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  /الملخص 

 يتم العمـل    أنتقع منطقة وادي الشاطئ في احد المناطق السياحية بالصحراء الليبية مما يجعل من الضروري               

 استخدام المياه بشكل كبير وتحتوي الميـاه الجوفيـة          إلىعلى تطوير المرافق السياحية بهذه المنطقة وهنا تظهر الحاجة          

ممـا  ) لتر/  ملجم   0.55 – 0.2( والمنجنيز  ) لتر/ ملجم 14.14 – 0.34(ن الحديد   بهذه المنطقة على تركيزات عالية م     

  .الخ.... السياحية كالفنادق والمسابح الأنشطة المختلفة وخاصة الأغراضيعيق استخدام هذه المياه في 

حليـا  في هذه الدراسة اختبرت طريقتين للتخلص من الحديد والمنجنيز باستخدام مواد يمكن الحصول عليهـا م         

التهوية بالمساقط المائية والتهويـة     ( بالتهوية والترشيح وذلك باستخدام ثلاثة طرق للتهوية         الإزالةحيث اختبرت طريقة    

 مستويات من التهوية لكل طريقة واختبر الحجر الجيري المتواجـدة           ثلاثوذلك باستخدام   ) بالترشيح والتهوية الميكانيكية  

المنجنيز   معنويا لعملية التهوية على تركيز الحديد و       تأثيرا النتائج   وأظهرتلتهوية ،   بالمنطقة كعامل مساعد على عملية ا     

 معنوي على تركيز المنجنيـز كمـا        تأثير على تركيزات الحديد وليس لها       تأثيروكانت الزيادة في مستويات التهوية لها       

وبشكل ، المنجنيز الذائب في المياه      يد و تبين فعالية استخدام الحجر الجيري كعامل مساعد للتخلص بشكل كامل من الحد           

  . طرق التهوية المختلفة على تركيزات الحديد و المنجنيزلتأثيرعام لم تظهر فروق معنوية 

كل من الجير   مت المقارنة بين فعالية استخدام       الكيميائية والترشيح حيث ت    بالأكسدة الإزالةكما اختبرت طريقة    

 النتائج فعاليـة    أظهرت الحديد و المنجنيز من المياه حيث        إزالةمنجنات البوتاسيوم في    ومادة بر )  الكالسيوم   أكسيد(الحي  

 خاصـة عنـد     الإزالة منه في    أعلى كفاءة برمنجنات البوتاسيوم كانت      أن إلاالجير في تقليل تركيزات الحديد والمنجنيز       

  .التركيزات الصغيرة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  في الفترة من لترشيد استهلاك الطاقة والمياه في قطاع السياحة وتأثيرها على البيئةالأولالمؤتمر الدولي 

ليبيا -  بطرابلس31/5/2007- 30   



/المقدمة -1  

وتعـد  ،  كم شمال غرب مدينة سبها 74تقع منطقة وادي الشاطئ في الجنوب الغربي للجماهيرية وتبعد مسافة         

 يتم العمل على تطوير المرافـق الـسياحية بهـذه           أنمناطق السياحية بالصحراء الليبية مما يجعل من الضروري         من ال 

وتحتوي المياه الجوفية بهذه المنطقة على تركيزات عاليـة         ،  استخدام المياه بشكل واسع    إلىالمنطقة وهنا تظهر الحاجة     

مما يعيق اسـتخدام هـذه الميـاه فـي          )  لتر/  ملجم   0.55 – 0.2(  والمنجنيز   )لتر/ ملجم 14.14 – 0.34( من الحديد 

  .الخ.... السياحية كالفنادق والمسابح الأنشطة المختلفة وخاصة الأغراض

 الحديد والمنجنيز منها بعدة طرق بسيطة وغير مكلفة خاصـة وان بعـض المـواد    وإزالةيمكن معالجة المياه    

 الحديد  فإزالة الحديد والمنجنيز    إزالةمعالجة، وهناك فرق كبير في درجة       المتوفرة في البيئة محليا يمكن استخدامها في ال       

يتم التخلص مـن     الحديد ويترسب ثم     يتأكسدتكون على درجة كبيرة من السهولة حيث يكفي تعريض المياه للهواء حيث             

 الأسهولة حيث يجب استخدام مـواد مـساعدة لرفـع            المنجنيز بهذه الس   إزالةبينما لايمكن   ، ]3,21,[الرواسب بالترشيح   

 الفضلات السائلة الغنية بالحديد النـاتج  أن وقد لوحظ  ]54,[ الهيدروجيني للحصول على تلبيد جيد لهيدروكسيدات المنجنيز      

