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ائية والفيزيائية والحيوية لحوض تخزين مياه الصرف الصحي بمدينة زليتن الخوص الكيمي

  والتخلص الامن منها
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  صخالمل

لصرف الصحي استقبال مياه اتوقفت محطة معالجة مياه ااري بمدينة زليتن عن العمل وتم تكبير حجم خزان   1988في سنة  
لإنشاء  اقدالتعبلدي زليتن بعد فان الس الوحاليا تم حفر وتمهيد بحيرة لتجميع مياه الصرف الصحي   2003بالمحطة وفي سنة 

لى تصريف مياه الاضافة ابمحطة صرف جديدة يهدف إلى التخلص من المياه المتجمعة في الخزانات بصرفها مباشرة إلى البحر 
الحيوية للمياه في  فيزيائية وئية والاص الكيميافي هذه الدراسة تم تحديد الخو و ااري المنزلية الى البحر حتى الانتهاء من انشاء المحطة، 

بكتيريا تيريا الكلية والعداد البكأالحوض الرئيسي ومدى إمكانية صرفها إلى البحر، وقد أظهرت النتائج المتحصل عليها ارتفاع في 
 9.51مجموعة القولون  مل بينما بلغت اعداد بكتريا 100خلية/ 54 10× 4.13القولونية، حيت بلغ العدد الكلي للبكتريا 

ااري من النثرات  مليجرام/لتر ومحتوى مياه 450مل. تركيز الاكسجين الحيوي المطلوب عالي وبلغ  100خلية/ 44 10×
ام/لتر بينما الفوسفات وصل تركيزه مليجر  45مليجرام/لتر والامونيوم بلغ  150.6والامونيوم والفوسفات عالي وبلغ تركيز النثرات 

مج تم استخدام برنا ه البحر، كماكانت اعلي من للمعدلات المسموح ا للصرف في مياه المركبات  مليجرام/لتر، تراكيز هذ 5.6الى
ند عج عن هذه المياه لوث الناتمتخصص لمحاكاة انتشار الملوثات في البيئة البحرية لتحديد المدى الذي يمكن ان يصل اليه الت

اري على د  صرف مياه اون اقل عنمونيا والاكسجين الحيوي المطلوب يكصرفها في البحر. اظهرت المحاكاة ان تراكيز النثرات والأ
  ط الساحل.لخية الملاصقة من الساحل، كما ان الملوثات تتركز في المناطق الجنوبية الشرقية والشمالية الغرب 500مسافة 

  المقدمة :. 1

لصرف الصحي المعالجة وغير المعالجة إلـى جانب تتلوث مياه المناطق السـاحلية الآهلة بالسكان بكميات كبيرة مـن مياه ا
ياه مياه الصرف الصناعي والزراعي كما يمكن أن تنقل مياه الأمطار المسببات المرضية المعوية مـن المصادر البعـيدة إلى مـياه الأار والم

 O’Shea & Field, 1990; Baudart, et al, 2000; Farasat et al, 2012; Latha and الساحلية
Mohan, 2013    اري الى البيئة البحرية بشكل عشوائي يمكن ان يؤثر بشكل كبير على صوركما ان عملية صرف مياه ا

ذه ا اري الحياة المختلفة والتنوع الحيوي الطبيعي في هذ المناطق فعلى سبيل المثال يؤدي المحتوى العالي من المواد العضوية الموجود
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غذيات مما يؤدي الى نمو مفرط لبعض الاحياء على حساب كائنات حية اخرى كما ان عمليات التخفيف لتركيز الى اثراء المياه بالم
الاملاح في نقاط التصريف مما يؤدي الى تغيير في الظروف البيئية في المنطقة، بالإضافة الى ان صرف هذه المياه بدون معالجة وبما 

، توجود علاقة (Ngah et al 2012)ة للأحياء المائية كما هي ممرضة للإنسان تحتويه من كائنات حية دقيقة قد تكون ممرض
وطيدة تربـط بين تواجد هذه الأنواع البكتيرية والتلوث بمياه الصرف الصحي غير المعالجة واحتمال حدوث التلوث بالكائنات 

