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 :صــالممخ

د معالجة المياه المستعممة حلًا فعالًً لإعادة استخداميا في الفلاحة أو الصناعة، بدلًً مف تع
 Ipomoea pes فة. تناولت الدراسة طريقة بيولوجية باستخداـ نباتالتخمص منيا بطرؽ مكم

caprae subsp حيث أُنشئ نظاـ مكوّف مف ثلاثة أحواض مختمفة الظروؼ. أظير ،
نوعية المياه مف خلاؿ تقميؿ المواد  الحوض الذي زُرع فيو النبات فعالية كبيرة في تحسيف

 :العضوية والصمبة بنسبة ممحوظة، إذ تـ تسجيؿ

 انخفاض في DBO5  48.18بنسبة%. 
 انخفاض في MES  97.56بنسبة% . 
 انخفاض في DCO  84.56بنسبة% . 
  ممغ/لتر 3.21زيادة في الأوكسجيف الذائب بنسبة. 
  91.28انخفاض في الدليؿ الييدروجيني إلى% . 

 المواد العضوية.  ،Ipomoea pes caprae subspالمياه المستعممة، الكممات المفتاحية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract: 

Wastewater treatment is an effective solution for its reuse in agriculture or 

industry, instead of disposing of it through costly methods. This study explored 

a biological method using the plant Ipomoea pes- caprae subsp., where a system 

composed of three basins under different conditions was established. The basin 

planted with the plant showed significant effectiveness in improving water 

quality by noticeably reducing organic and solid matter. The recorded results 

were as follows: 

 Reduction in DBO5 by 48.18
 
% 

 Reduction in TSS by 97.56
 
% 

 Reduction in DCO by 84.56
 
% 

 Increase in dissolved oxygen by 3.21 mg/L 

 Decrease in pH indicator to 91.28% 

Keywords: Wastewater, Ipomoea pes- caprae subsp., organic matter 

 



 

 

 إىداء
 …نور الذي أضاء دربي، والسند الذي أمدّني بالقوة كلما تعثرت خطواتيإلى أولئك الذين كانوا ال

إلى من غرسوا في نفسي حبّ العلم، وزرعوا بداخلي الإيمان بأن لكل مجتهد نصيب، وعلّموني أن 
إلى من كانت دعواتهم الصادقة  .الطريق إلى النجاح قد يكون شاقاً، لكنه ممتع لمن يملك العزيمة

إلى   .، ترافقني في ليالي السهر والتعب، وتخفف عني ثقل المسؤولية وهموم الطريقحاضرة في كل لحظة
كل من شجّعني، وساندني، وكان له أثر جميل في رحلتي العلمية والإنسانية، سواء بكلمة طيبة، أو 

إلى من آمنوا بي حينما شككت بنفسي، واحتضنوني  .نصيحة صادقة، أو دعمٍ في وقت الحاجة
إلى كل لحظة تحدٍّ حولتها الإرادة إلى  .م، فكانوا الزاد في مواصلة السير رغم الصعوباتبفهمهم وصبره

 .إنجاز، وإلى كل موقف تعلمت منه درسًا، وكل تجربة صنعت في داخلي إنساناً أكثر نضجًا وإصراراً
ر، وفي أهدي هذا العمل المتواضع، ثمرة سنوات من الكدّ والاجتهاد، إلى كل من كان له في قلبي أث

 مسيرتي بصمة، راجيًا أن يكون بداية لمشوار علمي وعملي واعد.



 

 
 شكر وعرفان

نتقدّم بخالص الشكر والتقدير لكل من ساىم، بشكل مباشر أو غير مباشر، في إنجاز ىذه 
أيضا بالشكر الأساتذة الكرام الذين  المذكرة، التي تمثل ثمرة جهود سنوات من التعلم نخصّ 

ينا بعلمهم وتوجيهاتهم القيّمة، وكان لهم بالغ الأثر في تطوير فهمنا واىتمامنا بهذا لم يبخلوا عل
التخصص الحيوي و الدقيق. كما نعبّر عن امتنانا لإدارة المؤسسة ولكل من ساىم في تهيئة 

ولا يفوتنا أن نشكر زملائنا الذين كانوا خير سند، ولكل . الظروف المناسبة لإنجاز ىذا العمل
نا الدعم والتشجيع في لحظات التعب والتردد. كما نخص بجزيل الشكر إلى من منح

 مسعي. بكونيين خولة ONA الديوان الوطني للتطهير المهندسة في محطة
 شكراً من القلب: لكل من كان لو فضل علينا، نقول لو
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 :المقدمة العامة

يعة الماء ىو عبارة عف مادة كيميائية تتكوف مف عنصر الأكسجيف والييدروجيف ونجده في الطب
بشكؿ غازي أو سائؿ أو صمب إذ يعتبر الماء مف أكثر المركبات الكيميائية تواجدا في الطبيعة لأنو أحد 

 [1الموارد الطبيعية المتجددة باستمرار في ىذا الكوف. ]
ففي أيامنا ىذه جؿ الدوؿ النامية تتصدى لمشاكؿ كثيرة في البيئة بالأخص الدوؿ التي ليا علاقة  

التخمص مف المياه الغير معالجة يؤثر عمى المياه الموجودة عمى  ،المستعممة حضريا  بمعالجة المياه
سطح الأرض حيث تصبح ىذه المياه مقر لمبكتيريا والكائنات الضارة وتعطي رائحة كريية وتكوف غير 

مزروعة [، الأساس الذي تبنى عميو المعالجة بالنباتات المائية ال4[، ]3[، ]2صالحة للاستخداـ البشري ]
 [. 5ترتكز عمى الجذور والجدمور إذ تعتبر حامؿ لتكاثر البكتيريا وتنقية المواد العالقة ]

يشكؿ الجذمور مع الجذور أكبر مساحة احتكاؾ بيف المياه والتربة بحيث تسيـ في تدفقيا بانسيابية 
 [.6داخؿ التربة ]

[ يساىـ 8[. ]7اف والأوراؽ ]تسمح النباتات للأكسجيف أف يتحرؾ عبر الجذور عف طريؽ السيق 
الأكسجيف عمى تكاثر ونمو البكتيريا التي تعمؿ عمى تحميؿ المواد العضوية المتواجدة داخؿ الماء، تنتج 

 الأساليب التقميدية بالمقارنة بيف الجذور والجذمور مادة (مضادات حيوية) تقضي عمى البكتيريا الضارة،
تستمزـ إمكانيات محدودة واقؿ تأثير  اقؿ تكمفة وبسيطة الًستعماؿوطريقة المعالجة بالنباتات نلاحظ أنيا 

حجـ  عمى التخفيض مف باستعماؿ نباتات مخصصة التي ليا القدرة تتـ المعالجة النباتية[، 9عمى البيئة ]
 التموث في المياه المستعممة مف خلاؿ آليات ايضية يعمؿ بيا النبات حيث تسيـ ىذه الآليات إلى

تجرى ىذه المعالجة عبر أحواض مزروعة بالنباتات يتـ إنشاؤىا ىندسيا مموثات المختمفة، و التخمص مف ال
   و تشتمؿ عمى حصى أو رمؿ أو خميط منيما وتقوـ بتقميؿ تركيز المموثات المتواجدة في المياه

 .[9المستعممة ]
اىمة في عمى المس Ipomoea pes caprae subspييدؼ عممنا ىذا ىو قياس مدى فعالية نبتة 

معالجة المياه المستعممة الحضرية في حوضيف مختمفيف والمقارنة فيما بينيا مف حيث التنقية ومقارنتيا 
 .[10بحوض غير مزروع أي شاىد ]
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 :إلى جزئيف قسمت المذكرة
 :الجزء النظري يتضمف فصميف

 .عموميات عف المياه المستعممة: الفصؿ الأوؿ  -
 .ياه المستعممة بواسطة النباتاتمعالجة الم :الفصؿ الثاني  -

 :الجزء العممي يتضمف فصميف
 .طرائؽ وأدوات :الفصؿ الثالث -
 .نتائج ومناقشة: الفصؿ الرابع -
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 المستعممة عموميات عف المياه
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 :قدمةالم
 موثة بمركبات عضوية وغيرمف موارد المياه العذبة المتاحة في جميع أنحاء العالـ م70حوالي % 

 عضوية مف القطاعات الزراعية والصناعية والمنزلية، فالوضع يشكؿ خطرا كبيرا بشكؿ خاص في العديد
 كميات كبيرة مف المياه المستعممة الغير معالجة في المسطحات المائية تفريغمف البمداف النامية حيث يتـ 

ر لمياه الشرب أو إنتاج الغذاء، مما يجعؿ مف الطبيعية، بما في ذلؾ بعضيا الذي يستعمؿ كمصاد
تحسيف الظروؼ الغير صحية لمتموث الواسع الًنتشار والبحث عف خيارات معالجة مياه فعالة  الضروري
 [11التكمفة. ] ومقبولة