 الغنيـة   الرمـال مرورها على    إثناءلتر  / ملجم 60 اقل من    إلىلتر  /جم6من الصناعة كان ينخفض تركيز الحديد بها من         

  .]6[ بالكربونات

 الكيميائية باستخدام مادة الكلـور      الأكسدةكما يمكن التخلص من الحديد والمنجنيز الذائب في المياه عن طريق            

لى امكانية ترسب الحديد والمنجنيـز عنـد         وتشير بعض الدراسات ا    .]87,[  والترشيح والاوزون وبرمنجنات البوتاسيوم  

  .]109,[الاتحاد مع هيدروكسيد الكالسيوم 

  

  / المواد والطرق -2

 2.87استخدمت في هذه الدراسة المياه الجوفية الموجودة بمنطقة براك في وادي الشاطئ والتي كان تركيز الحديد بهـا    

، وقدرت تراكيز كل من الحديد والمنجنيز الذائبين في المـاء           )1جدول  (لتر  / ملجم   330.نيز بها   لتر وتركيز المنج  /ملجم

 المختلفة على هـذه الميـاه   الإزالةاختبرت طرق ، Perkin Elmer 2380باستخدام جهاز الامتصاص الذري من نوع 

  .د والمنجنيز بها ثلاث عينات من كل تطبيق ليتم تقدير تراكيز الحديأخذتحيث 

  

  مواصفات المياه المستخدمة في الدراسة ) 1(جدول 

  العسرةpH  الخاصية
mg/l as 
CaCO3

T.D.S 
mg/l 

Na+

mg/l 
K+

mg/l 
SO4

-2

mg/l 
NO3

-

mg/l 
Cl-

mg/l 
Fe+2

mg/l 
Mn+2

mg/l 

  0.33  2.87  155  2.1  17.5  34  180  446  89.2  6.8  التركيز

 
  :طرق التهوية  -2-1

 مـن ارتفـاع لتغييـر زمـن التعـرض           أكثرتم استخدام نظام الرش الثابت وقد استخدم        / تهوية بالرش   ال -2-1-1

 متر بحيث كانت تسقط المياه على سطح مائل وتتجمع في حوض ترسيب ومنه              1.5 ، 1، 0.5والارتفاعات المستخدمة   

  . المرشح المرشحات المختلفة وتتجمع العينات بعد ذلك من المياه الناتجة منإلىتنتقل 
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 سـم   30ارتفاع كل منها    )  درجات   3، 2 ،1( استخدمت مجموعة من الدرجات      /التهوية بالمساقط المائية     -2-1-2

 على شكل طبقة رقيقة مما يساعد على اختلاط الماء بالهواء تم تجمع المياه في حـوض                 الأعلىوكانت المياه تنساب من     

  . المرشحاتإلىترسيب ومنه تصرف 

 للتهويـة   أحـواض  فـي    أفقيا استخدم في هذه الطريقة مجاديف مغمورة تحرك المياه          / الميكانيكية   التهوية -2-1-3

دقيقـة وذلـك    / دورة 400 ,300, 200 تداخل للهواء مع الماء واستخدمت ثلاث سرعات خلط هـي            إلىوبالتالي تؤدى   

   Janke and Kankel-IKA-werkباستخدام جهاز خلط من نوع 

الحجر الجيري المتوفر محليا بمنطقة المحروقة بوادي الشاطئ والذي كانت نـسبة            / ل مساعد كعام الحجر الجيري   2-2

 وقد استخدم هذا الحجر الجيري كعامل مساعد مع المستوى الثالث للتهويـة             ]11[ %91 من   أعلىكربونات الكالسيوم به    

 عمود الترشـيح    وأعلى الحجارة  في داخل حوض الترسيب         ووضعت هذه  الإزالة كفاءة في    أعلىوذلك للحصول على    

  .بحيث تعلو طبقة الرمل في الترشيح المستخدم

مطلوبة مـن    الكيميائية تم استخدام الدفعات فكانت تضاف التركيزات ال        الأكسدة عملية   لإتمام / الكيميائية   الإزالة -2-3

 أكسيد( الكيميائية مادتي الجير الحي      الإزالةستخدمت في عملية    ا دقائق وقد    5 الخزان ثم تترك لمدة      إلىالمادة الكيميائية   

 الحديد والمنجنيز الذائبين، وقد اسـتخدمت       إزالة مدى فعالية الجير في      لمقارنةو برمنجنات البوتاسيوم    ) CaOالكالسيوم  

خـرج الميـاه مـن       ت أنوبعد  ) لتر/ ملجم 3.0 ، 2.5 ، 2.0 ، 1.5 ، 1.0 ، 0.5(من هاتين المادتين عدة تركيزات هي       