فـي البحر الابيض المتوسط جميع الكائنات الحية المعوية الممرضة حيث دد عمليات صرف كميات كبيرة من مياه اـاري البلدية 
، كما تشير الدراسات المحلية (Bazairi et al, 2010)ذا البحر الذي يعتبر من اكثر البحار تعرضا للتلوث بمختلف صوره 

لميكروبي ببكتيريا إلـى تأثير ضخ مياه الصرف الصحي غير المعالجة على الخواص الميكروبيولوجية لمياه البحر حيث بلـغ التلوث ا
 Thermotolerant (Faecal) وبكتيريا القولون المتحملة للحرارة (الغائطية) Faecal coliformالقولـون الغائطية 

coliforms  اري الغير معالجة بمنطقةأعلـى مستوياته فـي مياه شاطـئ مدينة طرابلس القريبة من اماكن الصرف الصحي لمياه ا
الشواطئ المقابلة لمخارج جابية الدم، بدر والرقراقة على التوالي بمدينتي مصراته و الخمس (مادي و آخرون  سوق الجمعة وفي مياه

  ).2007؛

لوحـظ اهتمام كبير في السنوات الأخيرة بدراسة حدوث وتوزيع مؤشرات التلوث البكتيرية المختلفة في الماء و ارتباطـها 
وتشير الدراسات إلى أن هناك احتمال  Ball and Mudge, 2008 و  Azzurro et al 2010بالبيئة البحرية 

لحدوث تلوث الطبيعي للمياه من الحيوانات ذات الدم الحار، التربة، النباتات والحشرات حيث وجد أن البكتيريا الطبيعية للأسماك 
. وتتواجد مجموعات (Edwin et al, 1966) تعكس الظروف البكتريولوجية للمياه وهكذا تكون مؤشر على حدوث للتلوث

بالاضافة الى مجموعات بكتيريا   Clostridium perfringensو Streptococcus fecalis و  E.coliبكتيريا 
 ,HMSOو Sengupta and Saha , 2013   بااري البلديةالقولون الأخرى على الاسماك المتواجدة في المياه الملوثة 

من بحيرة  (.Tilapia nilotica Linn)رات التلوث الميكروب في أسماك البولتي فعلى سبيل المثال عند دراسة مؤش 1994
% في عينات لحم السمك 100% في عينـات من الخيشوم أو الجلد و43ناصر في أسوان وجد أن نسبة بكتيريا القولون بـلغت 

ف عن البكتيريا الممرضة )،كما تشير الدراسات الخاصة بالكش El-Zanfaly and Ibrahim, 1982الداخلية والخام (
يوليو بمدينة بنغازي الى وجود نسب عالية لأنواع كثيرة من البكتيريا التي تم عزلها من أسماك  23للإنسان في الأسماك من بحيرة 

البوري بالبحيرة، حيث قورنت مـع أسماك مـن نفس النوع و المصادة مـن مياه البحر حيث كانت مـن ضمن الأنواع المعزولة 
E.coli  41.5% بينما وصلت نسبة التلوث في أسماك البحيرة إلى 1.71بنسبة ) %Nashnoushi, 1998  وتم عزل .(

  3سلالة منتجة للسم المعوي الحساس حرارياً من عينات السمك و الروبيان المصادة على بعد 13منها  E.coliسلالة من  18
ان مياه بحيرة  (Hamed et al 2013)) كما وجد (Vieira  et al, 2001كيلو متر خارج ساحل فورتاليزا بالبرازيل 

  المنزلة بمصر كانت ملوثة بكميات كبيرة جدا من بكتيريا الكوليفورم. 