 :تاريخ استخدام تقنية معالجة المياه المستعممة -1
كما كانت ممارسة ،ألؼ عاـ في اليوناف تاريخيا يعود أوؿ استخداـ لممياه المستعممة إلى ما قبؿ 

بالمياه المستعممة منتشرة في ألمانيا في القرف السادس عشر وفي انجمترا في القرف التاسع عشر في  الري
المتحدة، سجؿ أوؿ استعماؿ لممياه المستعممة في سبعينات القرف التاسع عشر، بينما زاد تركيز  الولًيات
بعد أف استوعبت ،المياه المعالجة في الزارعة خلاؿ ثمانينات القرف العشريف النامية عمى استعماؿ  البمداف
 .[12البمداف قدرات وايجابيات استخداـ المياه المستعممة ] ىذه
 :تعريف المياه المستعممة -2

  المياه المستعممة ىي المياه التي يتـ طرحيا بعد استخداميا في الممارسات المنزلية أو الصناعية
كما يمكف تعريؼ الماء  [13أو الزراعية، والمياه التي يتـ تصريفيا بعد نزوؿ الأمطار.] يةأو الحرف

الدىوف والأطعمة  المستعمؿ عمى انو الماء المموث الذي يتكوف مف البقايا المنزلية والتي تضـ بقايا
بالإضافة إلى  يةوالمنظفات الصناعية المستخدمة في الغسيؿ والتنظيؼ والمواد العضوية والمخمفات البشر 
الصناعية وىي  مياه تنظيؼ ساحات المنازؿ حاممة معيا الأتربة وبعض المواد العالقة كذلؾ المخمفات

تغير مف  المياه الناتجة مف المصانع وتتضمف عمى نسب مختمفة مف المواد الكيماوية والغريبة و التي
 .[14خواصو الكيميائية مما يجعمو غير مناسب للإنساف ]

 
 
 
 



 المستعممة المياه عن عموميات               الفصل الأول                                           
 

   5 
 

 :تصنيف المياه المستعممة -3
 :تصنؼ المياه المستعممة إلى أربع فئات

 :المياه المستعممة المنزلية -3-1
 يتـ تعريؼ المياه المنزلية المستعممة عمى أنيا المياه المموثة بالحياة البشرية، بما في ذلؾ المياه

 شآت المماثمة تقميدًيا، ىناؾالصادرة مف المطابخ والمغاسؿ وأحواض الغسيؿ والحمامات والمراحيض والمن
تمييز بيف المياه السوداء مف مياه المراحيض والمياه الرمادية، وجميع المياه المستعممة المنزلية ما عدى 

المراحيض. يتضمف توصيؼ المياه المستعممة المنزلية حسب مصدر الًنبعاث عمى التمييز بيف  مياه
 .[15اء المستعمؿ في المنازؿ ]مواقع المصادر التي يتـ فييا إنتاج الم جميع

 :خصائصها2-3-  
 والطمب البيولوجي (MO) تختمؼ المياه المستعممة المنزلية بمحتواىا العالي مف المواد العضوية

 وتركيز(MES)  والمواد الصمبة العالقة (DCO) والطمب الكيميائي للأكسجيف (DBO5) فللأكسجي
 الدقيقة الشائعة أو المتسببة في الأمراض. ويتمثؿ دور المياه النيتروجيف والفسفور ووجود الكائنات الحية

 المستعممة المعالجة في الحد مف ىذا التموث بدرجات متفاوتة وذلؾ حسب متطمبات البيئات التي ستصرؼ
 [16فييا ىذه المياه. ]

 تصنيؼ حسب معايير مختمفة: –مستويات وأنواع أداء أنظمة المعالجة  :(01الجدول )
، المواد العالقة (DCO) الطمب الكيميائي عمى الأكسجيف(DBO) ، عمى الأكسجيف بيولوجيالطمب ال

(MES) ي (الكم والنيتروجيف(NKJ. 
 

D1 D2 D3 D4 
DBO rdt >=30% <= 35 mg/L <= 25 mg/L 
DCO rdt >=60% <= 125 mg/L 

 
MES rdt >=50% 

  
NKJ rdt >=60% 
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 :ةالمياه المستعممة الصناعي  -3 -3
تتضمف المياه المستعممة الصناعية جميع المياه التي يتـ تصريفيا مبدئًيا مف قبؿ المصنع إلى 

 :الخارجية، بعد المساىمة في التصنيع والتنظيؼ والنقؿ والتبريد. وىي تحتوي عمى عموما البيئة
  مياه الإنتاج. 
 الماء الصادر عف دائرة التبريد. 
  الطعاـالماء الناتج عف تنظيؼ الأرضيات و. 
  [13]المخمفات الناتجة عف الخدمات العامة. 

 :المياه الزراعية -3-4
تعتبر الزراعة مف أكبر مموثات المياه لًف الأسمدة المستخدمة في الزراعة لً تستيمكيا النباتات  

ة تنتج المياه المستعمم  [17فينتقؿ بعضيا للأراضي الزراعية ومف ثـ يذىب إلى الطبقات السطحية. ] كميا
      استعماؿ طرؽ الزارعة الكثيفة، وىي تشمؿ مواد عضوية مثؿ حامض الخميؾ ومركبات عند

 [18النيتروجيف. ]
 :مياه الأمطار -3-5

ت والطرؽ. لطالما اتأتي مياه الأمطار مف الجرياف السطحي مف الأسطح والمدرجات ومواقؼ السيار 
المياه تحمؿ العديد مف المخمفات والتي تشمؿ  ، مف المعترؼ بو الآف أف ىذهقيةاعتبرت ىذه المياه ن

 .[19] السيارات، والقمامة الممقاة عمى الأرصفة ومياه غسيؿ السيارات مخمفات
 :العوامل الفيزيوكيميائيةقياس 4- 

قياس تركيبة المياه المستعممة ىناؾ ثلاثة معايير رئيسية لقياس درجة التموث في المياه المستعممة 
 :المنزلية
 الصمبة العالقة المواد (MES)يعبر عنيا بوحدة ميمغراـ / ؿ 
 يقيس الطمب البيولوجي عمى الأكسجيف (DBO5) كمية /ؿـرامغيمعبراً عنو بوحدة م، 

 المطموبة لتدمير المواد العضوية مف خلاؿ الأكسدة الميكروبية اليوائية. لقياس ىذا (O2)الأكسجيف 
 (DBO5).أياـ كمرجع5د كمية الأكسجيف المستيمكة بعص المتغير تستخم
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 الطمب عمى الأكسجيف الكيميائي (DCO)  يتوافؽ ىذا المعامؿ ) ؿ/ ميمغراـ(معبراً عنو بوحدة 
 مع كمية الأكسجيف المراد الوصوؿ إلييا لأكسدة ىذه المواد كيميائياً. وىو يمثؿ المحتوى العاـ

 .لممواد القابمة للأكسدة في الماء 
 يف والفسفور أيضاً إذا كانت المناطؽ المتضررة بالتصريفات ت النيتروجو از  زيتـ كشؼ تركي

لتقدير الكمية الكمية لممموثات (E Q H) ويتـ استعماؿ وحدة المكافئ السكاني. لمتخثث حساسة
في اليوـ استنادا إلى التوجيو  (DBO5) مف1EqH=60g )المنزلية  الموجودة في المياه المستعممة

 .[19]و يستخدـ لتقييـ كمية التموث المحتمؿ انبعاثو مف التكتؿ 1991. مايو21الأوروبي الصادر في 
 :خصائص المياه المستعممة5- 

 :الخصائص الفيزيائية5 -1- 
 تأتي الروائح عادة مف الغازات الناتجة مف تحمؿ المواد العضوية أو المضافة إلى المياه :الرائحة -

 ا رائحة خلاؿ عمميةھمركبات تخرج مفئحة أو عمى االمستعممة وقد تحتوي عمى مركبات ذات ر 
 [21] المعالجة

 رة البيئة المائية عاملًا ميًما في التوازف البيئي. ترجع التغيرات المفاجئةاتعتبر درجة حر  :درجة الحرارة - 
 في درجات الحرارة إلى إطلاؽ النفايات الصناعية، مثؿ: المواد الكيميائية أو النفط وبعض المعادف

 [21]الثقيمة
 الناقمية تعبر عف كمية الكيرباء التي يمكف لمماء نقميا، تعطي إشارة دقيقةCE: الناقمية الكهربائية - 

 عمى قيمة الممح المذاب في الماء (ممحية الماء.) تعطى قيمة الناقمية الكيربائية بالميكرو سيماس
 [22]عمى السنتيمتر

