخل  مياه  عينات  جُمعت 
�لختبار�ت �لفيزيائية و�لكيميائية و�لجرثومية بهدف تقييم نوعية �لمياه، ومعرفة �إمكانية ��ستخد�مها في �أعمال �لري، وذلك في �إطار �لبحث 

عن م�سادر بديله للمياه �لطبيعية.
�أظهرت �لنتائج �رتفاعاً في قيم �لعكارة في �لمدخل عن قيمها في �لمخرج، وكانت �لحر�رة وقيم �ل pH متقاربة في مياه �لدخل و�لخرج و�سمن 
�لحدود �لطبيعية، بينما تر�وحت قيم �لناقلية �لكهربائية في مياه �لخرج �سمن �لمجال )µs/cm 1014-714(، وفي مياه �لدخل 1268-600 
TSS من )3.6-132(  DO فقد �رتفعت في مياه �لخرج عن مياه �لدخل، و�أظهرت �لمحطة فعاليةً في تخفي�ص قيم �ل  µs/cm(، �أما قيم �ل 
، وقيم  COD �سمن �لمجـــــــــــال )36 - 2( مغ/ل  فـــي مياه �لخرج، وتر�وحت قيـــــــم  �إلـــى )19.4-0.6( مغ/ل  فـــــــي مياه �لدخـــل  مغ/ل 
BOD5  �سمن �لمجال )1 - 18( مغ/ل ، وتر�وحت قيم تـر�كيز �لأمونيا فـي مياه �لخرج �سمن �لمجال )5.40 - 0.24( مغ/ل بعد ��ستثناء 
قيــــــــم  تر�وحت  حيـــن  فــــي  مغ/ل،   )10  -  149( �لمجال  �سمن  فتر�وحـــــت  �لخــــرج  مياه  فـــــــي  �لنتر�ت  تر�كيز  قيم  �أما  �ل�ساذة،  �لقيمة 
�لفو�سفات في مياه خرج �لمحطة فتر�وحت �سمـــن �لمجال  �أما قيم تر�كيز  - 6.2( مغ/ل،  فـــــــي مياه �لدخل �سمـــن �لمجال )16.2  �لنتر�ت 
Log عدد  - 0.5(مغ/ل، كما تمت در��سة تغير�ت  �لمجـــــــال )142.2  �لدخــــــل �سمن  ميـــــاه  فــي  �لقيم  - 3.5( مغ/ل، وتر�وحت   34.2(
�لع�سيات �لبر�زية في مياه دخل وخرج محطة خربة �لمعزة و�أظهرت �لنتائج �نخفا�ص قيم هذ� �لموؤ�سر في مياه �لخرج مقارنةً بقيمه في مياه 
 3x106 - 6x102( �لمجال  �سـمن  �لخرج  ميـــاه  فـــي  �لبر�زية  �لع�سيـات  عدد  قيـم  تـر�وحت  �إذ  كـاف،  غيـر  كان  �لنخفا�ص  �أن  �إل  �لدخل، 

.)nFC/100ml
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Abstract

المقدمة 
فيهـا،  �لبيوجيوكيميائي  �لن�ساط  �أ�سكال  مختلف  �سوية  وتحديد  وتطورها،  �لترب  تكوين  في  مهم  ودور  كبيرة  �أهمية  من  �لماء  يمتلكه  لما  نظرً� 
كونه من �لعو�مل �لمحددة للاإنتاج �لزر�عي، وله دور حا�سم في ن�سوء �لعديد من �لح�سار�ت و�زدهارها، كما كان �أي�سا �سبباً رئي�ساً في �ندثار 
�لمناطق  في  ول�سيما  �لمتاحة،  �لمائية  للمو�رد  و�لر�سيدة  �لمتكاملة  �لإد�رة  �أ�سحت  فقد  و�نح�سارها،  �لمائية  �لم�سادر  نق�ص  نتيجة  منها  �لعديد 
�لجافة و�سبه �لجافة �سرورة ملحة، وغدت �أولى تحديـات �لع�سر للجميع من �أ�سحاب قر�ر وفنيين وعاملين في قطاع �لمياه و�لزر�عة، ول�سيما 
في �لبلد�ن �لتي تتميز بمحدودية مو�ردها �لمائية �لمتجددة �لعذبة، ففي �سورية تقع معظم �لأر��سي �ل�سالحة للزر�عة �سمن �لمنطقتين �لجافة 
و�سبه �لجافة، �لأمر �لذي ي�ستدعي بال�سرورة تقلي�ص �لعجز �لمت�ساعد بين �لمو�رد �لمائية �لمتاحة، و�لحتياجات �لمتز�يدة للقطاع �لزر�عي من 
مياه �لري، و�سولً �إلى تحقيق �لتو�زن �لمائي �لمن�سود، وبلوغ مرحلة �لأمن �لمائي، �لذي يعد �لأ�سا�ص �لمتين للتنمية �لزر�عية �لم�ستد�مة، ويمكن 

)م.ق.�ص   �لري  لأغر��ص  �لم�ستخدمة  �لمعالجة  للمياه  �ل�سورية  �لقيا�سية  �لمو��سفة  مع  �لمعالجة  محطة  خرج  مياه  تحاليل  نتائج  مقارنة  تمت 
 ،TSSو  BOD5  ،COD �لـ  موؤ�سر�ت  وفق  �لمختلفة  �لري  لأغر��ص  �لم�سموحة  �لمعالجة �سمن �لحدود  �لمياه  نوعية  �أن  فتبين   2752/)2008
�أنها غير �سالحة لأغر��ص �لري في معظم �لأحيان ح�سب موؤ�سر�ت �لنتر�ت، �لفو�سفات و�لموؤ�سر �لجرثومي، ول�ستخد�م �لمياه �لمعالجة في  �إل 
�أغر��ص �لري يجب تخفي�ص تر�كيز �لنتر�ت و�لفو�سفات، ويمكن ذلك، �إما باإ�سافة وحد�ت �إ�سافية لمحطة �لمعالجة، �أو بتمديد مياه �ل�سرف 

�لمعالجة بمياه عذبة بن�سبة 50 % تقريباً.             
الكلمات المفتاحية: مياه معالجة،  ري، �ختبار�ت فيزيائية وكيميائية وجرثومية، محطة خربة �لمعزة. 