توقفت محطة معالجة مياه ااري بمدينة زليتن عن العمل وتم تكبير حجم خزان استقبال مياه الصرف   1988في سنة  
وحاليا فان الس البلدي زليتن بعد التعاقد تمهيد بحيرة لتجميع مياه الصرف الصحي تم حفر و   2003الصحي بالمحطة وفي سنة 

نظرا لما لصرف مياه لإنشاء محطة صرف جديدة يهدف إلى التخلص من المياه المتجمعة في الخزانات بصرفها مباشرة إلى البحر، و 
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ختلفة وعلى رأسها الاسماك وما يمكن ان تسببه من امراض ااري مباشرة إلى البيئة البحرية من تأثير على عناصر البيئة الم
لمستهلكي هذه الاسماك، فان هذه الدراسة دف إلى تحديد الخصائص الفيزيائية والكيميائية والحيوية للمياه المتواجدة في هذه 

التأثير الذي يمكن ان تصل الى الخزان ثم القيام بعمليات محاكاة حاسوبية لعملية صرف هذه المياه الى البحر للوصول الى حجم 
  الملوثات الموجودة ذه المياه.

  

  المواد والطرق: .2

  موقع الدراسة: 1. 2

لى عليتن والتي تقع ببلدية ز  اجريت هذه الدراسة على احواض تجميع مياه ااري بمنطقة ازدو التابعة لمحطة المعالجة
نة سصرف الصحي اولهما اقيم ابلس، وتتكون من خزانين لتجميع مياه الكم شرق مدينة طر   160الساحل الغربي لليبيا، على بعد 

  بسبب تعطل المحطة وزيادة مترا، الا انه هذا الخزان لم يفي بالغرض 5.5وبعمق  2متر 22500م على مساحة تبلغ قرابة 1988
  مترا ايضا. 5.5مق وبع 2متر 22500الحوض الثاني على مساحة  2003كميات مياه الصرف الصحي لذلك اقيم في سنة 

  تجميع العينات: 2. 2

ها تمثل كل نقطة من اني نقاطاخذت عينات مياه مجاري من احواض تجميع مياه ااري من جميع جهات الخزان والتي قسمت الى ثم
م مغرفة ة باستخدااه السطحيجهة من الجهات الثمانية الرئيسية والفرعية، حيث اخذت ثلاث عينات من كل نقطة تجميع من المي
ة كل عينة في قنين  قة، وفرغتتجميع وثلاث عينات من المياه الراكدة في قعر الخزان باستخدام وحدة سحب عينات المياه العمي

ل عينة في قناني مجهزة ومعقمة مل من ك 50بلاستيكية سعة لتر نظيفة ومجففة لإجراء الاختبارات الكيميائية عليها، كما جمعت 
  كروبية عليها.لإجراء التحاليل المي

  طرق التحليل 3.2 

كمرجع أساسي لطرق تقدير المكونات المختلفة حيث تم قياس كمية الأملاح الذائبة   Greenberg et al ,(1992) تم استخدام
(TDS)  باستخدام طريقة التبخير رقم(2540D)  مباشرة بعد جمع العينة باستخدام والايصالية الكهربائية وقدر الأس الهيدروجيني

، وتم قياس درجة للايصالية HACH HQ14dوجهاز لأس الهيدروجيني ل OHAUS - STARTER300 (PH)جهاز 
 )D-2+3500Ca(و )2340C(حسب الطرق رقم  EDTAالعسرة وتركيز الكالسيوم الماغنيسيوم بالمعايرة مع محلول 

كلوريد وذلك بالمعايرة مع محلول نترات لتقدير ال )B--4500Cl(على التوالي، كما استخدمت الطريقة رقم  )E-2+3500Mg(و
E--2(الفضة، واستخدمت طريقة درجة التعكير رقم 

44500SO(  في قياس تركيز الكبريتات، واستخدم جهاز قياس طيف الأشعة
في قياس تركيز النترات الامونيا والفوسفات حسب  (Jenway 7305 UV-VIS Spectrophotometer)فوق البنفسجية 

--B(الطريقة رقم 
3500NO4(  للنترات، وباستخدام محلول نسلر للامونيا وفقا للطريقة رقم)C-34500NH( والفسفور وفقا ،
  BWB-XP)، أما الصوديوم والبوتاسيوم فقد قدرا باستخدام جهاز مطياف اللهب من نوع ((4500P-C)للطريقة اللونية رقم 