  .الخزان تمرر على المرشح

 ترسيب للـتخلص مـن الرواسـب        أحواضمررت المياه الناتجة من عمليات التهوية المختلفة على          / الترسيب -2-4

 المرشـحات حتـى يـتم    إلى الحوض أعلى ثم صرفت هذه المياه بشكل تلقائي عبر فتحة صغيرة موجودة في       ،المتكونة

 وتساعد هذه الخطوة على تقليل كمية الرواسب التي تحتجز على سطح المرشح وبالتـالي               ،التخلص نهائيا من الرواسب   

  .تزيد من عمر المرشح

 ثـم يلـي ذلـك عمليـة     الإزالة في عملية   الأولى الحديد والمنجنيز بشكل عام هي الخطوة        أكسدة إن /الترشيح   -2-5

 أنبـوب النموذج مرشح تجريبي يتكـون مـن   دم في الترسيب والترشيح وذلك للتخلص من الرواسب المتكونة وقد استخ       

 سم من الرمـال المتواجـدة       70 سم السفلية بالحصى وفوقها      30 حيث تم تعبئة     سم10وبقطر   سم150بطول  بلاستيكي  

ات ومـن حبيباتهـا ذ    % 30ساعة وكانت   /متر 0.25-0.15محليا بمنطقة زلاف حيث كان معدل الرشح بها في حدود           

وقد غسلت هذه الرمال بالماء . ملم1من كانت اكبر % 5ملم وحوالي 1 - 0.5كانت بين % 65 وملم0.5من  اقل أقطار

  .المقطر قبل الاستخدام

  

  /النتائج والمناقشة  -3

 1 الأشـكال (الذائب في الماء  تقليل تراكيز كل من الحديد والمنجنيز      إلى استخدام طرق التهوية بشكل عام       أدى

 الحديـد كمـن     إزالـة  المختلفة وقد ارتفعت نـسبة       الإزالةوذلك بدون وجود فرق معنوي واضح بين فعالية طرق          ) 2،

كما بلغت نسبة    للتهوية بكل الطرق     الأولعند استخدام المستوى    % 80 من   أكثر إلىعند الترشيح بدون تهوية     % 57.5

  .)2جدول (عند الترشيح بدون تهوية % 441. كانت أنبعد % 663. المنجنيز عند نفس المستوى إزالة
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شكل(1)/ ترآيزات الحديد المتبقية في المياه بعد المعالجة بطرق التهوية المختلفة
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 حيث نلاحظ انه كلما زاد مستوى التهوية        إزالته معنويا على تراكيز الحديد ونسبة       تأثيراكان لمستويات التهوية المختلفة     

عنـد  % 580. الحديد مـن المـستوى       إزالةحيث ارتفعت نسبة    ) 1شكل   (يز الحديد الذائب في المياه    كلما انخفض ترك  

ولم يكن للزيـادة فـي      ، عند المستويين الثاني والثالث على التوالي     % 86.8و  % 84.3 إلى من التهوية    الأولالمستوى  

% 67.7 للمنجنيـز كانـت بـين        الإزالة  المنجنيز حيث نلاحظ ان نسبة     إزالة معنوي على نسبة     تأثيرمستويات التهوية   

 المنجنيز باستخدام   وإزالة صعوبة ترسب    إلى أساسيوهذا يمكن ان يرجع بشكل      ، عند جميع مستويات التهوية   % 768.و

   ]18,[التهوية فقط
 

شكل(2)/ ترآيزات المنجنيز المتبقية في المياه بعد المعالجة بطرق التهوية المختلفة
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 الحصول على مياه ذات تركيزات منخفـضة مـن          ىإل أدى استخدام الحجر الجيري كعامل مساعد مع التهوية      

عند استخدام الحجر الجيري    % 95 من   أعلى إلى% 86.8 الحديد ارتفعت من     إزالةالحديد والمنجنيز حيث نجد ان نسبة       

 شـكل سـيدريت      الهيدروجيني للمياه وترسب الحديد علـى      الأس ارتفاع درجة    إلى أساسيوهذا يمكن ان يرجع بشكل      

 من  أكثر إلى% 767.من   المنجنيز   إزالة رفع نسبة    إلى استخدام الحجر الجيري ايضا      وأدى،  ]5,6[) زكربونات الحديدو (

 إلى أساسيعند استخدام الحجر الجيري كعامل مساعد وهذا الانخفاض في تركيز المنجنيز الذائب يرجع بشكل               % 93.9