Water samples were collected from the input and outpot of the Khirbt Al-miza plant in Tartous governorate 

(Syria) from 18/4/2018 to 25/3/2019 in order to assess its quality and the possibility of using it in irrigation works. 

Physical, chemical and biological tests were carried out in the context of searching for alternative sources of 

natural water 

 The results showed that the turbidity value at the input was higher than their values   at the outpot, and the 

temperature and pH values   were close at the input and output and within the normal limits, while the electrical 

conductivity values   in the output water ranged within the range(714-1014 µs/cm) and in the input water (600-

1268 µs/ cm), while the DO values   were higher in the output water than in the input water, and the station showed 

effective in reducing the values   of TSS from (132-3.6mg/Ll) in the input water to (19.4-0.6mg/L) in the output 

water. COD within the range (36 - 2 mg/l), and ammonia concentrations in the output water ranged their values   

within the range (5.40 - 0.24 mg/l), after excluding the abnormal value, while the values   of nitrate concentrations 

in the output water ranged within the range (10 - 149 mg/l). While the nitrate values   in the input water ranged 

within the range (16.2 - 6.2 mg/l), while the values   of phosphate concentrations in the station’s output water 

ranged within the range (34.2 - 3.5 mg/l) and the values   in the input water ranged within the range (142.2 –0.5 

mg/l), and the log changes of the number of faecal bacilli in the water entering and exiting the Khirbt Al-miza 

station were studied, The results showed a decrease in the values of this indicator in the output water compared 

to its values in the income water. However, the decrease was not sufficient as the values of the number of faecal 

bacilli in the output water ranged within the range (3x106 - 6x102). nFC/100ml.                                                                                     

The results of analyzes of the output water of the treatment plant were compared with the Syrian standard 

specification for treated water used for irrigation purposes 27522008/. It was found that the quality of the treated 

water is within the permissible limits for different irrigation purposes according to the indicators of COD, BOD5, 

TSS, but it is not suitable for irrigation purposes in Most of the time, according to the indicators of nitrate, 

phosphate and bacterial indicator, and to use treated water for irrigation purposes, the concentrations of nitrate 

and phosphate must be reduced, and this can be done either by adding additional units to the treatment plant or 

by extending the treated wastewater with farm water by approximately 50%.   

Keyword: Treated Water, Irrigation, Physical- chemical and biological tests, Khirbt Al-miza.  
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للتخطيط �ل�سليم �لمبني على �أ�س�ص علمية و�عتماد ��ستر�تيجيات جديدة في تنمية �لمو�رد �لمائية �أن ي�سهم في حل م�سكلة �لعجز �لمائي �لقائم، 
�عتمادً� على �لربط �لمتكامل بين �لمو�رد �لمائية �لوطنية و��ستعمالتها عبر مخطط مدرو�ص.

�لمو�رد  تر�كمي متز�يد في  وما يترتب على ذلك من عجز  �ل�سورية،  �لعربية  �لمائية في �لجمهورية  �لمو�رد  ونظرً� لمحدودية  �نطلاقاً من ذلك   
��ستر�تيجية  لو�سع  وتهدف  �لحالية،  �لمائية  �لمو�زنة  تدعم  رديفة  مائية  م�سـادر  �لبحث عن  من  لبد  كان  �لزر�عية،  للاأر��سي  �لمتاحة  �لمائية 
�إعادة ��ستعمال مياه �ل�سرف �ل�سحي )�لمياه  مهمة لتوفير �لماء �لعذب لل�سرب وللا�ستخد�مات �لمختلفة، وتح�سين نوعية �لمياه �ل�سطحية عبر 
مياه  معالجة  ت�سمل  �إذ  �إ�سافي،  مائي  كمورد  �لتقليدي  وغير  �لزر�عي  �لري  مجال  في  معالجتها  بعد  �لمياه  من  �لنوع  هذ�  باإدخال  �لعادمة)، 
�لدقيقة،  و�لكائنات  و�لع�سوية  �ل�سلبة  �لمو�د  �إز�له  يتم فيها  �لتي  ،و�لكيميائية، و�لأحيائية  �لطبيعية  �لعمليات  �ل�سرف �ل�سحي مجموعة من 
عملية  وتاأتي  ومتقدمة،  وثانوية  و�أولية  عمليات تمهيدية  �إلى  �لمعالجة  درجة  �لعمليات ح�سب  تلك  تق�سيم  مقبولة، ويمكن  درجة  �إلى  تقليلها  �أو 

.)2016( Mathurو Tanwar  لتطهير للق�ساء على �لأحياء �لدقيقة في نهاية مر�حل �لمعالجة ح�سب�
�لتابع لق�ساء �لدور )�لعر�ق(، من  وجد عطا وزملاوؤه )2017( في در��ستهم على محطة معالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي في �لمجمع �ل�سكني 
�إلى نهر دجلة من محطة  �لمياه �لمن�سرفة  �أن خ�سائ�ص  �لفيزيائية و�لكيميائية لمياه �لمخلفات في محطة �لمعالجة  خلال قيا�ص بع�ص �لجو�نب 
�لمعالجة �ت�سفت بمعدلت درجات حر�رة )°19.840م(، وتو�سيل كهربائي )544.2 مايكرو �سيمنز/�سم(، ودرجــــــة �لحمو�سة )7.76(، 
�لقيا�سية  �لمو��سفات  محدد�ت  مع  يتفق  ملغ/لتر(   209.16( �لكلوريد  �أيون  وتركيز  ملغ/لتر(،   40.3( للاأوك�سجين  حيوي  ومتطلــــــــب 
�لعر�قية، كما �متازت �لمحطة باإز�لة جيدة لكل من �لعكارة )7.9 نفتالين وحدة كدرة(، و�لع�سرة �لكلية )396.8 ملغ كربونات �لكال�سيوم/ 
لتر(، وع�سرة �لمغنيزيوم )194.3 ملغ كربونات �لمغنيزيوم/لتر(، �إذ بلغت كفاءة �إز�لة هذه �لموؤ�سر�ت 93.404 و2.935 و15.337 % على 
�لتو�لي، في حين لم تكن �لمحطة ذ�ت كفاءة في �إز�لة ع�سرة �لكال�سيوم )202.8 ملغ كربونات �لكال�سيوم/لتر(، و�لقلوية �لكلية )345.2 ملغ 
كربونات �لكال�سيوم/لتر(، وبينت نتائج �لتحليل �لح�سائي للعو�مل �لمدرو�سة في �لمحطة عدم وجود فروقات معنوية بين مو�قع �لدر��سة، مع 