Flame photometer  وذلك حسب الطرق رقم)D-+3500Na( و)D-+K3500(  على الترتيب، كما قدرت العناصر الثقيلة
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. Atomic Absorption Spectrophotometer (VARIAN)باستخدام جهاز قياس طيف الامتصاص الذري من نوع 
باستخدام اطباق بتري جاهزة من انتاج شركة  فقد تم حساا باستخدام طريقة العد المباشروبكتيريا القولون اما البكتيريا الكلية 

NISSUI PHARM  من نوعTC, Total count    وEC, Ecol & Coliform لكل منهما على التوالي.  

  عملية المحاكاة الحاسوبية: 4. 2

في هذه الخزانات مع استمرار ضخ مياه ااري البلدية تم اجراء محاكاة  للوصول الى الطريقة الامثل للتخلص من المياه الموجودة
 Canarinaوهو من انتاج شركة  DESCAR V:3.2اري باستخدام برنامج حاسوبية لعملية ضح مياه ا

Environmental Software  وتم التطبيق في البرنامج باستخدام بيانات حقيقية عن حال الطقس والبحر تم  2004سنة
ستخدم البرنامج بعدة الحصول عليها من محطة ارصاد الخمس، بالاضافة الى معدل ضخ المياه وقطر انبوب التصريف ومكانه، وا

سيناريوهات مختلفة عبر افتراض امكانية تغيير معدلات الضخ وكميات المياه التي يتم ضخها من الخزان نسبة الى مياه ااري 
متر بحيث تصل الى المياه عمقها اكبر  500المتولدة من المدينة، او مد انبوب التصريف الى مسافة اكبر داخل مياه البحر لمسافة 

متر بحيث تساعد التيارات المائية على تشتيت المياه الملوثة، واستخدمت في العملية خرائط الاقمار الصناعية من  50من 
Google Earth   نقطة على مسافات متباعدة عن المصدر وفي اتجاهات مختلفة كما هو موضح في الجدول  13مع وضع

  ).1ند كل منها وفقا للسيناريوهات المختلفة للتخلص من المياه  (شكل ) بالإضافة الى نقطة المصب ليتم حساب التراكيز ع 1( 

  

  ) : النقاط التي تم حساب تراكيز الملوثات عندها1جدول (

  ا��و��
  ا�
	ه ا��و��
  �ن ا��ب

 ا���	�� �ن ا��ب
 (��ر)

  �رق  ��	ل

  1C(  ˚75  2500  32.486032  14.692568( ا�ول

  2C(  ˚65 1900  32.486032 14.683961( ا��	��

  3C( ˚50 1300  32.486032 14.675354( ا��	�ث

��  4C(  ˚10 200  32.486032 14.666747( ا�را

  5C( ˚325 1140  32.486032 14.658140( ا��	�س

  6C(  ˚295 1670  32.486032 14.649533( ا��	دس

��  7C( ˚285 2360  32.486032 14.640926( ا��	

  8C(  ˚85 2400  32.478894 14.692568( ا��	�ن

  9C(  ˚80 1660  32.478894 14.683961( ا��	��

  10C(  ˚75 920  32.478894 14.675354( ا�!	�ر

  11C(  ˚45 940  32.478894 14.666747( ا�$	دي "�ر

  12C(  ˚115 2400  32.471756 14.692568( ا��	�� "�ر

  13C(  ˚105 1700  32.471756 14.683961(ا��	�ث "�ر

  14.664161  32.475677  ا�$	�� ا��ب�و�� 
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  ) خريطة لمنطقة الدراسة وعليها المواقع التي تم حساب تراكيز الملوثات عندها1شكل (

  

  النتائج والمناقشة:  -3

  خصائص مياه الخزان 1. 3

بينة المة لمياه ااري الغير معالجة في خزان التجميع لمحطة مجاري زليتن يلخواص الكيميائية والميكروبيولوجايظهر من تحليل 
، بينما الايصالية الكهربائية لمياه ااري كانت 0.17± 8.49). قيمة الأس الهيدروجيني عالية حيت بلغت  2في جدول رقم  (