 عمى وجود مركبات عضوية أو معدنية ىي عكس الوضوح في الماء وىو عامؿ تموث يدؿ: العكارة -
 [22] . العالقة بصفة غروية في العوالؽ الموجودة في المياه المستعممة حيث تتحوؿ العكارة وفقا لممواد

 المياه الطبيعية تحتوي عمى مواد معمقة ناجمة عف التآكؿ الطبيعي لممجاري ة:المواد الصمبة العالق -
 لمصدر نباتي أو حيواني. مف جية أخرى، المياه السطحيةاات المائية وعف تفكؾ المواد العضوية ذ

 .التي تمر عبر المناطؽ السكنية تمتقط مواد عالقة إضافية نتيجة النفايات الحضارية والصناعية
 ممغ في المتر مف المواد العالقة طبيعية ومقبولة في المياه السطحية، ولكف إذا30تعتبر كمية 

 الماء مموثا. ممغ في المتر يصبح70تجاوزت 
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لتالي تتناقص دخوؿ الضوء لمبيئة المائية وبا إف وجود المواد المعمقة في المياه السطحية يقمؿ مف 
يؤدي إلى نزوؿ كمية الأكسجيف المنحمة في الماء  وكذلؾ فاف وجود المواد المعمقة ،عممية التكاثر فييا

ذاتية. كما أف تراكميا عمى أوراؽ النباتات التنقية ال مما يضر بالحياة البحرية ويقمؿ مف كفاءة عممية
تترسب المواد  وبالتالي عدـ اتزاف في عممية أكسدة الماء، المائية يؤدي إلى عرقمة عممية التركيب الضوئي

وتوفر تمؾ  ،المائي المعمقة عندما تتناقص سرعة جرياف الماء وتتكوف طبقة مف الطيف في قاع المجرى
العضوية وانعداـ الأكسجيف  ت اللاىوائية نتيجة احتواءىا عمى المركباتالطبقة وسطا مناسبا لمتفاعلا

 .[21] وفسفورية وأمينية.....) المنحؿ تسبب ىذه التفاعلات في تشكؿ مركبات سامة (مركبات كبريتية
 في البداية يكوف لوف المياه المستعممة رمادي وذلؾ بسب وجود البراز فييا، ثـ يتحوؿ إلى :المون  -

 الداكف تدريجيا ويعود ىذا لمتعفف والتحوؿ اللاىوائي، وعندما تختمط ىذه المياه مع المياه الموف
 .[23]مختمفة تماًماالمستعممة الناتجة عف الصناعة تصبح 

 الخصائص الكيميائية  -2 -5
) الواردة في الماء ويعطى +Hالييدروجيف ( ىو قياس تركيز شوارد: (pHالدليل الهيدروجيني ) -

 pH= -  log [ pH]: قة التاليةبالعلا
. وبالتالي فانو ميـ جدا " لكونو ناتجا عف عدد كبير مف التوازنات الكيميائية الفيزيائية في الوسط المائي

لممياه الطبيعية، أي المياه التي لً تتمقى أي إضافات صرفية، عمى مصدرىا وعمى  pHوتعتمد قيمة 
غير أف المياه  8الماء الطبيعي قريبة مف قيمة pH ادة قيمةالطبيعة الجيولوجية لمجرى الماء تكوف ع

 pH=6( .[21]العابرة بالصخور غرانيتية أو ضمف الغابات تكوف حمضية ( 
 :DBO5)الطمب البيوكيميائي للاكسجين ) -

وىو عبارة عف كمية الأكسجيف المستيمكة مف طرؼ الكائنات الحية الدقيقة اليوائية لتحميؿ آو 
يتـ حساب كمية الأكسجيف المفقودة مف خلاؿ . العضوية مع استيلاؾ الأكسجيف المنحؿ تفكيؾ المادة

، يعني ذلؾ وجود مواد عضوية أكثر. DBO5.فكمما زاد الطمب البيوكيميائي لأكسجيف  DBO5 قياس
 150في مياه الصرؼ المنزلية يتراوح بيف  DBO5وبالتالي ارتفاع مستوى تموث المياه القذرة حيث معدؿ 

 ممغ لكؿ لتر. 500و
 :كما تتمخص أىدافو عمى النحو التالي 

 تحديد كمية المواد العضوية الممثمة والقابمة لمتفكؾ . -
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 معرفة قدرة الوسط عمى القياـ بعممية التصفية الذاتية .  -
 درجة التموث العضوي . ضبط  -

 [9تر. ]) ممغ /الم500 -150يقدر ب(  في المياه المستعممة المنزلية DBO5معدؿ 
 :DCOالطمب الكيميائي للأكسجين  -

البيولوجي المركبات العضوية القابمة لمتحمؿ  لتفكيؾ جميع ىو قياس كمية الأكسجيف اللازمة
الحية الدقيقة اليوائية لتفكيؾ المادة  بمساعدة بيوكرومات انو يمثؿ كمية الأكسجيف التي تتطمبيا الكائنات

. عند DBO5اب. يتـ حساب الأكسجيف المفقود مف خلاؿ تقدير العضوية مع استيلاؾ الأكسجيف المذ
، فيذا يبيف زيادة في المواد العضوية، مما يدؿ عمى DBO5ارتفاع الطمب البيوكيميائي عمى الأكسجيف 

 [24]. تفاقـ تموث المياه المستعممة
 بيف التحمؿ الكيميائي لمماء مع تحديد أصؿ ىذا الأخير . /DBO5 DCO المقدار
 :عموما
 DBO (2- 1.5)=DCO بالنسبة لممياه الحضرية 
 DBO (10- 1)=DCO بالنسبة لكؿ المياه المستعممة 
 DBO (2- 1.5)<DCO بالنسبة لممياه الصناعية 
 لممركب العضوي  العلاقة النيبيريةMO بدلًلة DBO5  وDCO 
 MO=(2DBO5+DCO)/3 …………….(2) [22] 

 :المعادن الثقيمة -
والرصاص والكروـ الكاديوـ لكثير مف المعادف مثؿ النيكؿ والمنغنيز تعتبر التركيزات الصغيرة 
 .كما انو يوجد في بعض لو مكونات ميمة في المياه المستعممة لمزئبؽ والزنؾ والنحاس والحديد بالإضافة

كبير عمى استخداـ المياه نظرا لطبيعتيا و ليذا يفضؿ دائما أف  بؿ ستؤثر بشكؿ المعادف بكميات كبيرة
 [20]. ىذه المواد في المياهفي تركيز  والمراقبة القياسيتـ 
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 : مكونات المياه المستعممة -6
 :المواد الصمبة -

تثبت  ،ا كؿ المواد التي لً تتحمؿھعمى أف في المياه المستعممة عمميا المواد الصمبة الشاممةتعرؼ 
 ا سوؼ تزوؿ في عمميةھلي فإفا ضغط بخاري عاھأما المواد التي ؿ. ـ 105الى 103درجة حرارة  عند

 [25]. لً تعتبر مواد صمبةالتسخيف عند ىذه الدرجة بحيث 
 :(MO)العضوية المواد -

 :فقد تشمؿ ،تظير بأشكاؿ فيزيائية متنوعة
 البولة . ،طيارة  أحماض عضوية ،السكريات (النشاء و السيميموز): جزيئات كبيرة أو صغيرة مثؿ 
 مركبات الًزوت  مف تتشكؿ أساسا: غرويات منحمةAzote  و كربوفcarbone  وأكسجيف

Oxygène ، الكبريت Soufre و وفسفورPhosphore ، تقييـ المواد العضوية عف طريؽويتـ 
 DCO،DBO5 .[26]تحديد نسبة 

 :(MM)  المواد غير العضوية  -
خاممة فيي غير المواد  ذهھا .أما ھمف مواد معدنية والحصى و الرمؿ وغير المواد غير العضوية تتكوف

 [27]. مواد غير قابمة للاحتراؽ اھذه المواد بشكؿ عاـ عمى أفھيمكف وصؼ  ،قابمة لمتحمؿ البيولوجي 
 :المواد الصمبة الذائبة  -

وتشكؿ  المواد التي تمر مف خلاؿ أوراؽ الترشيح المخبرية مشتممة عمى مواد الغروانية جميع ىي
تمثؿ المواد العضوية . بينما تشكؿ المواد الغروانية النسبة المتبقية ، 90في المياه حوالي % المواد المنحمة

المواد الصمبة الذائبة والباقي غير عضوي والجزء الغروي يكوف غالبا عضوي  مف إجمالي 40حوالي %
 [21]. التركيب

 :الأملاح الذائبة -
ومع  وجية لممجرى المائيالمواد الصمبة المنحمة في المياه السطحية باختلاؼ الطبيعة الجيول تنوعت