وجود فروق عالية �لمعنوية بين �أ�سهر �لدر��سة.
بابل  �لمعميرة في محافظة  �لمعالجة لمحطة معالجة  �لف�سلات  لمياه  �لبيولوجية  بينت خليل وزملاوؤها )2015( في در��ستهم حول �لخ�سائ�ص 
)�لعر�ق( عند قيا�ص �لأوك�سجين �لحيوي �لم�ستهلك )BOD5(، و��ستهلاك �لأوك�سجين �لكيميائي )COD( للفترة من �سهر حزير�ن/ يونيو 
به ح�سب  �لم�سموح  �أقل من �لحد   BOD5 م�ستويات  �أظهر  �لمعالجة  �لف�سلات  مياه  �أن تحليل عينات   2007 للعام  �آب/�أغ�سط�ص  �سهر  ولغاية 

�لعر�قية. �لمو��سفات 
�أظهر �لزعبي وزملاوؤه)2014( �إن �لمياه �لمعالجة في دم�سق )�سورية( تقع جميع خ�سائ�سها �لكيميائية و�لخ�سوبية �سم �لمو��سفة �لقيا�سية 
�أهم  من  �لمعالجة  �لمياه  هذه  محتوى  �أن  كما  �لزر�عي،  �لري  لأغر��ص  بها  �لم�سموح  و�لحدود  و�لمعايير   ،2008 لعام   )2752( رقم  �ل�سورية 
با�ستثناء  بها،  �لم�سموح  تقع �سمن �لحدود  و�لحيو�ن  �لإن�سان  ب�سحة  �سرر�ً  و�أكثر  �لبيئة،  وجودً� في  �أكثر  تعد  �لتي  �لثقيلة،  �لمعدنية  �لعنا�سر 
�لقيا�سية  بالمو��سفة  �لزر�عي مقارنة  للري  �لمياه  بها، مما يظهر �سلاحية هذه  �لم�سموح  قليلًا �لحدود  تركيزه  �لذي تجاوز  �لكادميوم  عن�سر 

�ل�سورية رقم )2752( لعام 2008.
بوتا�سيوم،  )فو�سفور،  �لغذ�ئية  �لعنا�سر  من  �لنبات  متطلبات  تاأمين  منها  عديدة؛  فو�ئد  �لمعالجة  �ل�سحي  �ل�سرف  مياه  ل�ستخد�م  �أن  كما 
نحا�ص، حديد وزنك(، وتح�سين خو��ص �لتربة، وزيادة �ل�سعة �لمائية للتربة، وتخفي�ص ��ستهلاك �لأ�سمدة �لكيماوية، و�لتقليل مـن �آثار �لتلوث 

�لناتج عن �سرف �لمياه بعد معالجتها، وحماية �لمياه �لجوفية )�سكر �لله،2011( .
�أ�سار خلف وزملاوؤه )2013( في در��ستهم للتقييم �لفيزيائي و�لكيميائي �لأمثل لمياه �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة في �لمحطة �لو�قعة في ناحية 
�لنعيمة جنوبي مدينة �لفلوجة في محافظة �لأنبار )�لعر�ق( �إلى �رتفاع قيم �لموؤ�سر�ت �لمدرو�سة في �ل�سرف �إلى نهر �لفر�ت، �لأمر �لذي له 
�آثار �سلبية في �ل�سحة �لعامة، �إذ بينت �لدر��سة �رتفاع قيم �لمو�د �ل�سلبة �لعالقة �لكلية، وقيم �لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة �لكلية، و�لتي هي �أعلى 
من �لحدود �لم�سموح بها، وبمتو�سط بلغ 3114 و149 ملغ/لتر لكل من TDS وTSS على �لتو�لي، لكن مثل هذه �لقيم ت�سمح با�ستخد�م هذه 
�لمياه لأغر��ص �لري،  وكانت تر�كيز �لأيونات �لموجبة و�ل�سالبة لمياه �ل�سرف �ل�سحي عاليةً مقارنةً بمياه نهر �لفر�ت لأيونات  SO4-2 و-Cl و
�لتو�لي، ف�سلًا عن �حتو�ء مياه  24.2 و380 و790( ملغ/لتر على    ،524.4  ،138.3  ،790 بلغ  وCa+2 وبمتو�سط   Mg+2و  Na+و  K+

�ذ  �لم�سموح بها،  �أعلى من �لحدود  �إذ كانت   �لنتر�ت و�لمونيوم و�لف�سفور،  �أيونات  بيئية، مثل  �أيونات ذ�ت خطورة  �ل�سرف �ل�سحي على 
 22.9 ،100 15.0  و21.2 و6.2 ملغ/لتر على �لتو�لي، �أي �أعلى بمقد�ر  بلغ متو�سط تركيز �أيونات �لنتر�ت و�لأمونيوم و�لف�سفور �لمعدني 

�أيونات �لأمونيوم على �لنتر�ت. و31.1 % من �لحد �لم�سموح به، مع �سيادة 
�أن�ساأت للا�ستفادة  ويعد م�سروع مدينة مو�سكيغون بولية مي�سجان �لأمريكية لإعادة ��ستعمال مياه �ل�سرف �ل�سحي من �أحدث �لم�ساريع �لتي 
من تلك �لمياه في �لزر�عة، وول�سيما مح�سول �لذرة )عبدون، 2006(، كما قام Bai وزملاوؤه )2010( بدر��سة تحليلية لنوعية �لمياه �لمعالجة 
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 BOD - COD - DO - PH - EC - SS -( ل�سادرة عن �إحدى محطات �لمعالجة في �لهند من خلال �إجر�ء �لعديد من �لختبار�ت منها�
�لتي  �لنتائج  وطابقت  للري،  �لعالمية )FAO( من حيث �سلاحيتها  و�لزر�عة  �لأغذية  ومقارنتها بمقايي�ص منظمة   ،)..SAR - PO4 - K+

icvaS وزملاوؤه)2014(  في در��ستهم لنوعية �لمياه �لمعالجة �لناتجة عن محطات �لمعالجة في تركيا تو�سيات منظمة �ل�سحة  تو�سل �ليها 
�لعالمية، و�لمعايير �لتركية لمياه �ل�سرف �ل�سحي .

