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ص
ّ
  (Abstract) الملخ

ة تصيب ا  ث ظاهرة عالمي  ليابسة يعد  التلو 

ث .والماء والهواء ل تلو 
 
خطورة  المياه حيث يشك

د باستمرار الحياة على  ا يهد  يا عالمي  كبيرة وتحد 

ال في الحياة  الأرض لما للمياه من دور فع 

ة.  اليومي 

ة أسباب يمكن  ث المياه عن عد  ينتج تلو 

اتج عن  ث الن  تلخيصها في ثلاثة أنواع: التلو 

ة والتي  فايات المنزلي  شاط اليومي الن 
 
ترتبط بالن

حي وغيره رف الص  اني  .للإنسان كالص 
 
وع الا الن 

شاط الفلاحي حيث 
 
ث يمكن ربطه بالن من التلو 

ة  تستعمل كاير من الأسمدة راعي  والمبيدات الز 

ة  ة أو الجوفي  طحي  والتي تختلط بالمياه الس 

ث   هو التلو 
 

الث
 
وع الا ثها. الن  فتؤدي إلى تلو 

 
 
اتج عن الن ناعي وما ينتج عنه من الن  شاط الص 

 نفايات صلبة وسائلة والتي كايرا ما ترمى في

شاط دون أي علاج أو إعادة تدوير. 
 
محيط الن

سبة لهذه الظاهرة، 
 
لا تمال الجزائر استثناءً بالن

حيث تعاني مناطق كايرة منها، من بينها المنطقة 

قمنا بدراستها وهي منطقة سهل بوسلام التي 

ة س  طيف.بولاي 

ل سهل بوسلام الجزء الأكبر من حوض 
 
يما

طه وادي بوسلام  بوسلام المنبع، حيث يتوس 

ئيس ي في الحوض افد الر  ل الر 
 
هذا  .والذي يما

ة حيث يعتبر  الوادي يتعرض إلى كارثة بيئي 

مفرغا للنفايات بكل أنواعها منها المرتبطة 

شاط اليومي للإنسان والفلاحي وكذا 
 
بالن

ناعي، مما ث وتغير لونها  الص  عرض مياهه للتلو 

ة في فترة الجفاف حيث أن أغلب  .للأسود خاص 

ث مياه واد بوسلام مصدرها  فايات التي تلو  الن 

شاط 
 
ة والن ناعي  مدينة سطيف والمنطقة الص 

الفلاحي على طول الوادي الذي يصب في سد 

ئيس ي  .عين زادة هذا الأخير، يعتبر المصدر الر 

رب في المنطقة التي تحتضن ما يقارب 
 

لمياه الش

قمنا بهذا العمل لمحاولة  المليون نسمة. لقد

ناعي  تحديد مدى تأثر واد بوسلام ث الص  بالتلو 
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ة  ناعي  اتج أساسا من نشاط المنطقة الص  الن 

وذلك عبر دراسة  وتأثيره على المحيط المجاور 

ر أر  حاس، تطو  بع عناصر وهي الكادميوم، والن 

نك في مرحلتي المياه المرتفعة  والر صاص، والز 

 .6272و 6277والمنخفضة خلال سنتي 

وادي  :Key-wordsالكلمات المفتاحيّة 

ث صناعي، معادن ثقيلة،  بوسلام، ماء، تلو 

 سطيف.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract  

Pollution is a global phenomenon 

affecting land, water and air. Water 

pollution is a major threat and a global 

challenge that threatens the persistence of 

life on earth, because as water plays an 

active role in daily life. Water pollution 

results from several causes that can be 

summarized in three types: domestic 

pollution which is related to the human 

daily activity such as the waste water and 

others. The second type of pollution can 

be linked to the agricultural activity, where 

many fertilizers and pesticides are used, 

mixed with surface or groundwater, 

leading to contamination. The third type is 

pollution from industrial activity and the 

resulting solid and liquid wastes, which 

are often dumped into the surrounding 

areas without any treatment or recycling. 

Algeria is no exception to this 

phenomenon. Many areas have been 

contaminated, including the area we 

studied, which is the Boussellam plain 

region in the state of Setif. The Boussellam 

plain represents the major part of the 

Boussellam Basin, where is mediated by 

the Boussellam valley, which is the main 

tributary of the basin. This valley is 

considered as a zone of evacution of the 

various solid and liquid waste which are 
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related to the human daily activity also to 

agricultural and industrial activities. This 

exposed its water to pollution and 

changed its color to black, especially 

during the drought period. Most of the 

waste that pollutes the water of 

Boussellam valley comes from the city of 

Sétif and from the industrial area and 

agricultural activity along the valley that 

drains into the Ain Zada dam. This dam is 

the main source of drinking water in the 

region with nearly one million people 

We've done this work to try to determine 

the extent to which  the Boussellam valley 

was affected by the industrial pollution 

resulting mainly from industrial activity 

and its impact on the surrounding area. 

And that's through studying the evolution 

of four elements: cadmium, copper, lead, 

and zinc in the high and low water stages 

in 2014 and 2016. 

Keywords : Boussellam valley, Water, 

Industrial pollution, Sétif. 

 -Iالمدخل (Introduction)  

ل 
 
ي سهل بوسلام المنبع الذي يما

 
يغط

ة الجزء العلوي لحوض  راسة غالبي 
موضوع الد 

وادي بوسلام الأكبر، يحد  شرقا وغربا بالحدود 

 بالحدود 
ً
ة لحوض المنبع و شمالا بيعي 

 
الط

ة لبلديتي سطيف وعين أرنات  مالي 
 

ة الش الإداري 

ة الجنوبي   ة و من الجنوب بالحدود الإداري 

لبلديات تكستار وعين تاغروت وقجال 

كل
 

ل حوض بوسلام المنبع الفرعي 7)الش
 
(. يما

من مساحة حوض بوسلام الأكبر، الذي  35٪

 6كم 7185يمتد  على الهضاب العليا بمساحة 

ة سطيف الواقعة في على  جزء من أراض ي ولاي 

وكالة  حسب 75 22شمال شرق الجزائر رمزها: 