 حيث أف ىذه الأملاح. ذلؾ ىناؾ العديد مف الأملاح المشتركة والمتواجدة في المياه السطحية بشكؿ عاـ
مع الماء عند جريانو عبر الطبقات الصخرية أو  انحلاؿ بعض أنواع الصخور خلاؿ احتكاكيا عف ناتجة

 كربونات ،كربونات الكالسيوـ الحمضية :ية نذكرومف أىـ الأملاح المنحمة في المياه السطح عمى سطحيا
كربونات المنغنيز  ،كربونات الحديد الحمضية ،كربونات الصوديوـ الحمضية ، المغنيزيوـ الحمضية
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كبريتات  ،سيميكات الصوديوـ ،كبريتات البوتاسيوـ ،كمور الصوديوـ ،كمور المغنيزيوـ ،الحمضية
كما تحتوي المياه . الفمور ،النتريت ،النترات أملاح ،يميسيؾحمض الس ،كبريتات الصوديوـ ،المنغيزيوـ

 الناتجة عف انحلاؿ البقايا النباتية والحيوانية السطحية الطبيعية كثيرا " مف المركبات العضوية الذائبة
 ) .(Matières Humiques مركبات الدباؿ أىميا

وليذا يمكف ,ت المعالجة لممياه متشابية في عمميا تتسبب بعض العناصر المنحمة في الماء أدوارا
 [21]. ونشير إلييا في جدوؿ المعايير المستعممة التعبير عنيا بمعايير عامة وشاممة

 :الغازات الذائبة  -
وبالتالي فإف الغازات . تنحؿ الغازات الموجودة في اليواء الجوي في مياه الأمطار والمياه السطحية

. يف والًزوت وغاز ثاني أكسيد الكربوف وغاز كبريت الييدروجيفالأكسج: المنحمة في المياه السطحية ىي
 ) Henryوىي خاضعة لقانوف ىنري (  ،ويخضع الًنحلاؿ إلى التوازف القائـ بيف سطح الماء واليواء 

 [21]. وتتناسب مع الضغط الجزئي لمغاز في اليواء الجوي
 السوائل المتطايرة  -

حيث تكوف  ، سوائؿ موجودة في المياه المستعممة ىي عبارة عف مواد عضوية تكوف عمى شكؿ
 [28] ويعتبر البنزيف احد ىذه السوائؿ. التي تجري فييا المياهقابمة لمتطاير بسيولة تحت الظروؼ 

 :الكائنات الحية  -
 الكائنات الحية الدقيقة: *

 عمى المواد حيث تتغذى، طبيعية بصورة وىي الكائنات المتواجدة في المياه المستعممة المنزلية
 نجاح عممية العضوية الموجودة فييا. وىذه الكائنات ميمة في عمميات المعالجة البيولوجية، وينتيي

  .في الأساس عمى مقدرتيا عمى التكاثر وتحميؿ المادة العضوية المعالجة
 : وتنقسـ ىذه الكائنات إلى صنفيف

 الفطريات والطحالب والفيروساتالتي تعتبر مف أىميا مثؿ الجراثيـ: كائنات بسيطة التركيب ،.  
  كائنات أكثر تعقيدا: منيا ما ىو حيواني كالديداف مثلا. وتتغذى مجمؿ ىذه الكائنات بصورة

عمى المواد العضوية الموجودة في المياه المستعممة المنزلية، وقد تحتاج إلى الأكسجيف  أساسية
 [28]. نوعيا "ىوائية" أو "اللاىوائية حسب
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 :الحية الغير دقيقة الكائنات -
أف بعضيا يمكف رؤيتيا بالعيف المجردة منيا  لدرجة الأنواع السابقة الكائنات أكبر حجما مف ىذه

 الحشرات والقشريات وغيرىا. تشارؾ ىذه الكائنات في عممية التحمؿ البيولوجي لممواد العضوية بشكؿ
 [20]فعاؿ. 

 :الهدف من محطة معالجة المياه المستعممة -7
المخاطر عمى صحة الإنساف والبيئة.  يساىـ في تقميؿ بمستوى مقبوؿ إنتاج مياه معالجةىو 

ليذه المحطات تعمؿ عمى تقميؿ  الأساسية وبغض النظر عف نوع المعالجة المستخدمة، فإف الوظيفة
البيولوجية والعوامؿ  الضارة الحمؿ العضوي والمواد الصمبة العالقة، بالإضافة إلى نزع المركبات الكيميائية

  .التي قد تؤثر عمى الصحة العامة
 :اليدؼ الأساسي مف معالجة المياه ىو

 لممياه. توفير مصدر إضافي 
 . حماية البيئة والنظاـ البيئي 
 [29] ..انتشار الأمراض الحفاظ عمى الوسط المستقبِؿ وتقميؿ مف 

 :المعايير والتراكيز المسموح بها -8
بفرض معايير مف خلاليا  لعامة قامت منظمة الصحة العالميةالبيئة والصحة ا حماية في إطار

    الموضحة في الجدوؿ  لتصريؼ نفايات الوحدات الصناعية السائمة قيـ الحد الأقصى لمعايير تعييف
 [9] :أدناه

 :الأخطار المرتبطة من جراء استعمال المياه المستعممة  -9
 :أخطار الأرض والفلاحة  -

 تضر الطبيعة موادروائح كريية و  إطلاؽ . 
  لدلًفيف والأحياء المائية الأخرى.البحر والأسماؾ واإلى موت طيور  يؤدي تموث المجاري المائية 
   [17]. تموث المياه الجوفية 

 :الأخطار الصحية عمى الإنسان  -
 تعرؼ بالإصابات البكتيرية . الأمراض التي تسببيا البكتيريا 
 اه .الأمراض التي تنتقؿ عف طريؽ المي 
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 الكوليرا Le choléra : )Vibrio cholera .( 
  التيفويدLes fievresthypho-  paratyphiques . والبكتيريا المسؤولة عنو السالمونيلا 
  الإسياؿ العصوي والتسمـ البوتيميBoutulique والبكتيريا المسؤولة عنو ىي :Clostridium 

 [17]. الطفيميات تجة عفالإصابات النا ،بالإضافة إلى الإصابات الفيروسية
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 :مقدمة
مف أجؿ تنقية المياه المستعممة مف بينيا التنقية الطبيعية  لقد برزت عدة تقنيات بديمة سيمة، ونافعة

يرت ىذه التقنية في غرب أوروبا مرتكزة عمى تعتمد عمى النباتات و تعرؼ بالتصفية النباتية حيث ظ التي
لمغاية  أبحاث سيداؿ الذي بدأىا في مدة التسعينات. كما يبدو أف تدخؿ الإنساف في ىذه التقنية محدود

 [30]. 1997وعرفت تطورا ممحوظا سنة  وتثبيتيا لً يكمؼ كثيرا
 :نبذة تاريخية -1

تـ تطويرىا مبدئيا في وحدة  مزروعة ىي وسيمةالمرشحات ال إف معالجة المياه المستعممة باستعماؿ
ليتـ توظيفو في أوؿ مختبر بيئي  ـ، بواسطة الدكتور مارؾ نيمسوف، 1987في عاـ  Biosferaاختبار

ـ، وتـ تجريبيا لأوؿ مرة في الجزائر في المنطقتيف  1994ـ إلى  1991عالمي مركزه في أريزونا مف 
) وفقا لمقاؿ صحفي نشر في GWW( الجة المياه المستعممةو نقوسة مف خلاؿ نظاـ حديقة مع تماسيف

حدائؽ ترشيح لتصفية المياه  سيتـ تقريبا تحديد ميزانية في تأسيس–بعنواف "الجزائر  2013ابريؿ  30
المستعممة "، شيد تفوؽ ىذه التجربة البارزة وزير الموارد المائية بتعميـ استعماؿ ىذه التقنية البيئية قميمة 

تـ إدراجيا  حديقة لمتصفية، والتي 100في مناطؽ الواحات الأخرى، حيث تـ الإعلاف عف بناء  التكاليؼ
برنامج تطوير الولًيات  ، في اجتماع تطبيؽ2013في الميزانية في قانوف التمويؿ التكميمي لعاـ 

تات محطات الترشيح في النبا بالمئة مف مجموع 3نسبة  لـ تكف سوى 2014ولكف في عاـ . الصحراوية
بالمحطات  تطمؽ عمييا ، والتي goussa'N و نقوسةTémacin فقط محطتي تماسيف التي تشمؿ
 [31] التجريبية.