بالعنا�سر  وغنية  وكيميائياً  فيزيائياً  جيدة  باأنها  �أغادير  محطة  معالجة  مياه  لنوعية  در��ستهم  فـي   )2011( وزملاوؤه   Mouhanni تو�سل 
 ،TSS، BOD ،COD ،DO ،TDS 2018( كانت نتائج �لتحاليل لمياه �ل�سرف �ل�سحي �لمنفذه بالدر��سة(Karmoker  لغذ�ئية، وح�سب�
 42.15 ± 256.16 ، mg/L 126.08 ± 585.20، S/cm 0.0028 ± 0.32،0.0036 ± 7.17على �لتو�لي) )pH ،EC ،CaCO3 ،TS
 mg/L175.4 ± ، mg/L 21.87 ± 48.60 ، mg/L 1.01 ± 1.05، mg/L 39.09 ± 110.40، mg/L 27.68 ± 212.00، mg/L

. 74.59
�أنها تعمل ب�سكل جيد، وتفي بالغر�ص �لذي  �أظهرت نتائج �لتحاليل �لتي �أجريت على محطة تنقية �لمياه �لعادمة في مدينة �لبيرة )فل�سطين( 
�أقيمت من �أجله برهم )2006(، �إذ تمكنت ووفق مر�حل �لمعالجة �لمتتابعة من �لتخل�ص من ملوثات �لماء، لتخرج ماءً معالجاً ي�سلح لبع�ص 
�ل�ستخد�مات �لآدمية، كالري �لزر�عي، وتنظيف �ل�سو�رع و�لمر�فق �لعامة، ولو �أمكن للمرحلة �لأخيرة في �لمحطة �أن تعمل كما يجب، �أل وهي 
�لتنقية  عملية  نو�تج  بع�ص  ��ستخد�م  ويمكن  كما  �لمعالج،  للماء  �لمبا�سر  �لآدمي  �ل�ستخد�م  بالإمكان  لكان  �لبنف�سجي  فوق  �لتطهير  مرحلة 
�ل�سلبة في �لت�سميد دون �أن ت�سبب �أي �سرر، وقد قامت محطة �لمعالجة باإجر�ء �لتجارب على �لمياه �لمعالجة، و�إمكانية ��ستخد�مها، وثبت �أنها 
�إعادة  و�إمكانية  �لبيئي،  �لتلوث  �لمحطة حققت هدفيها: بمنع  تكون  وبهذ�  �أمر��ص،  �أو  �أ�سر�ر  �أي  ت�سكل  �أن  دون  �لري  ول�سيما  بالغر�ص،  تفي 

��ستخد�م �لماء �لمعالج، و�لذي ي�ساعد على �لحد من �لأزمة �لمائية �لتي تعانيها �لأر��سي �لفل�سطينية.
من  �لري  ولعل  �لناتج،  �لمح�سول  كمية  لزيادة  توؤدي  �لمحا�سيل  ري  في  �لمعالجة  �ل�سحي  �ل�سرف  مياه  ��ستخد�م  �أن   )2006( بدّور  وجدت 
للري،  لتحديد جودتها و�سلاحيتها  �ل�سورية  �لقيا�سية  للمو��سفة  �لمعالجة  �لمياه  يتطلب مطابقة هذه  و�لذي   �لمعالجة،  �لمياه  ��ستخد�مات  �أهم 
وكذلك تحديد نوع �لمزروعات �لتي �سيتم ��ستخد�م �لمياه �لمعالجة لريها، فقد وجد فلوح وزملاوؤه  )2004( في در��ستهم لتحديد نوعية مياه 
�أن  �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة �ل�سادرة عن محطة معالجة عدر� و�لم�ستخدمة في ري جزء من �لأر��سي �لزر�عية في غوطة دم�سق �ل�سرقية، 
�لمياه �لمعالجة �لناتجة عن �لمحطة مقبولة من حيث �إز�لة �لحمل �لع�سوي �لملوث و�لمو�د �لعالقة، وكذلك محتو�ها من �لنتر�ت ووفقاً للمو��سفة 
للمو��سفة  وفقاً  �لفو�سفات  �ساردة  قيم  في  زيادة  يلاحظ  ولكن  �لزر�عة،  في  و�لم�ستخدمة  �لمعالجة  �ل�سحي  �ل�سرف  لمياه  �ل�سورية  �لقيا�سية 

�ل�سابقة، كما �أكدو� على عدم ��ستخد�م هذه �لمياه للري �لمقيد.
�ل�سنو�ت �لأخيرة، ونظرً� للزيادة �لم�ستمرة في معدلت ��ستهلاك �لمياه، و�لتي ترتبط  ومع زيادة �لهتمام بمعالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي في 
بزيادة �ل�سكان، و�لتقدم �ل�سناعي، و�رتفاع م�ستوى �لمعي�سة و�لرفاهية، وزيادة ��ستخد�م �لمنظفات و�لمو�د �لكيميائية �لمختلفة و�لتي ي�سرف 
�ل�سبور،  )عبد  �آخر  بعد  عاماً  �آثارها  تتفاقم  كبيرةً  م�سكلةً  �ل�سائلة  �لمخلفات  من  يجعل  �لذي  �لأمر  �ل�سحي،  �ل�سرف  مخلفات  مع  �أغلبها 
2000(، ويجعل در��سة نوعية هذه �لمياه �لمعالجة مهماً لتحديد �تجاه ��ستخد�مها، ول�سيما في مجال �لزر�عـة، �لتي ت�ســكل قطاعاً �قت�سادياً 
مهماً في �سورية عامة وطرطو�ص خا�سة، وتوؤدي دورً� رئي�ساً في تعزيز �لأمن �لغذ�ئي، كما ت�سكل 60  % من �ل�سادر�ت غير �لنفطية، ويعمل 