ة ة، حيث يبلغ  الأحواض الهيدروغرافي  الجزائري 

 كم. 25طول وادي بوسلام 

 127يستقبل حوض وادي بوسلام حوالي 

ل إمكانات 
 
نة ما يما مليون متر مكعب في الس 

ة كامنة مهمة، لأنه بعد التبخر يتبقى فقط  مائي 

نة.  712 من هذه  ٪82مليون متر مكعب في الس 

ل الماء القابل للاستغلال، بينما في 
 
ة يما الكمي 

مليون  22اقع لا يتم استغلال سوى فقط الو 

نة حيث يتم تقسيمه كالتالي:  متر مكعب في الس 

رب، ٪12حوالي 
 

كان بمياه الش  ٪78لإمداد الس 

راعة والباقي   . [2]للصناعة ٪76للز 

ة التي تهدد سهل  ئيسي  واحدة من المشاكل الر 

رف  ث هي مياه الص  بوسلام بمخاطر التلو 

ن ناعي للمنطقة الص  ة سطيف الص  ة لولاي  اعي 

ناعي  ابع الص 
 
شاطات ذات الط

 
وكذا بعض الن

ة و المتاجر التى  بي 
 
رقات و المواد الط

 
مال الط

ناعات  تخلف وراءها معادن ثقيلة مال الص 

يارات ... الخ  ة و مرآب تصليح الس   الغذائي 

راسة هو تحديد مصادر 
الهدف من هذه الد 

ة وت ناعي  ث لبعض العناصر الص  حديدا التلو 

نك  حاس، الر صاص، والز  الكادميوم، والن 

رها، وكذلك الإجراءات التي يجب الالتزام  وتطو 

بها للحفاظ على جودة المياه في هذه المنطقة 

التي تمال واحدة من الأراض ي الخصبة في 

ة  ز بنشاط زراعي واسع وخاص  الجزائر التي تتمي 

 الحبوب.
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قام العديد من الباحاين بتطوير أساليب 

لت  مختلفة حول قضايا مماثلة وجميعها توص 

إلى نفس الاستنتاجات والتي نشرت في عدة 

[، 8[، ]7[، ]6[، ]0[، ]4[، ]3[، ]1]مجلات 

راسات [، 12] [،11]، [9]
تتناول هذه الد 

ث المياه في الأحواض ذات  المختلفة حالات تلو 

ابع الاجتماعي والاقتصادي والبيئي. 
 
 نفس الط

 -II  رائقالموادّ و
ّ
 Materials and) الط

methods)  

 الموقع الجغرافي ووصف منطقة الدّراسة:

ئيس ي لوادي  افد الر  وادي بوسلام هو الر 

ومام بطول   6كم 5272كم ومساحة  752الص 

ة: بوسلام المنبع  ينقسم إلى أربعة أحواض فرعي 

(C: 15 06 ،S =7185 6كم) ( بوسلام الأوسطC: 

15 07  ،S =7637 سلام المعين )( بو  6كمC: 15 

08  ،S =  930 75 21( و بوسلام المصب )6كم  :

C  ،S =7227 6كم.) 

ارتفاع حوض بوسلام المنبع هو متوسط 

م. قطاع الارتفاع الذي يتجاوز  7222حوالي 

( ، ٪2.51م هو صغير جدًا في الحوض ) 7322

يتوافق مع الجبل الواقع في شمال الحوض: 

ق الارتفاع بين م(. مناط 7131جبل مقرس )

أو   6كم 757م تغطي مساحة  7222و 7622

ة حيث  ٪8.71حوالي  من المنطقة الإجمالي 

ة لمرتفعات مقرس   فوح الجنوبي  تتواجد الس 

مجونس ، مترونا ، تارماونت ، منقر وجبال 

إلى  7222أيسيل. أما قطاع الارتفاعات من 

، 6كم 551.75م تغطي مساحة  7622

هول  من المساحة ٪37.67أو ة وتخص الس  الكلي 

مال والجنوب. أخيرًا قطاع 
 

المرتفعة في الش

متر  7222متر و 822الارتفاع الذي يتراوح بين 

 ٪51.13أو  6كم 7222.68تنتشر على مساحة 

هول الواسعة التي تمتد على ضفتي  وتتعلق بالس 

 الوادي حتى سد عين زاده.

مكن التحليل المورفولوجي للمنطقة من 

من المعلومات الهامة التي ترتبط تقييم عدد 

ة  خري  ة الص  بيعة الجيولوجي 
 
ا وثيقًا بالط

ً
ارتباط

يتميز حوض وادي بوسلام  وتضاريس الحوض.