3.65  ±0.01 1-mScm   مليجرام/لتر. هذا  22.2±  2333في حين كان تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية عالي وبلغ
ستخدام المياه الجوفية كمصدر رئيسي لمياه الشرب وهي ذات نوعية سيئة بالإضافة الى تركز الارتفاع في هذه القيم يرجع الي ا

الاملاح في مياه الخزان بسبب التبخر من سطح الخزان. محتوي مياه ااري الغير معالجة من الصوديوم والكالسيوم والماغنيسيوم 
 23±  202.5ب والاعمال المنزلية، حيت بلغ تركيز الكالسيوم والبوتاسيوم انعكاس لمحتواها في المياه المستخدمة في الشر 

 12.3± 526.6مليجرام/لتر، في حين كان تركيز الصوديوم  16.2±  119.4مليجرام/لتر، بينما تركيز الماغنيسيوم كان 
ت المتواجدة في مياه مليجرام/لتر. ايون الكلوريد اهم الانيونا 9.6± 175.5مليجرام/لتر، اما تركيز البوتاسيوم اقلهم وكان 

مليجرام/لتر وهذا يرجع لارتفاع تركيزه في مياه المستخدمة في الشرب والاعمال  67± 508.5الصرف الصحي حيت بلغ تركيزه 
المنزلية بالإضافة تأثير التبخير من الخزان على تراكم ايون الكلوريد. محتوى المياه من الكربونات والبيكربونات يعكس تأثير استخدام 

مليجرام/لتر في صورة  70.6 ± 106.9و 60± 326.3لمنظفات الصناعية والحاوية على كربونات الصوديوم، فلقد بالغ التركيز ا
مليجرام/لتر. احتوت مياه الصرف  18±  171كربونات الكالسيوم على التوالي. تركيز الكبريات بلغ في مياه ااري الغير معالجة 
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 0.003±0.06و 0.04± 0.31والزنك و النيكل بتراكيز منخفضة، حيت كانت  الصحي الغير معالجة علي الرصاص
علي التوالي، بينما كان تركيز الكادميوم والكروم والنحاس تحت حدود الكشف. الانخفاض في تراكيز بعض  0.03±0.03و

أكل أنابيب شبكة الصرف ذلك لتأكل أنابيب مياه الشرب في المنازل وت المعادن الثقيلة وعدم وجود معادن اخري قد يرجع
  الصحي.

شيا كولاي بكتيريا الايشير و القولون  العدد الكلي للبكتريا في مياه ااري الغير معالجة وبالإضافة الى عدد بكتريا مجموعة
يا مجموعة القولون مل بينما بلغت اعداد بكتر  100خلية/ 410× 6.6±105× 4.13عالي، حيت بلغ العدد الكلي للبكتريا 

الي. هذا مل علي التو  100خلية/  310× 9.4±104× 3.72و  410× 5.3±104× 9.51يا الايشيرشيا كولاي وبكتير 
تر) مليجرام/ل 50± 450(المطلوب  يرجع الي ان المياه ااري الغير معالجة بيئة مناسبة لوجودها لارتفاع من الاكسجين الحيوي

ليجرام/لتر وتركيز الامونيوم م 10.4± 150.6بلغ تركيز النثرات  ث، حيلنثرات والامونيوم والفوسفاتولوجود محتوى عالي من ا
سفات في ااري منخفض مليجرام/لتر، تركيز الفو  0.6±  5.6مليجرام/لتر بينما الفوسفات وصل تركيزه الى 3.8± 45بلغ 

لى ترسيب اوم الذى يؤدي يسيم والماغنلسيو من الكا  لمياه ااري وارتفاع محتواهاوهذا قد يرجع الي ارتفاع قيمة الاس الهيدروجيني
ديد من لموصي ا في العاالتراكيز  في صورة فوسفات الكالسيوم او الماغنيسيوم. تراكيز الملوثات في هذه المياه تتجاوز الفوسفات