 :تعريف التنقية النباتية -2
النباتات. حيث أف ىذه  باستخداـ تصفية التطيير النباتي ىو نظاـ لمعالجة المياه المستعممة

كف تطبيقو باستعماؿ أنظمة متنوعة، تمتاز ىذه المياه أو نباتات كبيرة. يم النباتات ىي نباتات مجيرية
تتـ . في ذلؾ التنقية الطبيعية النباتات، مما يعززطرؼ مف  في ظؿ ظروؼ خاضعة لمرقابة بتدفؽ بطيئ

ىذه العممية مف خلاؿ التيوية ،الترسيب ،الًمتصاص ،التمثيؿ الغذائي بواسطة الكائنات الحية الدقيقة 
 [32] .والنباتات
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 :مبدأ تنقية النباتات الكبيرة -3
التي تشجع  تشمؿ المعالجة النباتية التنقية باستعماؿ مرشحات مزروعة تحتوي عمى نباتات كبيرة

مرشحات مزروعة بالنباتات  التنوع البيولوجي لمنباتات المزروعة في الأحواض. تستخدـ محطة المعالجة
مر المياه الغير معالجة (المياه الرمادية والمياه السوداء) ت الكبيرة مثؿ المستنقعات الطبيعية. في ىذه الحالة

 ) حيث تُزرع فييا نباتات شبو مائية مختمفة:....مف خلاؿ أحواض مميئة بركيزة معدنية (رمؿ، حصى، 
 وتتميز ىذه النباتات. القصب وما إلى ذلؾ (يفضؿ الأنواع المحمية لأنيا تتكيؼ مع المناخ)مثؿ 

تكويف  )، بقدرتيا عمىPhragmites Australisأو  Phragmites Communisوبالأخص القصب (
نسيج جذري وشبكة مف الأروقة التي تصرؼ وتوفر الأكسجيف وتعمؿ كدعـ لمبكتيريا اليوائية. تقوـ ىذه 
البكتيريا، جنباً إلى جنب مع حيوانات التربة الكبيرة (ديداف الأرض وغيرىا) بتكسير المواد العضوية 

 [33]ما يجعميا متاحة لمنباتات.وتمعدنيا، م
 :المزايا والعيوب -4
 :المزايا -

 أنواع نباتية  بواسطة المعالجة الطبيعية لمنترات والفوسفات التي يتـ طرحيا مف المياه المستعممة
 مختارة.

 لوحده أف بعض الأنشطة يمكف للإنساف القياـ بيا أقؿ تكمفة مف النظاـ التقميدي، وبالأخص. 
 بواسطة خزاف مائي  ماة ويسيؿ التحكـ في المخمفات، إلً عندما تتـ المعالجة المسبقةلً إنتاج لمح

 [34] بالكامؿ يجب إفراغو.
 :العيوب -

 .يحتاج الصيانة 
 الحرارة. وبالتالي فإف محاولة  يتـ قتؿ البكتيريا القولونية والمكونات الأخرى في البراز بواسطة

. معقدة وتحمؿ مخاطر قد تؤدي إلى تموث المياه المستعممة إذابتيا في دورة الزراعة المائية تعتبر
[35] 

 :GWW المعالجة تعريف محطات -5
المعالجة النباتية ىو تطبيؽ أنظمة حدائؽ معالجة المياه المستعممة  مف ابرز استخدامات

)Gardens Wastewater Trématent )(GWW(  ىي عبارة عف حوض مقاوـ لمماء، مميء و
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يتيح ىذا النظاـ معالجة المياه القذرة دوف  ت التي تتحمؿ جذورىا ظروؼ التشبع بالماء.بالحصى والنباتا
وكذلؾ سقي النباتات، يمكف اعتبار ىذا النظاـ كمنطقة رطبة صناعية، حيث  استعماؿ أي مواد كيميائية

مقدرة يعتمد فييا عمى توفير نفس شروط المناطؽ الرطبة الطبيعية، وتدعى كمية الأرض وذلؾ نظرا ل
البيئة وىذا بفضؿ  الكبيرة ليذه المناطؽ الرطبة الًصطناعية عمى تنظيؼ ومعالجة المياه القذرة، وحماية
مف الأراضي الرطبة  الدور الكبير الذي تقوـ بو النباتات ،وعمؿ الكائنات الحية الدقيقة والمقارنة بالكثير

 [9]. توالطبيعية ىذا النظاـ مدة صلاحيتو عشريف سنة في حالة صيان
 :المخطط العام لمحطة المعالجة بالنباتات -6

باستخداـ أحواض التحميؿ أو أحواض  يتضمف المخطط الأكثر شيوعا في البداية معالجة تمييدية
والدىوف ومف بعد ذلؾ تمر المياه  حوض إزالة الرماؿ اميوؼ (أحواض ترسيب أولية ) بالإضافة إلى

حدة المعالجة بالنباتات ذات الجرياف السطحي(أفقي، شاقولي أو الخارجية مف المعالجة الأولية إلى و 
ميجف ) لممعالجة الثانوية وبعد ذلؾ تمر المياه الخارجة إلى وحدة بالنباتات ذات الجرياف السطحي الحر 

  .(معالجة ثالثة) والتي تعتبر كمرحمة مكممة حيث يتـ فييا تحسيف المواصفات الأخيرة لممياه المعالجة
ىو توفر سمسمة واحدة  لعديد مف خيارات تتابع أحواض المعالجة ، وابسط ىذه الخياراتىناؾ او 

نوعية المياه قبؿ حوض المعالجة  محطة المعالجة بالنباتات وجود حفر تفتيش لمتابعة لممعالجة ، وتستمزـ
اد الصمبة يكوف اليدؼ تخفيض المواد العضوية والمو  وىذا ىو الخيار المناسب عندما بالنباتات وبعده

المعمقة ،أما عندما يكوف المطموب تخفيض الأمونيا أو النتريت ، والنترات وغيرىا فتختمؼ السمسمة ونوعية 
 [36]. الأحواض باختلاؼ العناصر المراد التقميؿ منيا

 :النباتات المائية المستخدمة ضمن محطات المعالجة بالنباتات -7
 :CYPERUS PAPYRUS نبات البردي -7-1

عادة باسـ البردي والذي ينتمي إلى عائمة  الذي يطمؽ عميو، Cyperus papyrusي نبات ينتم
Cyperaceae  حيث يعد مف أكثر النباتات الكبيرة الناشئة غزارة في الأراضي الرطبة الًستوائية و الشبو

ميع كميات الدراسات النباتية أف حوامؿ نبات البردي تستطيع تج الًستوائية في أفريقيا. و أظيرت ىذه
مف نبات البردي عالي  C4كبيرة مف المغذيات ولدييا كتمة حيوية مرتفعة .يجعؿ مسار التمثيؿ الضوئي 

 لكؿ متر مربع سنويا كيمو غراـ 6.00الإنتاجية بمعدلًت توليد كتمة حيوية بالوزف الجاؼ تصؿ إلى 
ىكتار  كيمو غراـ لكؿ 0.24و كيمو غراـ لكؿ ىكتاريوميا 7.10ومعدلًت امتصاص المغذيات تصؿ إلى 
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أشير حيث ينضج مع  9 -6يوميا مف النيتروجيف والفسفور عمى التوالي. تستغرؽ نبات البردي حوالي 
موثوؽ لمغاية في الموقع بعد الحصاد. تُشير الدراسات التي تتضمف  تجديدا طبيعيا نموه القدرة عمى تجديد

ف نبات البردي القطني لو تأثير إيجابي في الغالب فحوصات جنبًا إلى جنب مع الضوابط غير المزروعة أ
ودمج  المياه المستعممة، ولو القدرة عمى استخداـ العناصر الغذائية مف المياه المستعممة عمى معالجة

 .لمواد العضوية في كتمتو النباتيةالمعادف الثقيمة وا
النباتات الملائمة  بالإضافة إلى سيولة إدارتو عف طريؽ الحصاد المنتظـ، يجعمو مف أنسب 

يظؿ ىذا النبات مرشحاً  لًستخداميا في المعالجة النباتية لممياه المستعممة في المناطؽ الًستوائية. ولذلؾ،
تـ إنشاؤىا  في الأراضي الرطبة التي كنبات كبير في تكنولوجيا معالجة المياه المستعممة ممتازاً للاستخداـ

تمؿ لأداء نبات البردي ىو أمرا حيويا لمتطبيؽ والتصميـ الأمثؿ عمى ىذا النحو، فإف تحديد النطاؽ المح
 [37لأنظمة الأراضي الرطبة المبنية المعتمدة عمى نبات البردي حيث يجمع ىذا العمؿ النمو والإنتاج. ]

 Phalaris( وعشب القصب الكناري )Phragmites australisنبات القصب الشائع ) -7-2
arundinacea): 

 Phalaris) وعشب القصب الكناري (Phragmites australis( القصب الشائع
arundinacea ىما النوعاف النباتياف الأكثر شيوعا في الأراضي الرطبة المبنية لمعالجة المياه (