اتجة  المنبع بشكل ممدود مما يسمح للمياه الن 

عن التساقط أن تستغرق وقتًا أطول للوصول 

ة )زمن التركيز( تتطلب  إلى المنفذ. بحيث خاصي 

هي مدة مهمة لـتقييم ساعة، و  61.71

 7222الارتفاع هو . كما أن متوسط الفيضانات

متر، مما يعطي الحوض المنبع مظهرًا متكافئا 

رف هي  كل(. كاافة الص 
 

كم /   3.23)قوي الش

مما يؤدي إلى جريان سريع إلى حد ما  6كم

ة :  ة وأن الحوض يتميز بتضاريس قوي  خاص 

ميز مناخ م. يت 522م > الكاافة المميزة > 652

حوض بوسلام المنبع بتساقط معتدل يختلف 

من منطقة لأخرى و كذلك من سنة لأخرى 

مال و منخفض في 
 

حيث أنه مرتفع في الش

الجنوب. تبعا للتضاريس ودرجات الحرارة التي 

راسة 
تختلف قليلا بين مركز منطقة الد 

ة  وشمالها وجنوبها، دراسة المؤشرات المناخي 

ر 
اسة تنتمي إلى المنطقة تؤكد أن منطقة الد 

شبه الجافة حيث تتأثر بمناخ البحر الأبيض 

طب الذي يتميز بالتيارات الباردة في المتوسط  الر 

افئة  حراوي ذو التيارات الد  تاء والمناخ الص 
 

الش

يف.   في الص 
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كل 
ّ

الموقع الجغرافي لحوض وادي  .1الش

 بوسلام المنبع

 :أخذ العيّنات

راسة من وادي و آبار  تم أخذ
نات هذه الد  عي 

سهل بوسلام المنبع على أربع فترات للحصول 

نوي و الموسمي  ر الس  على فكرة عن التطو 

حاس،  قيلة الأربعة الكادميوم، الن 
 
للعناصر الا

نك و ذلك من أجل دراسة  الر صاص، و الز 

ناعي لوادي بوسلام و المنطقة  ث الص  التلو 

كل 
 

حيث تم إجراء تحاليل (، 6المحيطة )الش

ة خلال فترة المياه المنخفضة و المياه  كيميائي 

، أجريت هذه  6272و  6277المرتفعة بين عامي 

التحليلات في مختبر معهد علوم وتكنولوجيا 

ة العلوم ISSTEGالمياه بقابس ) ( وفي مختبر كلي 

، وفي  6277قابس في تونس في فترة أكتوبر 

ة للمياه ( بسكيكدة و ADE) مختبرات الجزائري 

و  6272، أكتوبر   6277سطيف للفترات أفريل 

ة 6272أفريل  ة والكيميائي  . الخصائص الفيزيائي 

(pH تم قياسها في  و )درجة الحرارة و الملوحة

هل 75الموقع. تم أخذ العينات من  و  بئرا في الس 

 محطات على طول  2

وادي بوسلام من أجل تقييم التأثير الذي 

هل.قد يكون م  وجودًا بين الوادي و الس 

تم إنتاج الخرائط في مخبر الجيولوجيا في 

ة العلوم بجامعة تونس  و في مخبر  6275كلي 

ة المستدامة ) ة والتنمي  ( REDDالموارد المائي 

على  6271عنابة في -قسم الجيولوجيا بجامعة

ة ) قمي  ة الر  ناعي  ( DTMأساس صور الأقمار الص 

 .ArcGisجتها في برنامج ( التي تمت معالGDMو )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



كنولوجيا            
ّ
ة العلوم والت

ّ
2522السّداس ي الأوّل                             (     50عدد الخامس)ال            مجل  

76 
 

!.

!.

!.

!.

!.

!.

!.

!.

!.

!.

!.

!.

!.

!.

!.

"T

^

^ ^

^^

^

^
!(

!(

!(

!(

!(

!(

#*

#*#*

#*

#*

#*
Pi 6

Pi 5

Pi 4

Pi 3 Pi 2

Pi 1

Pd 6

Pd 5

Pd 4

Pd 3

Pd 2

Pd 1

P9

P8

P7

P6

P5

P4

P3

P2

P1

P15

P14

P13

P12

P11

P10

680000,000000

680000,000000

690000,000000

690000,000000

700000,000000

700000,000000

710000,000000

710000,000000

720000,000000

720000,000000

730000,000000

730000,000000

39
80

00
0 ,0

00
00

0

39
80

00
0,0

00
00

0

39
90

00
0 ,0

00
00

0

39
90

00
0,0

00
00

0

40
00

00
0 ,0

00
00

0

40
00

00
0,0

00
00

0

40
10

00
0 ,0

00
00

0

40
10

00
0,0

00
00

0¯

ArcGIS 10.1, Geographic coordinate systems : WGS 1984

Projected  coordinate systems : WGS 1984_UTM_Zone_31N_Unit meter

Carte des points de prélèvement domestique et industriel

0 4 82
Kilometers

Legende

Affluent d'ordre 1

Affluent d'ordre 2

Affluent d'ordre 3

Oued Boussellam

Barrage Ain Zada

Limite de la zone d'étude

Sétif

Guellal

Ksar Al Abtal

Ain Arnat

Tixter

GuidjelMezloug

Legende

Ecoulement temporaire

Affluent d'ordre 1

Affluent d'ordre 2

Affluent d'ordre 3

Oued Boussellam

Barrage Ain Zada

!. Puits

!( Point domestique 

#* Point industriel

^ Sétif

^ Agglomération

"T Zone industrielle

Limite de la zone d'étude

 

كل 
ّ

راسة .2الش
 الموقع الجغرافي لمنطقة الد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الخصائص الفيزيائيّة والكيميائيّة درجة 

 :pHالحرارة و الرّقم الهيدروجيني 

ة الآبار  تتراوح درجات حرارة المياه في غالبي 

ة، وهذا يختلف 67و  71بين   حسب درجة مئوي 

الفترة التي تم فيها القياس حيث سجلت القيم 

نيا في فترة المياه المنخفضة )أكتوبر   6277الد 

مع  1.5و 2.8بين  pH كما تراوحت قيم (6272و

ومن فترة  اختلاف طفيف من نقطة إلى أخرى 

 لأخرى.

 الملوحة:

و  مغ/ ل 222تتراوح درجة ملوحة الماء بين 

مدى  لجميع نقاط المياه وعلى مغ/ ل 7622

الفترات الأربع حيث يبقى ضمن معايير مياه 

الحة للشرب )> ( وصلابة الماء مغ/ ل 3222 الص 

ة في أكتوبر 35تصل إلى   6277درجة فرنسي 

سبة للبئر 
 
ة في أبريل  13إلى  P1بالن درجة فرنسي 

سبة للبئر  6272
 
ما يعطي مظهر الماء  P8بالن

ر ( إلى الماء العسمغ/ ل 72إلى  32العسر )من 

ة المحسوبة مغ/ ل 72جدا )+  اقلي  ( كذلك الن 

 7222ميكروسيمنس/ سم و 122تتراوح بين 

ميكروسيمنس/ سم، مما يسمح لنا بتصنيف 

الماء في فئة المياه الجيدة للري حسب تصنيف 

 ويلكوكس.