  الا.ة تلعب دورا فعبياة الحاسو الدول ولتقييم اخطارها وتحديد المعدل الامن لصرف مياه الصرف الصحي من للخزانات فأن المحاك
 نسة الى حد كبيرزان متجااظهر التحليل الاحصائي لنتائج الاختبارات المختلفة على عينات مياه الخزان ان مياه الخ

لسطحية والعميقة الجميع نتائج الاختبارات للعينات  (P>0.05)% 95حيث لم نتحصل على فروق معنوية حتى معدل ثقة 
لمستمرة نتيجة اات الخلط زان، وهذا يمكن ان يرجع بشكل اساسي الى قلة عمق الخزان وعمليوكذلك للجهات المختلفة من الخ

  عوامل المناخ والضخ المستمر لكميات متجددة من المياه.
  الخواص الكيميائية والبيولوجية لمياه الصرف الصحي: )2(جدول 

ا��$راف ± ا��ر)'ز  (ا���و�ط 
  ا��!'	ري)

  ا��	'� ا�و$دات

8.49 ±0.17  -  )  ��'
  )pHا�س ا�-'درو

2333  ±22.2  mg/l ) �'.(ا� ���� ا�ذا/.  )TDSا��واد ا�

3.65  ±0.01  1-mScm  ) �'/	�  )ECا�'	�'� ا�)-ر

450 ±50  mg/l )  ن ا�$'� ا��ط.وب'
  )BODا�)�

202.5  ±23  mg/l  'وم��	ا�)  

119.4  ±16.2  mg/l  �2'�'وم	ا��  

526.6 ±12.3  mg/l  ود'وم  ا�

175.5 ±9.6  mg/l  'وم�	�و�  ا�

106.9 ± 70.6 mg/l as CaCO3  ت	و��  ا��')ر

326.3 ±60  mg/l as CaCO3  ت	و��  ا�)ر
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171  ±18  mg/l  ت	�ر'�  ا�)

508.5 ±67  mg/l  ا�).ور'د  

5.6  ±0.6  mg/l  ت	ا�3و�3  

45 ±3.8  mg/l as NH4  ا��و�'وم  

150.6 ±10.4  mg/l as NO3  رات�ا��  

0.31 ±0.04  mg/l  ص	  ا�ر

0.06 ±0.003  mg/l  ا��')ل  

0.03±0.03  mg/l  ا�ز�ك  

Under detection limit mg/l  د�'وم	ا�)  

Under detection limit  mg/l  ا�)روم  

Under detection limit  mg/l س	ا��$  

4.13 ×10 5±6.6 ×10 4  cell/ 100 ml 	'ر�(�  ا�!دد ا�).� �.

9.51 ×10 4±5.3 ×10 4  cell/ 100 ml و"� ا�7و�ون�
  "دد �)�ر'	 �

3.72 ×10 4±9.4 ×10 3  cell/ 100 ml )و�ي 	ا�'�'ر'�' 	ر''�(�  "دد 
  

  سيناريوهات التخلص من المياه 2. 3

 البحـر فيخ ميـاه اـاري ضـهـا معـدل المحاكاة الحاسوبية لتركيز الملوثات في مياه البحر تعتمد على العديـد مـن المتغـيرات اهم
ز فيهـــا لامــاكن الـــتي تتركــار، أمـــا االمصــب والبعـــد عــن الخـــط الســاحل وتركيـــز الملوثــات في ميـــاه اــاري وســـرعة التيــ وعمــق الميــاه عنـــد

امج لوثـــات بواســـطة برنـــراكيـــز المالملوثـــات يعتمـــد علـــي علـــى اتجـــاه حركـــة تيـــار في ميـــاه البحـــر.  المتغـــيرات الـــتي اســـتخدمت لتقـــدير ت
دل لــف الســيناريوهات في معــاســتخدمت ثلاثــة سـناريوهات في عمليــة المحاكــاة، تخت  ).3مبينــة في جــدول رقــم ( Descarالحاسـوبي 