المستعممة في جميورية التشيؾ. وقد تـ قياس خصائص نمو كلا النباتيف (الكتمة الحيوية، وعدد السيقاف 
راضي الرطبة المنشأة ذات التدفؽ الأفقي تحت السطح منذ عاـ مف الأ 13والطوؿ) ضمف 

لو في وقت مبكر خلاؿ  .أظيرت النتائج أف نبات الفالًريس يصؿ غالبا إلى أقصى كتمو حيوية1992
مواسـ نمو.  4إلى  3الموسـ الثاني لمنمو، فإف نبات الفراغميت عادةً ما يصؿ إلى الحد الأقصى فقط بعد 

القيـ المقاسة  حيوية القصوى لكلا النوعيف اختلافًا كبيرًا بيف الأنظمة وتتشابو أقصىوتختمؼ الكتمة ال
لنبات الفالًريس) تمؾ الموجودة في الطبيعية المغذية.  2جـ/ـ 1900لنبات الفراغميت و 2جـ/ـ 5070(

دية بمرور البراعـ الفر  يتناقص عدد براعـ الفراجمايت بعد موسـ النمو الثاني بينما يزداد وزف و طوؿ
نتيجة عممية التخفيؼ الذاتي. ويبمغ عدد براعـ الفالًريس أعمى مستوياتو خلاؿ الموسـ الثاني ثـ  الوقت

يظؿ عدد البراعـ كما ىو تقريباً. كما أف طوؿ البراعـ يظؿ ثابتاً عمى مدار سنوات مف تشغيؿ الأراضي 
 [9]. الرطبة المنشأة
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 Typha latifoliaعريض الأوراق  نبات البوط -7-3
أمتار، وىي  3 إلى 1.5طوليا مف  مف الفصيمة البوطية، يبمغ نبات البوط ذو الأوراؽ العريضة

 1حيث يصؿ جذعيا مف  ) cm) 2 -4عرضيا ما بيف  أوراؽ تشبو الحزمة والتي يتراوح نبتة خشنة ذات
أعمى الجذور أما الأزىار  حيث تتواجد الأزىار الذكرية، الأنثى و الذكر أمتار، تختمؼ البراعـ بيف 3إلى 

فصؿ الصيؼ، ىذه  الأزىار في لعدة شيور تتفتح ىذه الأنثوية تكوف تحت الأزىار الذكرية، وىي تدوـ
 وىي تنمو بشكؿ كبير تنمو مف جديد حرقيا تبقى البذور كي النبتة تصمد أماـ الحرائؽ حتى و إف تـ

في  حيث تنتشر، العالـ عدة أماكف مف جد فيوبطريقة سريعة وىي دائمة الحياة عمى مدار العاـ وتتوا
 في تعيش نبتة البوط سواحؿ المحيط اليادي متر وبيف 3.2 ترتفع عف سطح البحر بػ المناطؽ التي

حيث استخدمت ، أو الجاؼ كؿ أنواع المناخ الحار في والمستنقعات، كما تتوفر البيئات المائية كالمجاري
كبيرة لتخفيض نسبة  روح وصناعة الكراسي، كما لقيت حديثا عنايةنبتة البوط قديما كغذاء ولتضميد الج

 الزراعية والصناعية، وىي ميمة في تقميؿ، معالجة النفايات الإنسانية، التموث، معالجة المياه الساكنة
 [9] .والنيكؿ، فيي ميمة لأنيا سيمة النمو والًنتشار النسب الزائدة مف الزنؾ والنحاس

 :JUNCUS EFFUSUSنبات  -7-4
مف النباتات طويمة العمر ولو سيقاف متعددة مف القاعدة  JUNCUS EFFUSUS نباتيعتبر 

وقائمة، غالبا مايطمؽ عميو باسـ نبات (الأسؿ المفترس) ويتوسع عبر جداميره في  اسطوانية الشكؿ
مى إنتاج البيئات المائية ويعرؼ أيضا بأنو ذو لوف وردي وذلؾ يعود إلى طبيعتو المعشوشبة وقدرتو ع

براعـ أرضية فنبات الأسؿ المفترس يتواجد في البداية في شكؿ عدد مف البراعـ التي تنمو بصورة دائرية 
 1.5تحت التربة فالجدامير الأرضية تعطي فسائؿ مزىرة عقيمة يصؿ طوؿ كؿ نبتة منيا إلى حوالي 

 [36] متر.
 :دور النباتات في التنقية -8
 :النباتات الكبيرة  -8-1

 [38باتات تعمؿ عمى تقميؿ تكاليؼ معالجة المياه بسبب سيولة استخداميا. ]الن 
 تساعد النباتات عمى نمو الكائنات الدقيقة مما يسرع في تشبع الطبقة السطحية بالمواد      

 [.39المعدنية ]
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 عممية لًف ىذه ال ،تتواجد ىذه النباتات في المناطؽ الرطبة لأنيا لً تدخؿ في عممية التنقية بذاتيا
 [39فيزيوكيميائية أو بكتيرية بؿ ليا دور في امتصاص الروائح العفنة أو اليدـ اليوائي. ]

  تعمؿ النباتات عمى امتصاص عنصري الفسفور والًزوت للاستعماؿ الذاتي أو الًحتفاظ بكميات
 [9الأراضي الرطبة وتعتبر الخيار الأنسب لًختلاؼ الحياة البيولوجية. ] قميمة مف

 [9نباتات الفسفور والنيتروجيف للاستعماؿ الخاص أو لمتخزيف بكميات صغيرة. ]تمتص ال 
 [9]. تقمؿ النباتات مف كمية الضوء التي تصؿ إلى الماء، مما يمنع نمو الطحالب الغير نافعة 
  تساعد عمىpermeate [ .9المياه إلى الأرض، وتساعد في تغذية التربة بالمواد العضوية] 
 [38تكاملا جيدا لممناظر الطبيعية. ] البرية و تعطي تعتبر ممجئ لمحياة 
 إنتاج مركبات المضادات الحيوية لمقضاء عمى الكائنات الحية  بإمكانيا بعض الأنواع النباتية

 [40مف تطور البكتيريا الزرقاء. ] الأمراض والتقميؿ الدقيقة التي تسبب
 تساىـ في  كما أنيا ،ية المرافقةلمنباتات ميزة الترشيح وتوفير مساحة سطحية لمكائنات الح

طلاؽ الأكسجيف. ] وذلؾ عف طريؽ استعماؿ الغطاء الورقي الذي  [41امتصاص المغذيات وا 
 [39يحمي سطح المرشحات مف الجفاؼ فالصيؼ بإعطاء الظؿ إي وسط ملائـ لمرطوبة. ]

 ر كما تزيد مف تساعد النباتات عمى تحسيف وظيفة المرشح والتقميؿ مف الًنسداد بفضؿ شبكة الجذ
 [40وقت الًحتفاظ بالنفايات السائمة وبالتالي تحمميا بواسطة الكائنات الحية مف الأرض. ]

 :النباتات الصغيرة  -8-2
لإنتاج الطاقة الضرورية لمتخميؽ العضوي وذلؾ لتحويؿ  ،تقوـ البكتيريا بعمميات الأكسدة الًرجاعية

 [9عدنية التي تمتصيا النباتات. ]المواد الًزوتية والفسفورية إلى العناصر الم
تتغذى عمى النفايات السائمة مما يؤدي إلى تحمؿ المادة العضوية وىذا يجعميا قابمة للاستيعاب 

 [42النباتات الكبيرة بسيولة. ]
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 .[9] ممخص لدور النباتات ضمف محطات المعالجة بالنباتات :(02الجدول )
 الأهمية في المعالجة أجزاء النباتات

 
 

أنسجة النبات 
المحاطة باليواء 

 الجوي.
 

 

  تحد مف نفاذ الضوء إلى الماء ومما يؤدي ىذا إلى تقميؿ نمو الطحالب والعوالؽ
 النباتية .