 السّحنات الكيميائيّة:

ة و توزيعاتها  ئيسي  تحليل تركيب الأيونات الر 

مكن التمييز بين في مخطط بيبر يجعل من الم

ة وهي كلوريد  ة رئيسي  ثلاث سحنات كيميائي 

يوم و كبريتات  يوم و بيكربونات الكالس  الكالس 

و التي هي  P9المغنيسيوم باستثناء البئر رقم 

يوم  كل كبريتات الكالس 
ّ

 (.3)الش
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كل
ّ

ة: 53الش مايل البياني للسحنات الكيميائي   بيبر -الت 

 

يوم تم العاور ع لى سحنات كلوريد الكالس 

و  P12و  P11و  P5و  P2  ،P3  ،P4في الآبار 

رقي من منطقة 
 

مالي والش
 

التي تقع في الجزء الش

راسة. هذا التمعدن يمكن تفسيره بوجود 
الد 

ة لأواخر العصر  ة الملحي  التكوينات الغريني 

لاثي 
 
باعي وهي مارل  وبدايات العصر الا الر 

ولوميت  ينومانيالترياس ي و الجبس، الد   ،الس 

ث هذه المياه بمياه وادي بوسلام  فضلا عن تلو 

، توي على مكونات أعلى من الكلوريدالذي يح

يوم موجودة  بينما سحنات بيكربونات الكالس 

والتي تقع في وسط  P8و  P7 و P2و P1في الآبار 

هل. هذا التمعدن هو بالتأكيد بسبب  الس 

ة لترسبات تشكيلات الكربونات المتاخم

باشير 
 
ة  والحجر الجيري الط باشيري. نوعي 

 
الط

ة هي سحنات كبريتات 
 
الا

 
حنات الا الس 

و  P14و  P10 ، P13المغنيسيوم التي تميز الآبار 

P15  .هل التي تغطي الجزء الغربي من الس 

ة من الكبريتات  يمكن تفسير المحتويات العالي 

بين من خلال التبادل الكاتيوني  والمغنيسيوم 

ولوميت وكذلك بسبب  تكوينات الجبس والد 

ة على هذين العنصرين  إذابة الأسمدة المحتوي 

الذي يشكل مصدر  (Epsom)مال ملح إبسوم 

. بئر واحد فقط والذي المغنيسيوم والكبريتات

يوم و P9هو) ( يتميز بسحنات كبريتات الكالس 

قد يكون هذا بسبب انحلال الجبس الموجود 

 قة.محليا في المنط

ة عثر عليها في فترة  حنات الكيميائي  هذه الس 

و هي لا  6272المياه المنخفضة في أكتوبر 

تختلف كايرا عن الفترات الأخرى من أفريل 
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مع ذلك  6272و أفريل  6277، أكتوبر 6277

فيفة يمكن تفسيرها من 
 
فإن  الاختلافات الط

هل بتساقط  خلال تخفيف تراكيز مياه الس 

التكوينات و التشكيلات التي  الأمطار و ذوبان

باعي مال المتبخرات المكلورة  تعود للعصر الر 

ث الآتي من وادي بوسلام  والجبس و كذا التلو 

ة  ث خاص   للتلو 
ً
 حقيقيا

ً
ل مصدرا

 
الذي يما

سبة للآبار القريبة من مجراه.
 
 بالن

 -III  تائج و
ّ
 Results and) المناقشةالن

discussion)  

 : (Cd) الكادميوم

معدن الكادميوم هو مكون طبيعي للصخور 

نك  والتربة ترتبط خاماته بخامات الز 

والر صاص، كما أنه موجود في الماء والغلاف 

باتات  ة ويلوث الن  جمعات الحضري  الجوي للت 

ة، يوجد بكميات كبيرة في  والأنسجة الحيواني 

ة ومنتجات  ة )المأكولات البحري  المنتجات الغذائي 

بيذ( وبكميات الألبان والحبو  ب واللحوم والن 

جائر ) ميكروغرام  6إلى  7كبيرة في دخان الس 

لكل سيجارة(. يتواجد هذا العنصر بكثرة في 

ة للكادميوم: سبائك  ناعي  الاستخدامات الص 

اللحام ، وبطاريات التخزين ، والكابلات 

وبر فوسفات( ،  ة ، والأسمدة )الس  الكهربائي 

هانات ، وا لورنيشات ، وفي والأصباغ ، والد 

ة كوسيط للنيوترونات. ووي  ناعة الن   الص 

التطوّر السّنوي لمستوى الكادميوم في مياه 

 وادي بوسلام:

ر  تركيز  مستوى يوضح تفسير منحنيات تطو 

الكادميوم في مياه وادي بوسلام مستويات 

ة لمياه  ة جدًا تتجاوز المعايير الجزائري  عالي 

رب )<
 

راوح قيمها بين مغ/ ل( التي تت 2.223الش

في  Pi5و  Pi4مغ/ ل( في المحطتين  2.222)

 Pi1مغ/ ل( في المحطات  2.275و ) 6277أكتوبر 

 .6272في أبريل  Pi4و 

لاحظنا أيضًا تغيرًا سنويًا في تراكيز 

  Pi1ماال:  6272و  6277الكادميوم بين عامي 

 Pi6مغ/ ل( و  0.011) Pi4  مغ/ ل( و 0.013)

بينما في نفس  6277بريل مغ/ ل( في أ 0.011)

مغ/ ل( و  0.015)  Pi1المحطات تم تسجيل 

Pi4  (0.015  و )مغ/ لPi6 (0.012  في )مغ/ ل

، ظل هذا الوضع كما هو 6272شهر أبريل 

سبة لفترة المياه المنخفضة )شهر أكتوبر(.
 
 بالن

ر الكادميوم في الوادي  يمكننا تقسيم تطو 

لمنطقة إلى قسمين: القسم الأول يمتد  من ا

ة المتواجدة بالقرب من وادي فتيسة  ناعي  الص 

ة  ة لوادي بوسلام إلى غاي  ئيسي  وافد الر  أحد الر 

نقطة التقائهما، في هذه المنطقة تم أخذ عينات 

لاث الأولى 
 
،  Pi3و  Pi2و  Pi1من المحطات الا

افد  اني من نقطة مصب الر 
 
بينما يبدأ الجزء الا

يث تم أخذ في الوادي حتى سد عين زاده ح

 .Pi6و Pi5و   Pi4العينات من المحطات

سبة للمنطقة الأولى، يفسر الانخفاض 
 
بالن

مغ/  Pi2  (0.012في تركيز الكادميوم في المحطات

 Pi1( مقارنة ب مغ/ ل  2.276) Pi3( و ل

( بسبب نزول جزيئات الكادميوم مغ/ ل 2.275)