ل ى معلومــات المتحصــعتمــادا علــضــخ ميــاه اــاري في البحــر، في الســيناريو الاول، اســتخدم معــدل الضــخ ميــاه اــاري في البحــر ا
مــتر مكعــب مــن الميــاه   8390ــذا المعــدل فــأن) و مــتر مكعــب/ تانيــة 0.0971عليهــا مــن الشــركة المنفــذة لعمليــة انشــاء المحطــة ( 

ين ل ان مســتوى التخــز بــغ الخـزان اـاري ســوف تطــرح في ميـاه البحــر. باســتخدام هـذه الكميــة المطروحــة فــإن الشـركة لا تســتطيع افــرا 
مـــتر  15000 في مدينـــة زليـــتن مـــتر مكعـــب/ يـــوم وذلـــك يرجـــع الى ان كميـــة ميـــاه اـــاري المولـــدة يوميـــا 6610يـــزداد يوميـــا بمقـــدار 

ة يـــتم المدينـــة بالإضـــاف لمولـــدة فيمكعـــب ، لهـــذا الســـبب اســـتخدم ســـيناريوان اخـــران (الثـــاني والثالـــث) يـــتم فيهمـــا طـــرح ميـــاه اـــاري ا
مـــتر  17250عـــب و مـــتر مك 23390ســـحب ميـــاه مـــن خزنـــات التخـــزين، حيـــت بلغـــت كميـــة الميـــاه اـــاري المطروحـــة في البحـــر 

الثـاني مـتر و  1ق الميـاه لسـاحل وعمـايناريو اختير موقعين مختلفين لمصب مياه ااري الاول عند خط مكعب عالي التوالي.  في كل س
  متر. 50متر من خط الساحل وعمق المياه  500علي بعد 
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  DESCARالمتغيرات المستخدمة لتقدير تراكيز الملوثات بواسطة برنامج الحاسوبي : )3جدول (

  ا���
	ر�و ا�	�ث  
�ا���
	ر�و ا�	  ا���
	ر�و ا�ول  

  15000  ��دل �و��د ا���	ه ا���	ري �	��د�
� �و��	

  225000  )3��م ا���	ه �� ا��زان (��ر

�� ا���ر (��ر ��  17250  23390  8390  �وم) /3��م ا���	ه ا���	ري ا��!رو


��) /��3دل $# ��	ه ا���	ري �� ا���ر (��ر	�  0.2  0.27  0.097  

�� ��  -  2250  -  8390  + 6610  )*3	ه ا���	ري �ن ا��زان (��ر��دل ا���ب او ا�$	

�راغ ا��زان (�وم)* ��
  100  27  � �و�د  ا��دة ا�ز�

  ��ر ��50ر  و  1  -�ق ا���	ه

  ��ر ��500ر و  0.0  ا���	�� �ن �ط ا��	�ل

  150.6  �ر�1ز ا�
رات  (�/��رام/ ��ر)

  45.0  �ر�1ز ا��و
�وم (�/��رام/ ��ر)

  450.0 ن ا���وي ا��ط/وب (�/��رام/ ��ر)�ر�1ز ا�1���

  خزنة في الخزانية مياه ااري المنخفاض في كم*الاشارة الموجبة تدل علي الزيادة في كمية مياه ااري المخزنة في الخزان، الاشارة السالبة تدل علي ا

اري يـة صـرف ميـاه اـصـلة لعمللبحـر كمحتركيز الامونيا والنثرات والاكسـجين الحيـوي المطلـوب في مواقـع مختلفـة في ميـاه ا
لموقـــع صـــرف الصـــحي يتغـــير بتغـــير اتركيـــز الملوثـــات في ميـــاه البحـــر النــاتج عـــن طـــرح ميـــاه ال ).4الغــير معالجـــة مبينـــة في جـــدول رقـــم (

الـتي تقـع في  ن النقـاطا اعلى ململوثات االجغرافي للنقطة، فالنقاط التي تقع في الاتجاه الجنوب الشرقي والشمال الغربي تكون تراكيز 
الـــتي تشـــكل اغلـــب الشـــرقي و  الشــمال والشـــمال الشـــرقي. وهـــذا يعكــس اتجـــاه تيـــارات الميـــاه الســـائدة الــتي تكـــون مـــن اتجـــاه الشــمال