في هذ� �لقطاع نحو 27 % من �لقوى �لعاملة.
و�ل�سغيرة في جميع  �لكبيرة  �لمعالجة  ول�سيما محطات  �ل�سحي،  �ل�سرف  �أنظمة  تطوير  فاإن  �لبيئي  و�لأد�ء  نوعية �لحياة  �سوية  رفع  وبهدف 
ورفع  وتقييم عملها  �لمعالجة،  �أد�ء محطات  �لوقوف على  �ل�سروري  لذ� من  �لوز�ر�ت،  �لعديد من  بها  تعنى  �أ�سبح حاجةً ملحةً  �لبلاد  �أنحاء 

كفاءتها.  
هدف البحث: 

نظرً� لقلة �لمو�رد �لمائية �لطبيعية و في ظل �لتغير�ت �لمناخية �لتي تمر بها منطقتنا  كان لبد من �لبحث عن مو�رد بديلة فعالة، ويعد ��ستخد�م 
�لمياه �لمعالجة من �أكثر �لبد�ئل �لمنت�سرة في �لوقت �لحالي، لذ� هدف �لبحث �إلى تقييم كفاءة عمل محطة خربة �لمعزة )طرطو�ص/ �سورية(، 
مما  �لزر�عي،  �لمردود  ،وتح�سين  �لمعالجة  �لمياه  �سرف  عن  �لناتج  �لتلوث  تخفيف  في  و�لإ�سهام  �أد�ئها  لرفع  يلزم  ما  و�قتر�ح  تح�سين  بق�سد 
�لفعال لمو�ردها،  �لمياه، و�ل�ستخد�م  �لتنمية �لم�ستد�مة، و�سبط تلوث  �ل�سطحية و�لجوفية، و�لإ�سهام في  �لمياه  ��ستنز�ف  �لتقليل من  ي�سهم في 
�إذ تم �إجر�ء �لتحاليل �لكيميائية و�لفيزيائية و�لبيولوجية لمياه خرج ودخل محطة معالجة خربة �لمعزة، ومقارنتها بالمو��سفة �لقيا�سية �ل�سورية 

لتحديد �سلاحيتها في �أعمال �لري، وبالتالي ��ستخد�مها م�سدرً� بديلًا للمياه �لطبيعية. 
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م�اد البحث �طرائقه 
م�قع الدرا�صة �طرائق العتيان:

1- موقع محطة معالجة خربة المعزة واآلية عملها:
تقع محطة خربة �لمعزة في محافظة طرطو�ص على بعد 200 م �سرقي �لوتو�ستر�د �لدولي حم�ص- طرطو�ص، و�سعت �لمحطة في �لخدمة عام 
10000 ن�سمة موزعين في قرية خربة �لمعزة، ميعار �ساكر، دير حبا�ص، وقف �ل�سيخ عيا�ص، برج  3 دنم، وتخدم  2009، تبلغ م�ساحتها نحو 

�لنم�ص.  ميعار و�سهر 
2 - الاأجزاء العامة للمحطة واآلية العمل:

 /Extended Aeration( بتقانة  �لتهوية  �لمديدة )AS( )Activated Sludge( طريقة �لمعالجة: تعمل �لمحطة بنظام �لحماأة �لمن�سطة
يتيح  وهذ�  �لمحطة،  لإن�ساء  �للازمة  �لم�ساحة  في  للتوفير    )Compact desigs( �لت�سميم  في  �لمدمجة  �لتقانات  على  �لعتماد  وتم   ،)EA

للمياه �أن تمر بالمر�حل �لآتية )�لأ�سكال من 1 �إلى 6(:

الشكل 1.  محاكاة محطات معالجة مياه الصرف الصحي  في خربة المعزة.

الشكل 2. مدخل المحطة.

الشكل 4. حوض التهوية.                                                       

الشكل 3. احواض فصل الرمال.

الشكل 5. حوض الترسيب.
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الشكل 6. بئر التجمع للمخرج النهائي.

وتق�سم �لمعالجة في هذه �لمحطة �إلى ق�سمين رئي�سين، هما:
- معالجة �بتد�ئية: هدفها �إز�لة �لمو�د �ل�سلبة و�لعالقة و�لطافية.

- معالجة ثانوية بيولوجية: هدفها �إز�لة �لمو�د �لع�سوية �لمنحلة، و�إز�لة �إ�سافية للمو�د �ل�سلبة �لعالقة.
المحطة: اأق�صام 

• من�شاأة الدخول: وتت�سمن بو�بة دخول للمحطة مع م�سفاة خ�سنة، ور�فعة ميكانيكية، وبئر رطب لتجميع �لمياه، وم�سخات رفع مو�سولة على 
مجمع و�سمامات عدم رجوع، مع عد�د �لكتروني للمياه �لد�خلة ومرملات.

• �أحو��ص تر�سيب �لرمال �لو�ردة مع مياه �ل�سرف، مع وجود م�سخات لرفع �لمياه �لى �أحو��ص، مع م�سفاة ناعمة للتخل�ص من �لرمال و�لتي 
حو�ص  �إلى  �لحماأة  من  ق�سم  تحول  يتم  �إذ  �لتر�سيب،  حو�ص  �إلى  ومنها  �لتهوية،  �إلى  �لمياه  تتحول  بعدها  �لمحطة،  عمال  قبل  من  نقلها  يتم 
�لر�ئحة  من  و�لتخل�ص  �لبكتريا  لتن�سيط  وذلك  للتهوية،  �لخا�سع  �لحماأة  تكثيف  حو�ص  �إلى  يرحل  �لآخر  و�لق�سم  معادة(،  )حماأة  �لتهوية 
�لكريهة، وتتحول �لمياه �لناتجة عن حو�ص �لتر�سيب �إلى حو�ص �لكلورة، ثم تتحول �لمياه �إلى حو�ص �لتجميع، ويتم �سرف �لمياه �لفائ�سة في 