إلى عمق الوادي و لالتقاء مياه الوادي بمياه 

يادة رافد ف اني نلاحظ الز 
 
تيسة. في الجزء الا

ة في  المفاجئة في مستويات الكادميوم خاص 

( في شهر أفريل / لمغ 2.275) Pi4محطة 

. تقع هذه المحطة بعد منطقة الالتقاء 6272

بوادي بوسلام حيث مدينة سطيف. وهذا 

يجعل من الممكن التأكيد على أن مياه وادي 
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ث بأنواع ص ة من بوسلام تتعرض للتلو  ناعي 

مدينة سطيف، مال تحويل البلاستيك 

ة  ناعات الكيماوي  وب والص 
 
ومصانع الط

والمنسوجات والأصباغ دون معالجة. يظل هذا 

 6272و 6727الوضع على حاله خلال العامين 

كل 
 

 (.7)الش

 التطوّر الموسمي لمستويات الكادميوم:

ر الموسمي لمستوى   تركيز  تقييم التطو 

ة لأن الكادميوم في واد ي بوسلام صعب للغاي 

مياه الوادي تنفد خلال فترة المياه المنخفضة 

ئيس ي، وهي مياه  افد الر  ولا يتبقى سوى مياه الر 

وادي بوسلام. لذلك، لا يمكن أخذ عينات من 

تائج المسجلة في Pi3و  Pi2و  Pi1المحطات  ، الن 

لاث الأخيرة 
 
خلال  Pi6و  Pi5و  Pi4المحطات الا

المنخفضة أقل مقارنة بتلك  فترات المياه

ها لا تزال أعلى من  ة بالمياه المرتفعة ولكن  الخاص 

)  Pi5مغ/ ل( مع ماال المحطة  2.223المعايير )

 Pi5 (2.221و  6277مغ/ ل( أكتوبر  0.006)

قطة، 6722مغ/ ل( في أكتوبر  . في نفس الن 

مغ/ ل( في  0.009) Pi5تجدر الإشارة إلى التراكيز 

مغ/ ل( في أبريل  0.012) Pi5 و 6277أبريل 

، ويرجع سبب ذلك إلى نضوب مياه 6272

ة رافد  وافد المحملة بهذا العنصر وخاص  الر 

ة وكذلك  ناعي  قلال الذي يمر  بالمنطقة الص 

قة للمياه في قاع الوادي. 
 
 ترسب الجزيئات المعل

 التأثير على مياه سهل بوسلام:

ينتهي المطاف بمخلفات الكادميوم من   

ناعات بشكل أساس ي في التربة. تأتي هذه ا لص 

نك  التدفقات على سبيل الماال من إنتاج الز 

ة، ويمكن أيضًا  ة الحيوي  ناعي  والأسمدة الص 

إطلاق الكادميوم في الهواء أثناء احتراق 

ة وعند حرق الوقود الأحفوري.  فايات المنزلي  الن 

لامة يدخل القليل  بفضل تطبيق قواعد الس 

وم الآن إلى المياه أثناء تصريف من الكادمي

حي من الأفراد أو  رف الص  فايات أو مياه الص  الن 

ناعات.  الص 
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كل 
ّ

نوي والموسمي لمستويات الكادميوم في مياه وادي بوسلام ) .54الش ر الس   (6277/6272التطو 

 

حاس
ّ

 : (Cu) الن

حاس بكميات قليلة على شكله  يتواجد الن 

بي
 
ة الط عي في قشرة الأرض، وهو ضروري لتنمي 

جميع أشكال الحياة ، ويستخدمه البشر بشكل 

قي هو  حاس الن  أساس ي على شكل معدن. الن 

أحد المعادن الوحيدة الملونة مع الذهب 

والأوزميوم. إذ يظهر على أسطحه الجديدة 

لمون  صبغة أو بريق معدني بلون سمك الس 

لذي له قيمة هذا "المعدن الأحمر" ا -الوردي 

في صناعة الذهب والمجوهرات. يشار إليه 

حاس  حاس الأحمر على عكس الن  أحيانًا بالن 

نك( الذي يطلق  حاس والز  الأصفر )سبائك الن 

ة  حاس الأصفر"، له ناقلي  عليه اسم "الن 

ة بشكل خاص ما يمنحه  ة عالي  ة وحراري  كهربائي 

مجموعة متنوعة من الاستخدامات. كما أنه 

كمواد بناء ويستخدم في تكوين  يستخدم

بائك.  العديد من الس 

حاس في مياه 
ّ

التطوّر السّنوي لمستوى الن

 وادي بوسلام:

 يُظهر تحليل وتفسير نتائج تحاليل مستوى  

حاس في مياه الوادي أن تراكيز هذا  تركيز  الن 

العنصر منخفضة جدًا مقارنة بالمعايير 

رب )> 
 

ة لمياه الش يث تم مغ/ ل( ح 6الجزائري 

 2.78تسجيل مستويات أقل إذ تنحصر ما بين )

 2.35و ) 6277في أكتوبر  Pi5مغ/ ل( في المحطة 

 .6272في أبريل  Pi1مغ/ ل( في المحطة 

نوي لمستويات ر الس  حاس  تركيز  إن التطو  الن 

واضح جدًا حيث  6272و  6277بين عامي 

 6272نلاحظ  زيادة في هذا العنصر في العام 

، و نفس الوضع على سبيل 6277م مقارنة بالعا

سبة للمحطات 
 
مغ/ ل( و  0.23))  Pi1الماال بالن

Pi3 (2.6  و )مغ/ لPi5 (2.61  في أفريل )مغ/ ل

تائج أعلى في أفريل 6277 . حيث تصبح الن 

6272 Pi1  (0.35  و )مغ/ لPi3 (2.61  )مغ/ ل

 مغ/ لPi5  (0.34 .)و 
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حاس في مياه واد ر مستوى الن  ي ينقسم تطو 