  .]11[ لبيد اكبر لمركبات المنجنيزل ت الهيدروجيني للمياه وحصوالأسرفع قيمة 

  نسبة إزالة الحديد والمنجنيز بعد المعالجة بالتهوية والترشيح) 2(جدول 

 4



مع الحجر   3المستوى  2المستوى  1المستوى  بلا تهوية   الطريقة   العنصر

  الجيري

  %96.6  %85.8  %84.3  %81.5  %57.5  ميكانيكية

  %95.6  %86.8  %83.3  %80.5  %57.5  بالمدرجات

  الحديد

  %100  %86.8  %84.3  %80.5  %57.5  بالرش

  %100  %68.7  %67.7  %67.7  %41.4  ميكانيكية

  %93.9  %67.7  %67.7  %63.7  %41.4  بالمدرجات

  المنجنيز

  %93.9  %67.7  %67.7  %63.7  %41.4  بالرش

  

يز الذائبية كانت تنخفض مع زيادة تركيز المـادة          الكيميائية وجد ان تراكيز الحديد والمنجن      الإزالةعند استخدام   

ويلاحـظ ان تركيـز     ) 4، 3ل  اشـك الا( فعالية عند استخدام مادة برمنجنات البوتاسيوم        أكثرالمضافة وكان هذا التأثير     

 المحـسوب    اقل من  إزالة وبمعدل    في المياه و   والمنجنيز  كل تراكيز الحديد   لإزالةلتر من البرمنجنات كان كافيا      /ملجم2

 الذائبين في المياه بـالهواء       الحديد والمنجنيز   كميات من  أكسدة إلى أساسي وهذا يرجع بشكل     ]8[) لتر/ملجم  25.(نظريا  

ؤثر بشكل اقل فعالية علـى تركيـزات         كانت ت  فإنها تركيزات الجير المضافة     أما عمليات الخلط والترشيح،     أثناءالجوي  

 وهـذا يرجـع   )للمنجنيزلتر / ملجم 0.057لتر للحديد و/ ملجم  0.12 <(الحديد والمنجنيز خاصة عند التركيزات القليلة       

   .]10 ,9[  دقيقة200 إلى مدة زمنية طويلة تصل إلىيمكن ان تحتاج  ان عملية الترسيب الكامل باستخدام الجير إلى

لتر من أكـسيد    / ملجم2أو  لتر من برمنجنات البوتاسيوم     / ملجم 1.5بشكل عام نجد انه يمكننا باستخدام جرعة        

  Mn , .30<Fe >10. (]12[الكالسيوم الحصول على مياه صالحة للشرب حسب المواصـفات الليبيـة لميـاه الـشرب    

  .تخدمة في الدراسةوذلك من المياه المس) لتر/لجمم

  

شكل (٣) /  العلاقة بين ترآيز الحديد الذائب والترآيز المستخدم من المواد المؤآسدة
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شكل( ٤)  / العلاقة بين ترآيز المنجنيز الذائب والترآيز المستخدم من المواد المؤآسدة
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  النموذج المقترح -4

 على ماسبق تم اقتراح نموذج للتخلص من الحديد والمنجنيز الذائبين في المـاء يتكـون مـن تهويـة                    تأسيسا

 نتـائج اسـتخدم الحجـر    أفـضل باستخدام ثلاث مدرجات وحوض ترسيب وحوض ترشيح كما سبق، وللحصول على         

 أجريت بدونه ثم    وأخرى الحجر الجيري    بإضافةهذا النموذج عمليا مرة     وتم تطبيق   . الجيري كعامل مساعد في النموذج    

النتائج المتحصل عليها والتـي تثبـت       ) 3( من صلاحيتها للشرب ويوضح الجدول       للتأكدالاختبارات على المياه الناتجة     

  .رح في معالجة المياه التي تحتوي على تركيزات عالية من الحديد والمنجنيزكفاءة استخدام النموذج المقت

  

  طريقة المدرجات والترشيح خصائص المياه بعد المعالجة بالتهوية ب)/ 3(جدول 

  العسرة pH  الخاصية
mg/l as 
CaCO3

T.D.S 
mg/l 

Na+

mg/l 
K+

mg/l 
SO4

-2

mg/l 
NO3

-

mg/l 
Cl-

mg/l 
Fe+2

mg/l 
Mn+2

mg/l 

ن بدو

  معالجة

6.85 89.22  446  180  34  17.5  2.1  155  2.87  0.33  

بدون حجر 

  جيري

6.76  20.00  436  180  35  18.0 2.4  156  0.31  0.12  

مع الحجر 

  الجيري

7.26  22.00  440  180  35  18.0  2.4  156  0.06  0.02  
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