�لمجرى �لمائي.
�لأحو��ص  �لتكثيف �سمن هذه  �لناتجة عن حو�ص  رمي �لحماأة  ويتم  متدرجة بم�سافات محددة،  وهي عبارة عن ح�سى  اأحوا�ض تجفيف:   •
لتجفف باأ�سعة �ل�سم�ص، ومن ثم يتم ��ستخد�م �لحماأة �لمنتجة في �لت�سميد �لزر�عي، �أما �لمياه �لناتجة عن هذه �لأحو��ص فتتحول �لى حو�ص 

�لدخول لإعادة معالجتها.    
2- طرائق جمع العينات:

جُمعت عينات �لدر��سة بمعدل مرة �سهرياً ولمدة عام كامل من تاريخ 2018/4/18 ولغاية 2019/3/25، �إذ �أُخذت �لعينات من مدخل محطة 
�لمعالجة )�لمياه غير �لمعالجة(، ومخرجها )�لمياه �لمعالجة(.

منزوع  بالماء  جيدً�  مغ�سولة  لتر   1 حجم  �تيلين  �لبولي  من  وبعبو�ت   COD  ،BOD5  ،TSS �لعالقة  �لمو�د  تحليل  بق�سد  �لعينات  جُمعت     
1 لتر مغ�سولة  �ل�سو�رد وبمياه �لموقع �لمدرو�ص، وجُمعت �لعينات بق�سد تحليل �سو�رد �لنتر�ت و�لأمونيا و�لفو�سفات بعبو�ت بولي �يتلين حجم 
جيدً� بالماء عالي �لنقاوة وبمياه �لموقع �لمدرو�ص، في حين جمعت �لعينات بق�سد تحليل �لع�سيات �لبر�زية بعبو�ت زجاجية عاتمة معقمة بدرجة 

حر�رة م °250  لمدة �ساعة كاملة، وتم حفظ �لعينات بدرجة �لحر�رة  °4 م لحين و�سولها �إلى �لمخبر.
الأجهزة �الم�اد الم�صتخدمة �طرائق العمل:

1- الاأجهزة والمواد الم�شتخدمة:
جهاز فوتومتر من �سركة Palintest موديل .7100

.AFP 100 موديل ،BIOTECH ENGINEERING MANAGEMENT CO جهاز فلم فوتومتر من �سركة
TS 606-G/4-i .موديل ،WTW من �سركة BOD جهاز حا�سنة

.OxiTop IS موديل ،WTW من �سركة BOD جهاز قارئ
.HB-1 موديل ،WEALTEC من �سركة COD جهاز ته�سيم عينات

 .0.0001g ميز�ن ح�سا�ص 
Lab Tech .D غرفة عزل جرثومي من �سركة

قمع بوخنر لتر�سيح �لعينات �لجرثومية. 
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.Memmert حا�سنة جرثومية من �سركة 
.Memmert حا�سنة جرثومية جافة من �سركة 

.Memmert فرن تعقيم من �سركة
.AUTESTER ST موديل SELECTA وتوغلاف من �سركة�

.Sension 1 موديل HACH حقلي من �سركة PH جهاز
.cond 720 موديل WTW جهاز ناقلية من �سركة

Mi 605. موديل Milwoukee جهاز قيا�ص �لأك�سجين �لمنحل حقلي من �سركة
كو��سف مخبرية و�أو�ساط زرع جرثومي.

2- طرائق العمل: تم �إجر�ء �لتحاليل �لفيزيائية و�لكيميائية و�لجرثومية في مخابر مديرية �لمو�رد �لمائية في طرطو�ص، وفق �لآتي:     
3- الموؤ�شرات الفيزيائية: تم قيا�ص �لموؤ�سر�ت �لفيزيائية Cond, DO ،Turb ،Temp في موقع �لدر��سة.

موديل   Palintest مخبري  فوتومتر  جهاز  با�ستخد�م  طيفياً،  و�أمونيا(  فو�سفات،  )نتر�ت،  �لمغذية  �ل�سو�رد  تحديد  تم  المغذية:  ال�شوارد   -4
.7100

�لحر�رة  درجة  في  �لعينات  ه�سمت  �إذ  �لمغلقة،  �لأنابيب  طريقة  با�ستخد�م   COD �لـ  تحديد  تم  للاأك�سجين(:  �لكيميائي  )�لحتياج   COD
طيفياً  �لعينات  قرئت  ثم  �لبوتا�سيوم،  كرومات  ودي  �لكبريت،  وحم�ص  �لف�سة،  وكبريتات  �لزئبق،  كبريتات  بوجود  �ساعتين  لمدة  م   150°

با�ستخد�م جهاز فوتومتر مخبري Palintest موديل 7100.
BOD5 )�لحتياج �لحيوي للاأك�سجين(: تم تحديد BOD5 با�ستخد�م طريقة �لح�سن لمدة خم�ص �أيام بحا�سنة درجة حر�رتها 20 ° م، ومن 

ثم قر�ءة �لـ BOD بو�ساطة ر�أ�ص ح�سا�ص مركب على فوهة زجاجة �لعينة.
TSS با�ستخد�م �لطريقة �لوزنية )تر�سيح على فلتر �لياف زجاجية(. TSS )�لعو�لق �ل�سلبة �لكلية(: تم تحديد 

زرع  بو�سط  وح�سنها  مكرون،   0.45 �لجرثومية  �لأغ�سية  على  �لتر�سيح  طريقة  با�ستخد�م   FC تعيين  تم  �لبر�زي(:  �لكوليفورم  )عدد   FC
MFC agar عند درجة �لحر�رة °37.5 م لمدة 24 �ساعة.