 عمى تاميف ظروؼ جيدة لعممية  تخفض سرعة التيار المائي وىذا ما يساىـ
 ترسيب المواد الصمبة العالقة

  سرعة الرياح قرب سطح التربة أوالجزء العموي مف النبات يعزز عمى تخفيؼ 
الماء حيث تحسف مف نزع المواد الصمبة العالقة خاصة في أحواض الجرياف 

 مف خطر قمع النباتات بقوة الريح . الحر كما تخفض
 

 

 

 
أنسجة النباتات 
التي توجد في 

 الماء

 الًنسداد في الأحواض ذات الجرياف الشاقولي حيث تتـ تغذية الحوض مف  تحد
 العموي .السطح 

  سرعة الرياح تؤدي بالنباتات إلى الجذور وأشباه الجذور (الجذمور) داخؿ وسط
التنقية أو التربة مساعدة المياه بالدخوؿ إلى الحوض بر الفراغات التي يخرجيا 

 ساؽ النبات نتيجة الًىتزازات المتكررة.
 . توفر مساحة سطحية لتطور الطبقة البيولوجية 
 لموسط المائي مما يزيد التحمؿ اليوائي لممموثات.الأكسجيف المنحؿ  تحرر 
 . تستخدـ المغذيات 

الجذور وأشباه 
الجذور 

(الجذمور) داخؿ 
   وسط الترشيح

 التربة أو

 (التربة ). تضمف نباتية سطح الفمترة 
 تعيؽ الوسط مف الًنسداد في الأحواض ذات الجرياف التي تتدفؽ بشكؿ عمودي.  
 مى النترجة.تحرير الأكسجيف مما يعزز ع 
 .تستخدـ المغذيات 
 .تنتج مضادات حيوية 
 تثبيت البكتيريا كي لً تجرىا المياه حتى تستطيع مف أداء وظيفتيا بشكؿ مثالي.  
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 :Ipomoea pes- caprae النبات المستعمل في التجربة -9

Ipomoea pes- caprae أنواع أشجار المنغروؼ التي غالباً ما تنمو عمى طوؿ  ىو نوع مف
 عدـ التوافؽ الذاتي.  مُمزمة بالتزاوج نتيجة لشواطئ. تزىر خلاؿ المدة بيف أغسطس وفبراير وىي خنثىا

معدؿ التمقيح الطبيعي لمفاكية بنسبة  وىي محبة لمميميتوفيؿ والمالًكوفيموس عمى حد سواء. ينخفض
المقاح في التمقيح الذاتي، وطبيعة الأزىار سريعة  بسبب ىدر حبوب وقد يكوف ذالؾ ،%10 لً تتجاوز
إلً إذا كانت مغطاة  لمماء وتنمو بسيولة والًفتراس، ومتطمبات المغذيات. البذور غير ممتصة التلاشي،

يبدو أف المعدؿ المنخفض لإنتاج . بعد ذلؾ بالرماؿ، أما البذور المعرضة لمياه البحر فتتحمؿ وتزوؿ
الرماؿ، ونقص المساحة، والتظميؿ  البذور والشتلات بسبب التعفف، ودخوليا تحت ونفوؽ الثمار الطبيعية،

. يتزايد النبات أيضاً بشكؿ I. pes- capraeمف قبؿ النباتات الراسخة ىي التي تنظـ حجـ تعداد نبات 
المياه ثـ تجرفيا  نباتي مف خلاؿ تكاثر الأغصاف التي تتكسر إلى أجزاء بسبب العواصؼ، وتأخذىا

 [43]. مواج إلى مواقع جديدةالأ
 :Ipomoea pes- capraeالتصنيف العممي لنبات   -9-1

  العممي:الاسم Ipomoea pes- caprae (L.) R. Br    
  الصباح الشاطئي  مجد الشائع:الاسمBeach morning- glory  
 :الصباح) المحمودية (مجد  العائمةConvolvulaceae (Morning- glory) 
 :محمي، معروؼ أيضًا في مناطؽ استوائية أخرى حوؿ العالـنبات  النطاق 
 :جينوفيسا، إيزابيلا، مارشينا، سانتا كروز، الجزر الصغيرة. الجزر التي ينتشر فيها 
 :الساحمية المنطقة  الموئلCoastal zone [44] 

 :Ipomoea pes- caprae وصف نبات  -9-2

Ipomoea pes- caprae (L.) Sweet شاطئ البحر تتميز بسيقاف طويمة  ىو عشب زاحؼ عمى
سـ  2.5حيث أف الأوراؽ بسيطة بيضاوية الشكؿ، رباعية الزوايا أو مستديرة،  والجذور موجودة في العقد.

؛ حيث تكوف الكؤوس الخمسة ثلاثة زىور واحدة إلىسـ، ذات أعناؽ رفيعة. تتكوّف الأزىار مف زىرة  10في 
   سـ. تحمؿ النبتة كبسولًت نافرة  5 - 3ع الزىرة حوالي بيضاوية الشكؿ وغير حادة. يصؿ طوؿ قم

 [45] بسيولة.بذور مشعرة تتفتت  سـ) واحتوائيا عمى 1.2(
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وىو نبات ممحي ينمو في الظروؼ البيئية القاسية، يتميز بقدرة عالية عمى التكيؼ مع مياه البحر 
طؽ الساحمية أو الجزر المتدىورة في والجفاؼ. ويستخدـ عمى نطاؽ واسع في إعادة التأىيؿ البيئي لممنا

 [،46المناطؽ الًستوائية وشبو الًستوائية ]
 .اللاحيويةيتمتع النبات بقدرة ممحوظة عمى التكيؼ مع مختمؼ الظروؼ 

تتميز النباتات الممحية عادة بتحمؿ عاؿ لممعادف الثقيمة، الممحية لمممح والمعادف الثقيمة جزئيا عمى 
قدرة النباتات الممحية عمى تخميؽ مواد ذائبة متوافقة مع المواد  مشتركة، فافوجية آليات فسيول الأقؿ، في

 العضوية قد تمكنيا مف تحمؿ المعادف الثقيمة .
 [.47تتراكـ الأملاح بتراكيز عالية في الخلايا والأنسجة لدى النباتات المحمية ]

ؿ المموحة واليواء المالح. كما نبات متسمؽ، بسيقاف طويمة وجذور عميقة، يتميز بقدرتو عمى تحم
أف لو تأثيرا بيئيا كعامؿ رابط لمرماؿ علاوة عمى ذلؾ أجريت دراسات تحمؿ الأملاح في نظاـ الزراعة 

 المائية كما وجد أف نظاـ الزراعة المائية ىو الأمثؿ لتكويف الجذور والبراعـ.
مجد صباح الشاطئ، واسمو يعرؼ بأسماء شائعة عديدة، مثؿ قدـ الماعز، ومجد صباح البحر، و 

 وىو نبات قوي لتثبيت الرماؿ، ينتمي إلى فصيمة  Ipomoea pes- caprae (L.) R. Brالعممي 
Convolvulaceae، ىذا النبات زاحؼ ومتدؿ. يعرؼ ىذا  نوع معروؼ. 200تضـ أكثر مف  التي

موحة مؤشرا ميما لًستخدامو قدمت دراسات تحمؿ النبات لمم المموحة، وقدالنبات العشبي بقدرتو عمى تحمؿ 
 [.48] في الظروؼ شديدة المموحة

 

 

 

 

 

 

 

 

.Ipomoea pes- caprae [45]نبات  صورة توضح: 1 الشكل رقم
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 :تقديم منطقة الدراسة -1
كيمو 630د ب تقع ولًية الوادي في شماؿ شرؽ الصحراء الجزائرية، تقع بعيدا عف عاصمة البلا

 خنشمة وبسكرة كيمو متر مربع حيث يحدىا مف الشماؿ ولًية تبسو و44.585وتقدر مساحتيا حوالي  متر
 ومف الجنوب ولًية ورقمة و مف الغرب ولًيات ورقمة و بسكرة فمف الشرؽ تجاورىا الجميورية التونسية ،

 عيش و الًستغلاؿ الأمثؿ للأماكفيعرؼ سكاف المنطقة بتقبميـ لقسوة المناخ والتأقمـ مع مقومات ال
 والثروات المناسبة ومواجية الصعاب وخمؽ مف لً شيء أشياء جعمت المنطقة في الصدارة في العديد مف
 القطاعات مف أبرزىا الزراعة فنرى تمؾ الًستراتيجيات الفريدة في إنشاء الواحات أو ما يسمى داخميا

 عي، وذلؾ لإنتاج النمور بالأخص دقمة نور والرطب، كماالغوط المصنؼ عالميا في قائمة التراث الزرا
 تصنؼ البطاطا والزيتوف بالًضافة إلى الفوؿ السوداني و الثوـ والكثير مف المنتجات الزراعية الأخرى

 [11ىي تجربة ناجحة في تنويع المحاصيؿ الزراعية العالية الجودة بالمنطقة. ]
  ) STEP1لوطني لمتطهيرالديوان ا ONA (حطة التصفية بالوادي م -2
 :الموقع الجغرافي -2-1

 تقوـ محطة التصفية لممياه المستعممة بالوادي بجمع المياه المستعممة مف البمديات الأخرى منيا 
تتمركز بمدية كوينيف في شماؿ ولًية الوادي  .تقع في الشماؿ الشرقي لبمدية كوينيف ،كوينيف، البياضة

الجنوب الشرقي واد العمندة ومف الشرؽ بمدية  و جنوبا بمدية الوادي ومف حيث يحدىا شمالً بمدية تغزوت،
حيث ،ىكتار 100تحتؿ محطة التصفية مساحة قدرىا  .حساني عبد الكريـ أما مف الغرب بمدية ورماس