سبة 
 
بوسلام إلى قسمين كما هو الحال بالن

للكادميوم. الأولى قبل منطقة التقاء رافد 

فتيسة ووادي بوسلام أين توجد المحطات 

لاث الأولى 
 
ة من  Pi3و  Pi2و  Pi1الا اني 

 
والا

نقطة الاتصال بين الواديين إلى سد عين زادة 

 .Pi6و  Pi5و  Pi4حيث المحطات 

سبة للجزء الأول من
 
الوادي، نلاحظ  بالن

مغ/ لPi2  (0.2  )انخفاض التراكيز في المحطات 

قطة  Pi3 (0.2و   Pi1 (2.63مغ/ ل( مقارنة بالن 

مغ/ ل( ، وربما يرجع ذلك إلى تخفيف مياه 

وافد  رافد قلال بمياه روافد فتيسة و الر 

حاس المعلقة في  الأخرى وترسبات جزيئات الن 

اني ، تتض
 
يادة في قاع الوادي. في الجزء الا ح الز 

مغ/ ل( في  0.33)  Pi4المستوى في المحطة 

، كما قيل سابقًا ، الموجودة بعد  6272أفريل 

منطقة التداخل بين وادي بوسلام و رافده 

يادة إلى كثرة  وادي فتيسة. وتعزى هذه الز 

ة في مدينة سطيف.  لكنها  ناعي  الأنشطة الص 

 
 
سبة تبقى دائمًا ضمن المعايير المسموح بها بالن

كل 
 

 (.5للفترات الأربع )الش

حاس:
ّ

 التطوّر الموسمي لمحتوى الن

ر  مال عنصر الكادميوم، فإن دراسة التطو 

حاس في وادي بوسلام  الموسمي لمحتويات الن 

ة لأن روافد وادي بوسلام تجف  صعب للغاي 

خلال فترة المياه المنخفضة )أكتوبر( ومنها رافد 

 Pi1حطات فتيسة حيث أجريت التحاليل في الم

و لا يتبقى سوى مياه المجرى  Pi3و  Pi2و 

ئيس ي.  الر 

تائج التي تم الحصول عليها في المحطات  الن 

لاث الأخرى 
 
خلال فترة المياه  Pi6و  Pi5و  Pi4الا

المنخفضة كانت أقل مقارنة بفترة المياه 

( لا 6272أو في العام  6277المرتفعة )في العام 

مغ/ ل( على  6ر )تزال التراكيز ضمن المعايي

مغ/ ل( في  0.2)  Pi4سبيل الماال المحطة 

مغ/ ل( في أكتوبر  0.22) Pi4و  6277أكتوبر 

قطة 6272  0.26التراكيز هي )  Pi4. في نفس الن 

مغ/ ل( في  0.33) Pi4و  6277مغ/ ل( في أفريل 

وافد  6272أفريل  بسبب نضوب مياه الر 

ة رافد قلال ا لذي المحملة بهذا العنصر وخاص 

ة. كما تجدر الإشارة  ناعي  يمر عبر المنطقة الص 

إلى ترسب الجسيمات العالقة في قاع وادي 

 بوسلام.

 التأثير على مياه سهل بوسلام:

حاس  راسة أن تراكيز الن 
أظهرت الد 

ة و تتراوح ما بين  مغ/ ل و  2.78منخفضة للغاي 

سبة للفترات الأربع مقارنة  2.35
 
مغ/ ل بالن

رب )بالمعايير الج
 

ة لمياه الش مغ/ ل( ،  6زائري 

ل حاليًا 
 
حاس لا يما يمكن القول أن عنصر الن 

أي خطر على مياه سهل بوسلام، رغم ذلك ، 

ة للحفاظ على الموارد  فإن الاحتياطات ضروري 

حة  ة من خطر هذا العنصر المضر بالص  المائي 

الذي يزداد سنويًا و لو بكميات قليلة جدًا. 

ى كل الضفتين )على حافة تترسب الجزيئات عل

ين
 
ة للوادي( بواسطة الط هل المحادي  الملوثة  الس 

حي.  رف الص  حاس بسبب تصريف مياه الص  بالن 

أما المستويات الموجودة في الهواء فتنتج بشكل 

أساس ي عن احتراق الوقود الأحفوري حيث 

حاس في الهواء لفترة طويلة قبل أن  يبقى الن 

 ط الأمطار. يستقر في الأرض بفعل تساق
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كل 
ّ

حاس في مياه وادي بوسلام ) .50الش نوي والموسمي لمستويات الن  ر الس   (6277/6272التطو 

  : (Pb) الرّصاص

الر صاص مكون طبيعي ، يتوزع على    

ة حيث يقدر   نطاق واسع في القشرة الأرضي 

التربة  .ميليغرام لكل كيلوغرام 73ب  تركيزه

ة بشكل عام أقل غنى بالر صاص من الحمضي  

ة ، كما يتواجد أيضا على شكل  التربة القلوي 

ة الكبريتيد.  كربونات ، فوسفات ، و خاص 

 3.23تحتوي مياه البحر على متوسط      

ميكروغرام لكل لتر من الر صاص في المناطق 

ة  طحي  ة ، ويمكن أن تحتوي المياه الس  احلي  الس 

ات. معظم مركبات مر  72على نسبة تزيد ب

ة ليست قابلة للذوبان في  الر صاص غير العضوي 

( ، بينما مركبات PbCO3  ،PbSO4الماء مال )

ة )الكلوريدات ،  الر صاص الهالوجيني 

ة  البروميدات( أو أسيتات الر صاص أكثر قابلي 

 .[10]للذوبان 

التطوّر السّنوي لمحتوى الرّصاص في مياه 

 وادي بوسلام:

ح تحليل  وتفسير نتائج نسب الر صاص يوض 

ة جدًا  في مياه وادي بوسلام أن التراكيز عالي 

رب )< 
 

ة لمياه الش وتتجاوز كايرا المعايير الجزائري 

مغ/ ل(، حيث تم تسجيل مستويات أعلى  2.27

في  Pi5مغ/ ل( في المحطة  2.67تتراوح بين )

في  Pi4مغ/ ل( في المحطة  2.83و ) 6277أكتوبر 
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نوي لمستويات . ا6272أفريل  ر الس  لتطو 