 العمــوم وقــع الجغــرافي، وفىنــة مــع المالتيـارات وجــزء يســير يكــون مــن الشــمال الغــربي. بعــد النقطــة عــن المصــب يلعــب دورا ثانويــا بالمقار 
  بعد النقطة عن المصب يقلل من تركيز الملوثات. زيادة

في جميع السيناريوهات، تركيز هذه الملوثات يكون مرتفع عند طرح مياه ااري الغير معالجة على خط الساحل بينما 
الثاني، تركيز  متر من الساحل تكون محصلته تراكيز اقل من الملوثات في مياه البحر. فمثلا في السيناريو 500طرح المياه على بعد 

مليجرام  36.0الاكسجين الحيوي المطلوب في النقاط الخامسة والسادسة والعاشرة عند طرح مياه ااري علي خط الساحل كان 
مليجرام / لتر علي التوالي بينما تركيز الاكسجين الحيوي المطلوب في النقاط الخامسة  56.9مليجرام / لتر و 59.1لتر و /

مليجرام / لتر 27.6مليجرام / لتر و 13.8متر من خط الساحل كان  500عند طرح مياه ااري علي بعد  والسادسة والعاشرة
متر وهذا يؤدى 50متر الى  1مليجرام / لتر علي التوالي. هذا الانخفاض في التركيز يرجع الى تغير في عمق مياه البحر من  6.3و

حجم اكبر من المياه مما يلل من التركز. نقطة الحادية عشر هي النقطة الوحيدة التي  الى زيادة خلط المياه وزيادة انتشار الملوثات في
مليجرام / لتر عندما عند طرح مياه  56.0مليجرام / لتر عند طرح مياه ااري عند خط الساحل الى  1.7ارتفع فيها التركيز من 

هما انخفاض المسافة الافقية بين موقع النقطة وموقع  متر من خط الساحل. هذا يرجع الى عاملين اساسين 500ااري عند 
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متر  500عند طرح مياه ااري علي بعد  275˚بالنسبة للمصب في الحالة الاولى الى  45˚المصب  وتغير موقعها الجغرافي من 
  من الساحل  وهذا يجعل النقطة في طريف التيار البحري القادم من الشرق مما ينقل الملوثات اليها.

  

  الاستنتاجات. 4

مياه البحر  لطبيعية فيالحياه ا مع مخاطر شديدة على معالجة في مياه البحر يترافق طرح مياه الصرف الصحي الغير
من هذه  ليلتالي يمكن التقلخاطر وباوباستخدام عملية المحاكاة يمكن توقع تراكيز الملوثات واماكن تركزها وبالتالي يمكن توقع الم

ت ز هذه الملوثات تماماكن تركو ح مياه الصرف الصحي الغير معالجة لمدينة زليتن على تراكيز بعض الملوثات المخاطر. تأثير طر 
لمخزنة في المحاكاة اظهرت ان  المياه بثلاثة سيناريوهات. السيناريو الاول لعملية ا  Descarالبرنامج الحاسوبي   ممحاكاة باستخدا

أن كمية اريوان الاخران فا في السينمن التخلص من مياه ااري المخزنة في الاحواض، بينمالخزان تزاد وهذا لا يتوافق مع الغرض 
رحت مياه ل التركيز كلما طات حيت يقالمياه المخزنة في الخزان تقل . تراكيز الملوثات في مياه البحر تعتمد على موقع طرح المخلف

لتيار لتأثرها بحركة ا لمصب وذلكفي المواقع جنوب شرق وشمال الغرب ا ااري بعيدا عن الساحل، كما ان تركيز الملوثات يرتفع
ة حيت اري الغير معالجع مياه االبحري. من خلال المحاكاة نستنتج ان السيناريو الثالث هو الانسب لعملية افراغ خزانات تجمي

  يؤدي الي افراغ خزان وتكون تراكيز الملوثات في مياه البحر اقل 
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