النتائج �المناق�صة
و �لمنحل،  �لأك�سجين  �لكهربائية،  �لناقلية   ،PH �لحر�رة،   درجة  �لفيزيائية )�لعكارة،  �لموؤ�سر�ت  تغير�ت  و11    10  ،9  ،8  ،7 �لأ�سكال  تبين 
بفعل  �لمحطة عن قيمها في مياه �لخرج  �لعكارة في مياه مدخل  قيم  �رتفاع   7 �ل�سكل  �إذ يلاحظ من  �لمحطة،  TSS( في مياه مدخل ومخرج 
�أعمال �لترقيد و�لتخثر، كما يلاحظ �أي�ساً تقارب قيم �لعكارة في مياه �لخرج على عك�ص مياه �لدخل، وذلك ب�سبب تغير حمولت مياه �لدخل 
ومياه �لخرج، وهي �سمن �لحدود  �لدخل  PH ودرجة �لحر�رة في مياه  �لـ  تقارب قيم كلًا من   8 �ل�سكل  ويبين  �لمعلقة،  �ل�سلبة  �لأج�سام  من 

 .)2008 /2752 �لطبيعية ح�سب �لمو��سفة �لقيا�سية �ل�سورية للمياه �لمعالجة �لم�ستخدمة لأغر��ص �لري )م.ق.�ص  

الشكل .8 تغيرات قيم الـ PH، ودرجة الحرارة في مياه المدخل والمخرج.الشكل .7 تغيرات قيم العكارة )NTU( في مياه المدخل والمخرج.
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 ،)µs/cm 1014-714( يبين �ل�سكل 9 تقارب قيم �لناقلية �لكهربائية في مياه خرج �لمحطة عموماً، �إذ �نح�سرت قيم �لناقلية �سمن �لمجال
مياه  �لكهربائية في  للناقلية  �لمتدنية  �لقيم  وت�سير   ،)µs/cm 1268-600( لمجال� �لمحطة �سمن  �لناقلية في مدخل  قيم  �نح�سرت  في حين 
 )10 )�ل�سكل   DO �لمنحل  �لأك�سجين  قيم  ت�سير  كما  و�لأمطار.  �لينابيع  مياه  مثل  �لعذبة،  �لمياه  مع  �لمنزلي  �ل�سرف  مياه  تد�خل  �إلى  �لدخل 
ب�سكل و��سح �إلى تد�خل مياه �ل�سرف �لمنزلي مع مياه �لأمطار و�لينابيع، �إذ بلغت �لقيمة mg/l 9.29 في تاريخ 2019/1/27، ويلحظ عموماً 

�رتفاع قيم �لـ DO في مياه �لخرج مقارنةً بقيم مياه �لدخل نتيجة �لأك�سدة �لهو�ئية. 

الشكل .9 تغيرات قيم الناقلية )µs/cm( في مياه المدخل والمخرج. 

الشكل .11 تغيرات قيم TSS (mg/l( في مياه المدخل والمخرج.

الشكل 10. تغير تراكيز الاكسجين المنحل )mg/l( في مياه المدخل والمخرج.

 تظهر نتيجة �لمعالجة بو�سوح تخفي�ساً لقيم �لمو�د �ل�سلبة �لمعلقة TSS )�ل�سكل 11(، �إذ �نح�سرت قيمها في مياه �لدخل �سمن �لمجال )132 
- mgl 3.6(، بينمـــا �نح�ســــــرت في مياه �لخرج �سمن �لمجـــــــــــــال )mg/l 0.6 - 19.4(، ويبين �ل�سكل نف�سه �أي�ساً تد�خل مياه �ل�سرف 

�لمنزلي مع مياه �مطار و�لينابيع في ف�سل �ل�ستاء.

COD في مياه مدخل ومخرج محطة  �لم�ستهلك كيميائياً  و�لأك�سجين   ،BOD بيولوجياً  �لم�ستهلك  �لأك�سجين  و13 تغير�ت   12 �ل�سكلان  ويبين 
 BOD5 أثر عملية �لمعالجة في تخفي�ص هذين �لموؤ�سرين، �إذ �نح�سرت قيم� COD و BOD5 معالجة خربة �لمعزة، كما تبين �لتغير�ت  في قيم
�أثر  �ل�سابقين  �ل�سكلين  COD �سمن �لمجال )mg/l 2 - 36(، ويتبين من  في مياه �لخرج �سمن �لمجال )mg/l 1 - 18(، و�نح�سرت قيم 

تد�خل �لمياه �لعذبة في تخفي�ص قيم COD ،BOD في مياه دخل �لمحطة، ول�سيما في ف�سل �ل�ستاء.
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الشكل .12تغيرات قيم BOD في مياه المدخل والمخرج.

الشكل 15. تغيرات تراكيز النترات )mg/l( في مياه المدخل والمخرج.الشكل 14. تغيرات تراكيز الامونيا )mg/l( في مياه المدخل والمخرج.

الشكل . 13 تغيرات قيم COD في مياه المدخل والمخرج.

وتبين �لأ�سكال 14، 15 و16 تغير�ت تر�كيز �لأمونيا، �لنتر�ت، و�لفو�سفات في مياه مدخل ومخرج محطة خربة �لمعزة، �إذ تظهر �لأ�سكال �آنفة 
14( �نخفا�ص تـر�كيز �لأمونيا فـي مياه �لخرج نتيجـة �لأك�سدة �لهو�ئية،  �لذكر تغير تر�كيز �لأمونيا في مياه مدخل ومخرج �لمحطة )�ل�سكل 
�لينابيع  مياه  تد�خل  �أثر  �ل�سكل  يبين  كما  �ل�ساذة،  �لقيمة  ��ستثناء  بعد   )mg/l  0.24  -  5.40( �لمجــــــــــــــــال  �سمن  قيمها  �نح�ســـــرت  �إذ 

و�لأمطار في تخفي�ص قيم �لأمونيا في مياه �لدخل، ول�سيما في ف�سل �ل�ستاء.
فــــي حين   ،)mg/l  10 - �لنتر�ت في مياه �لخرج �سمن �لمجال )149  �لنتر�ت و�نح�سار قيم تر�كيز  15 تغير�ت تر�كيز  �ل�سكل  كما يظهر 
�لأك�سدة  �إلى  �لخرج  مياه  في  �لنتر�ت  �رتفاع  �سبب  ويعود   )mg/l  6.2  -  16.2( �لمجــــــال  �سمن  �لدخل  مياه  في  �لنتر�ت  قيم  �نح�ســـرت 