واضح  6272و  6277الر صاص بين عامي 

ة حيث تلاحظ زيادة في هذا العنصر في  للغاي 

. و نفس 6277مقارنة بعام  6272عام 

ة على سبيل الماال في المحطات  )  Pi1الوضعي 

 Pi5 (0.65مغ/ ل( و  0.70) Pi3مغ/ ل( و  0.68

تائج ارتف6277مغ/ ل( في أفريل  عت . هذه الن 

مغ/ ل( و  0.76) Pi1 6272أكثر في شهر أفريل  

Pi3 (0.72  و )مغ/ لPi5 (0.76  )مغ/ ل

مغ/ ل( حيث  2.28) Pi2باستثناء المحطة 

 مغ/ ل(. 2.22) 6272سجل انخفاضا عام 

ر الر صاص في وادي  لقراءة أفضل لتطو 

بوسلام من المنبع إلى المصب )سد عين زاده(، 

بالعنصرين  اعتمدنا نفس التقسيم الخاص

ابقين حيث تقسم المنطقة إلى قسمين  الس 

ل يبدأ من المنطقة  رئيسيين: الجزء الأو 

ة إلى منطقة التقاء رافد فتيسة مع  ناعي  الص 

قطة إلى سد  اني من هذه الن 
 
وادي بوسلام. والا

لاث الأولى في 
 
عين زادة. يتم تابيت المحطات الا

لاث الأخرى في
 
الجزء  الجزء الأول والمحطات الا

اني.
 
 الا

في المنطقة الأولى، لاحظنا زيادة في مستويات 

مغ/ ل( مقارنة  0.7) Pi3الر صاص في المحطات 

مغ/  Pi2 (0.68مغ/ ل( و  0.68) Pi1بالمحطة 

مغ/ ل( مقارنة  2.16) Pi3و  6277ل( في أفريل 

. 6272مغ/ ل( في أفريل  0.66) Pi2بمحطة 

ة هذه المحطة موجودة مباشرة بعد منطق

التقاء مياه رافد فتيسة ورافد قلال، والتي 

ث من وادي فتيسة مما يرفع  تظهر بعض التلو 

اتجة  فايات الن  تركيز الر صاص، يمكننا ربطها بالن 

قل البري ووجود  رقات والن 
 
عن إنشاء الط

ة.  منشآت صناعي 

 التطوّر الموسمي لمحتوى الرّصاص:

ر الموسمي  عب إجراء دراسة للتطو  من الص 

ستويات الر صاص في مياه وادي بوسلام على لم

مدار العام لأن الجزء الأول منه سوف ينضب 

راسة 
خلال فترة المياه المنخفضة. لذلك فإن الد 

لاث الأخيرة فقط. 
 
 ستشمل فقط المحطات الا

بشكل عام، فإن التراكيز ترتفع خلال فترات 

سبة للعام 
 
 6277المياه المرتفعة و هذا سواء بالن

اللذين تتراوح مستوياتهما في أبريل  6272أو 

مغ/ ل ، بينما  2.83مغ/ ل و  2.15بين  6277

مغ/ ل و  2.66بين   6277تتراوح في أكتوبر 

مغ/ ل لنفس المحطات،  مع ذلك تبقى  2.33

مغ/ ل  2.27التراكيز فوق المعايير المسموح بها 

كل 
 

 (.2)الش

 التأثير على مياه سهل بوسلام:

ا وثيقًا بمياه  ترتبط مياه سهل
ً
بوسلام ارتباط

الوادي ، وعندما تكون مستويات الر صاص في 

هذه الأخيرة خارج المعايير المسموح بها، فإنها 

هل للخطر. وفقًا للنتائج  تعرض جودة مياه الس 

لاثة 
 
التي تم الحصول عليها ، فإن الآبار الا

الموجودة على ضفتي الوادي تحتوي على تراكيز 

 P12مغ/ ل( و  0.006)  P11منخفضة جدًا 

مغ/ ل( في  0.003) P13مغ/ ل( و  0.003))

و يعود ذلك على الأرجح إلى نوع  6277أكتوبر 

خور التي لا تسمح بمرور الر صاص أو نزول  الص 

 جزيئاته إلى قاع الآبار.



ناعي ة على مياه الص رفتأثير   الص 
  نوعي ة مياه وادي بوسلام 

 ،به لمحيطةا والمناطق
 د. زهير بولقراقر، أ.د. هشام شافعي                             سطيف، شمالي شرق الجزائرولاي ة  
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كل 
ّ

نوي والموسمي لمستويات الر صاص في مياه  .56الش ر الس   (6277/6272وادي بوسلام )التطو 

 

 : (Zn) الزّنك

خور بشكل عام في شكل  نك في الص  يوجد الز 

نك الذي  كبريتيدات. أوفر خام هو كبريتيد الز 

يحتوي أيضًا على الحديد والكادميوم والمنغنيز 

رنيخ.  والز 

نك  ة ذوبان كلوريد الز  في الماء، تكون قابلي 

ة، ويؤدي تحللها إلى  انخفاض والكبريتات عالي 

في درجة الحموضة لذلك تحتوي المياه ذات 

قم الهيدروجيني المنخفض على محتوى أعلى  الر 

 للزنك.

 التطوّر السّنوي لمحتوى الزّنك:

ر    ح القراءة العامة لمنحنيات تطو  توض 

قاط تقع ضمن  نك أن جميع الن  مستوى الز 

مغ/ ل( وفقًا لمعايير  3المعايير المسموح بها )> 

 
 

ة، حيث تم تسجيل قيمة مياه الش رب الجزائري 

في أفريل  Pi4 مغ/ ل( في  المحطة  2.67قصوى )

غم من القيم المنخفضة 6272 ،  و على الر 
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وعدم وجود خطر على جودة المياه في هذا 

را سنويا بين  و  6277الوقت ، نسجل تطو 

ة خلال فترة المياه المرتفعة  6272 خاص 

مغ/ ل( و  0.14) Pi1)أفريل(، ماال المحطات 

Pi2 (0.12  و )مغ/ لPi4 (0.16  في )مغ/ ل

مغ/  Pi1  (0.18و نفس المحطات  6277أفريل 

مغ/ ل( في  0.22) Pi4مغ/ ل( و  0.15) Pi2ل( ، 

 .6272أبريل 

نك على طول      ر الز  يمكن تقسيم تطو 

إلى قسمين: الأول من المنطقة  الواديمسار 

ة إلى منطقة التقاء رافد فت ناعي  يسة بوادي الص 

؛ و  Pi3و  Pi2و  Pi1بوسلام ممالا بالمحطات 

اني ممالا بباقي الوادي حتى سد عين زاده 
 
الا

 .Pi6و  Pi5و  Pi4حيث تم وضع المحطات 

في الحالة الأولى، هناك انخفاض طفيف أو 

ث حيث تختلف  زيادة في مستويات التلو 

ة من محطة لأخرى وهذا ناتج إما عن  الوضعي 

لوادي بمياه رافد قلال أو بقاء تمييع مياه ا

 Pi1الجزيئات معلقة في قاع الوادي. ماال 

مغ/ ل( في أفريل  0.18مغ/ ل( مقارنة بـ ) 0.15)

ث مياه الوادي بواسطة  6272 أو عن طريق تلو 

 Pi3 (0.17رافد فتيسة على مستوى المحطة 

 .6272مغ/ ل( عام  2.75) Pi2 مغ/ ل( مقارنة بـ

 

 

 
 

كل 
ّ

نك في مياه وادي بوسلام ) .57الش نوي والموسمي لمستويات الز  ر الس   (6277/6272التطو 
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ة، تم تسجيل زيادة واضحة  اني 
 
في المنطقة الا

ة، وكانت قيمتها القصوى في المحطة   Pi4للغاي 

. تقع هذه 6272مغ/ ل( في أفريل  0.22)

المحطة بعد منطقة اتحاد رافد فتيسة مع 

ئيس ي لوادي بوسلام، مما يدل على المجرى الر  

أن وادي بوسلام يحتوي على محتوى لا يستهان 

رف  به ويمكن تفسيره بإخلاء مياه الص 

فايات  ناعي من مدينة سطيف وكذلك الن  الص 

دة )محلات صغيرة ، إلخ(.  من أعمال محد 

 التطوّر الموسمي لمحتوى الزّنك:

ر  عب جدًا إجراء مقارنة للتطو  من الص 

ي بين المياه المنخفضة والمرتفعة لأن الموسم

روافد وادي بوسلام تجف أثناء المياه 

المنخفضة، مال روافد قلال وفتيسة حيث تقع 

لاث الأولى 
 
ة والمحطات الا ناعي   Pi1المنطقة الص 

 ،Pi2  ،Pi3 تم إجراء التحليلات فقط .

وكانت  Pi6و  Pi5و  Pi4للمحطات الأخرى 

تائج في فترة المياه ا لمنخفضة ضعيفة مقارنة الن 

بفترة المياه المرتفعة وهي متطابقة تقريبًا 

سبة لسنتي 
 
 2.1وتتراوح بين  6272أو  6277بالن

كل  2.77مغ/ ل و 
 

 (.1مغ/ ل )الش

 التأثير على مياه سهل بوسلام:

ة ، فهي  نك منخفضة للغاي  مستويات الز 

مغ/ ل مقارنة  2.66مغ/ ل و  2.21تتراوح بين 

رب )بالمعايير ا
 

ة لمياه الش مغ/ ل(  3لجزائري 

ل 
 
نك لا يما للفترات الأربع. لذلك فإن  عنصر الز 

أي خطر محتمل ولكن يجب اتخاذ الاحتياطات 

ة من أي  ة للحفاظ على الموارد المائي  الضروري 

ر  قيل والذي يتطو 
 
ث محتمل لهذا المعدن الا تلو 

غم من تركيزه المنخفض جدًا.   سنويًا على الر 

– IV خاتمة Conclusion) ) 

ر   بعد تفسير وتحليل منحنيات التطو 

قيلة المختلفة 
 
لمحتويات المياه من المعادن الا

حاس  وعلى وجه الخصوص الكادميوم والن 

نك نلاحظ ما يلي:  والر صاص والز 

ر سنوي •  إن تركيز هذه العناصر في تطو 

حي  رف الص  واضح بسبب زيادة مياه الص 

ناعي   فايات الص  ة والمبيدات في وادي والن 

 بوسلام؛

يرتفع تركيز العناصر الأربعة عادة في فترة • 

المياه المرتفعة، ويرجع ذلك أساسًا إلى ترسب 

هذه العناصر في قاع الوادي خلال فترة المياه 

 المنخفضة؛

تفوق تراكيز الكادميوم والر صاص إلى حد • 

رب؛
 

ة لمياه الش  كبير المعايير الجزائري 

نك ضمن المعايير تظل ترا•  حاس والز  كيز الن 

رها  غم من تطو  رب على الر 
 

ة لمياه الش الجزائري 

نوي؛  الس 

ناعي هما •  ث الص  ئيسيان للتلو  المصدران الر 

فايات  ة في سطيف والن  ناعي  المنطقة الص 

ة لمدينة سطيف. ناعي   الص 

بناءً على هذه الملاحظات، يمكن اقتراح 

ة بشكل عا وصيات التالي   جل:الت 

رف •  إعادة تأهيل وادي بوسلام ومياه الص 

ناعي التي تصب فيه. حي والص   الص 

حلول لاستعادة وإعادة تطوير تطوير • 

ائلة من مصادر تسربها  لبة والس  المخلفات الص 

ة؛ ناعي  ة مدينة سطيف والمنطقة الص   وخاص 

رف •  تركيب محطات لمعالجة مياه الص 

ناعي في المناطق الح حي والص  ة الص  ضري 

ة؛ ناعي   والص 
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حة •  استخدام الأسمدة ومنتجات الص 

ة والاعتماد أكثر  ة بطريقة عقلاني  باتي  الن 

ة؛ بيعي 
 
 استخدام الأسمدة الط

مراقبة استخدام مياه الوادي والمياه • 

ة بآبار معرفة، لأن نضوب المياه يؤدي  الجوفي 

 إلى زيادة تركيز وتمعدن المياه؛

ة ه ذه المنطقة التي من الضروري جدا حماي 

تعتبر واحدة من أغنى سهول الجزائر، المعروفة 

ة زراعة الحبوب.  بزراعتها الواسعة خاص 
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