�لهو�ئية �لتي تحول �لأمونيا و�لنتريت 

ويظهر �ل�سكل 16 تغير�ت تر�كيز �لفو�سفات، و�نح�سار قيم هذه �لتر�كيز في مياه خرج �لمحطة �سمن �لمجال )mg/l 3.5 - 34.2(، في حين 
.)mg/l 0.5 - 142.2( نح�سرت �لقيم فـــــي مياه �لدخــــــــــــل �سمن �لمجال�

ويبين �ل�سكل 17 تغير�ت Log عدد �لع�سيات �لبر�زية في مياه مدخل ومخرج محطة خربة �لمعزة، �إذ يظهر �ل�سكل �نخفا�ص قيم هذ� �لموؤ�سر 
�إذ �نح�سرت قيـــــم عـدد �لع�سيات �لبر�زية فــــــي ميـــــــاه �لخرج  �أن �لإنخفا�ص غير كاف،  �إل  في مياه �لخرج مقارنةً بقيمه في مياه �لدخل، 

�سمن �لمجـــــــــــــال )3x106 - 6x102 nFC/100ml(، وذلك ب�سبب خلل ما في منظومة �لتعقيم �سمن محطة �لمعالجة.  
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 (mg/l( الشكل 16. تغيرات تراكيز الفوسفات
في مياه المدخل والمخرج.

الشكل 17. تغيرات Log عدد العصيات البرازية في 100 مل 
من مياه المدخل والمخرج.

)م.ق.�ص   �لري   لأغر��ص  �لم�ستخدمة  �لمعالجة  للمياه  �ل�سورية  �لقيا�سية  بالمو��سفة  �لمعالجة  محطة  خرج  مياه  تحاليل  نتائج  مقارنة  تمت 
2008(/275، فتبين �أن نوعية �لمياه �لمعالجة غير �سالحة لأغر��ص �لري في معظم �لأحيان ح�سب موؤ�سر�ت �لنتر�ت، �لفو�سفات، و�لموؤ�سر�ت 

�لجرثومية، �أما موؤ�سر�ت �لـ COD وTSS ،BOD5 فكانت �سمن �لحدود �لم�سموحة لأغر��ص �لري �لمختلفة )�لجدول 1(.

الجدول 1. المواصفة القياسية السورية للمياه المعالجة المستخدمة لأغراض الري )م.ق.س  2752/ 2008).

الأشجار 
الحراجية

المحاصيل 
الصناعية

الحبوب 
والمحاصيل 

العلفية

المسطحات 
الخضراء

جوانب 
الطرق 
الخارجية

الأشجار 
المثمرة

الملاعب  
الرياضية

المنتزهات 
والملاعب

الخضار 
المؤشرالمطبوخة

15010030BOD5 (mg/l)

30020075COD (mg/l)

15015050TSS (mg/l)

9-6PH

80-7070-6060NO3
-(mg/l)

-3020NH4
+(mg/l)

600600500SO4
2-(mg/l)

20PO4
3-(mg/l)

الاشيرشياكولي>1000-100100-
(n/100ml)

 ال�صتنتاجات:
�أد�ء  يدل على ح�سن  ما   ،Turb  ،NH4+  ،TSS  ،BOD5  ،COD موؤ�سر�ت  �لمعالجة في تخفي�ص  فعالية محطة  �لتحاليل  نتائج  �أظهرت   -1

�أحو��ص �لأك�سدة و�أحو��ص �لتر�سيب.  
�لقر�ء�ت، ما يدل على  +NH4 في مياه دخل �لمحطة  في بع�ص   ،BOD5  ،COD  ،Cond �لتحاليل �نخفا�ص قيم موؤ�سر�ت  نتائج  بينت   -2

�ختلاط مياه �ل�سرف �لمنزلي �لو�ردة �إلى محطة �لمعالجة مع مياه �لينابيع و�لأمطار، ول�سيما في ف�سل �ل�ستاء.
3- �أظهرت نتائج �لتحاليل �لجرثومية عدم كفاءة منظومة �لتعقيم في محطة �لمعالجة، �إذ تر�وح عدد �لع�سيات �لبر�زية في مياه �لخرج �سمن 

.)3x106 - 6x102 nFC/100ml( لمجال�
 ،COD 4- عدم �سلاحية �لمياه �لمعالجة لأغر��ص �لري في معظم �لأحيان ح�سب موؤ�سر�ت �لنتر�ت، �لفو�سفات، و�لجرثومية، �أما موؤ�سر�ت �لـ

TSS ،BOD5، فهي �سمن �لحدود �لم�سموحة لأغر��ص �لري �لمختلفة.
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�الت��صيات: المقترحات 
1- �سرورة ف�سل مياه �ل�سرف �لمنزلي عن مياه �ل�سرف �لمطري و�لينابيع، �إذ �أن غز�رة �لمياه �لو�ردة �إلى �لمحطة تفوق قدرتها على ��ستيعاب 

ومعالجة هذه �لغز�ر�ت �لكبيرة، فيتم معالجة جزء من هذه �لمياه، وت�سرف �لكميات �لفائ�سة في مجرى �لم�سيل �لمائي دون معالجة. 
2-�لتاأكيد على تفعيل وحدة �لتعقيم �لجرثومي في محطة �لمعالجة.

3 - للا�ستفادة من �لمياه �لمعالجة في �أعمال �لري �لمختلفة يجب تخفي�ص تر�كيز �لنتر�ت و�لفو�سفات، ويمكن ذلك �إما باإ�سافة وحد�ت �إ�سافية 
لمحطة �لمعالجة، �أو بتمديد مياه �ل�سرف �لمعالجة بمياه عذبة بن�سبة 50 % تقريباً.

4- �إجر�ء �لمر�قبات �لدورية �ل�ساملة للمياه �لو�ردة و�لمياه �لمعالجة بغية تقييم �أد�ء محطات �لمعالجة ونوعية مياه خرجها للا�ستفادة منها في 
�لمختلفة. �لأعمال 
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