 : مستطيؿ موجو إلى الجنوب الشمالي و يكوف بالإبعاد التالية أف الشكؿ اليندسي لمموقع يكوف عمى شكؿ
  [17]ـ 1400ـ الى 500الطوؿ مف  ـ800ـ الى 500ف مالعرض. 
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 (google Earth) خريطة توضح الموقع الجغرافي لولًية الوادي المصدر: 20الشكل
 :STEP1 ف محطة التصفيةوص -2-2

اضة والبي كوينيف،الرباح ،البمديات: بمدية الوادي  كؿ مف تستقبؿ محطة التصفية لممياه المستعممة مياه
 استمرار محطة التصفية نسمة. قابمية 486170 2018 سنةحيث بمغ التجمع السكاني ليذه البمديات في 

 .[17] 2023 بشكميا الحالي حتى في العمؿ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الصرؼ الصحي بكوينيف الموقع الجغرافي لمحطة مياه: 03الشكل
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 Protocole expérimentale  البروتوكول التجريبي -3
 :لتجريبي المستعملالعتاد ا -

 12أحواض ممموءة بسمؾ 2أحواض دائرية حيث قمنا بتحضير 3يتكوف العتاد التجريبي مف 
 .مف الرمؿ أما الحوض الثالث ممموء مف الأعمى إلى الأسفؿ بالماء الخاـ سنتمتر12بالحصى و سنتمتر 
 12 :الحوض الأوؿ cm 12 و حصىمف ال cm ة إلى مف الرمؿ غير مزروع (شاىد) بالإضاف

 . الخاـ الماء
  12 الحوض الثاني cm:12 و حصى cmالخاـ مف الرمؿ مزروع بالنبتة بالإضافة إلى الماء. 
  ممموء بالماء الخاـ فقط بالإضافة إلى النبتة والبوليستيريف : الحوض الثالث. 

 
 العتاد التجريبي المستعمؿ: 4 الشكل

 :تحديد الوسائط الفيزيو كيميائية المقاسة -4
 :T ودرجة الحرارةpH  تحديد الأس الهيدروجيني -4-1
 مشترؾ pHالكترود HACH) (متر  pHالحرارة باستخداـ جياز  تـ قياس الأس الييدروجيني ودرجة 

 ) مزدوج الوظيفة
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 المسببة  وعمى تحمؿ المواد العضوية ونمو الطفيميات،تؤثر درجة الحرارة عمى كمية الأكسجيف  :المبدأ
الييدروجيني  ضافة إلى تكاثر الطحالب الزرقاء التي تطمؽ سموما. أما الأسبالإ،لبعض الأمراض 

 .فيو مرتبط بتركيز ايونات الييدروجيف الموجودة في الماء أو في المحاليؿ
 حيادية أو قاعدية الماء. يتـ إجراء القياس باستخداـ جياز قياس ،تحديد حموضة   :الهدفpH 

 pH- mètre de poche المحموؿ. 
 ة العملطريق : 

 مف الماء المراد تحميمو100mlنقوـ بأخذ عينة ما يقارب 
 .نقوـ بتشغيؿ مقياس الأس الييدروجيني  -
 غسؿ القطب بالماء المقطر  -
 pH= 7.نغمس قطب البطارية في محموؿ الأس الييدروجيني  -
 .نتركو ليستقر لفترة مف الوقت حتى يتـ عرض المعيار  -
 .كيربائي ونشطفو جيًدا بالماء المقطرنقوـ بإزالة القطب ال  -
 pH=4. أوpH=10نقوـ بالمعايرة بالطريقة نفسيا باستخداـ محموؿ موقى   -
 .نقوـ بقراءة النتائج عمى شاشة الجياز بعد غمس قطب الرقـ الييدروجيني المحدد في العينة -
 :2Oتحديد كمية الأكسجين المنحل  -4-2
 واستيلاؾ الأكسجيف،والضغط الجوي ،عمية للأكسجيف عمى درجة الحرارة تعتمد التركيزات الف  :المبدأ  -

الطحالب.  أو إنتاج الأكسجيف مثؿ ما يحدث مف قبؿ،الناتج عف العمميات الميكروبيولوجية لتحمؿ المواد 
كيز المختمفة لتحديد تر  وتعد القياسات الكيروكيميائية في الوقت الحالي الطريقة المعترؼ بيا وفقا لممعايير

 .Oxy- mètre(HACH)الأكسجيف في المياه تـ قياس الأكسجيف المنحؿ بجياز 
 طريقة العمل : 

.oxy- mètre (HACH) نفتح جياز 
 .نقوـ بغسؿ القطب بالماء المقطر  -
 .مف الماء المراد تحميموml 100نأخذ حوالي   -
 .نغمس القطب في البيشر  -
 .نتركو ليستقر لبعض الوقت  -
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 .اءة تركيز الأكسجيف المذابنقوـ بقر   -
 .نشطؼ القطب الكيربائي جيًدا بعد كؿ استخداـ بالماء المقطر  -
 mg/l.  وتعطى النتيجة مباشرة بوحدة  -
 : DCOميائي للاكسجينيتحديد الطمب الك -4-3

الطمب الكيميائي عمى الأكسجيف يزودنا بمعمومات حوؿ كثافة تشغيؿ  ىدؼ التحميؿ ىو قياس 
 ويسمح لنا بتقدير حجـ العينة اللازمة لًختبار الطمب البيوكيميائي عمى الأكسجيف خلاؿ،يوية الت أحواض

 (DBO5) . أياـ 5
 المبدأ: 
 يتمثؿ في الأكسدة الكيميائية لممواد المختزلة الموجودة في الماء باستخداـ فائض مف ثنائي 

 H2SO2 )في وسط حمضي بواسطة حمض الكبريتيؾ K2Cr2O7 (كرومات البوتاسيوـ 
 HgSO4) وكبريتات الزئبؽAg2 SO4) (وذلؾ بوجود كبريتات الفضة 

 الأجهزة و الأدوات المستعممة: 
  جيازSpectrophotomètre   
  .Réacteur (CR 2200 ) 
  تكييؼ أنبوبDCO 2مع مقياس الطيؼ الضوئي بحجـmlبواسطة ماصة. 
 المتفاعلات: 
  كاشؼ(LCK 314) DCO قياس التراكيز المنخفضة لمطمبل،ممغ /لتر 150إلى 15بقياس 

 الكيميائي للأكسجيف
 طريقة العمل:   •
 . نرج أنبوب الًختبار جيدا لإعادة بقايا العينة إلى حالة معمقة  -
 .DCOمف العينة إلى أنبوب كاشؼ  ml 2نضيؼ   -
 نغمؽ الأنبوب بإحكاـ باستخداـ السدادة المولبية  -
 بحيث نمسؾ الأنبوب دائما مف جية السدادةنخمط محتوى الأنبوب بعناية وبقوة   -
 ريادرجة داخؿ جياز التفاعؿ الحر 148دقيقة عند درجة حرارة 120نسخف الأنبوب لمدة   -

 thermo- réacteurالمزود بحامؿ أنابيب. 
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 .نخرج الأنبوب الساخف مف جياز التفاعؿ وندعو يبرد في الحامؿ المخصص  -
 ب مجددا ونعيده إلى الحامؿ حتى يبرد إلى درجة حرارة الغرفةنحرؾ الأنبو ،دقائؽ 10بعد مرور   -
 .دقيقة). لً يستخدـ التبريد بالماء البارد30مدة التبريد لً تقؿ عف (
 ).نقوـ بقياس العينة باستخداـ جياز الفوتومتر(تبقى القيمة المقاسة مستمرة لفترة طويمة  -
 mg/l. تقاس النتيجة مباشرة بوحدة  -
 MESالمواد الصمبة العالقة حديد ت -4-4 

 .ىو تحديد محتوى المواد العالقة في المياه المستعممة : هدف التحميل  •
 ف خلاؿ الفرؽ في الكتمة قبؿ وبعدثـ يحدد وزف المواد المحتجزة م،يتـ ترشيح الماء  : المبدأ  •

 .الترشيح
   :دوات والأجهزة المستعممةالأ  •
 µm 47ورؽ ترشيح زجاجي بقطر.   -
 )وحدة الترشيح بالشفط (تحت التفريغ  -
 .مضخة تفريغ أو مضخة شفط  -
 .درجة105رة ار حفرف تجفيؼ بدرجة   -
 .غراـ0.001ميزاف بدقة   -

. Le dessiccateur -  المجفؼ ( 
 M .E. S = (P1 –P0) /Vx1000000 الصيغة 

 حيث
: P0 وزف ورقة الترشيح وىي فارغة 
 : P1ع المواد العالقةوزف ورقة الترشيح بعد جم 
 : Vحجـ العينة المستخدمة 

 
  :طريقة العمل •

  نقوـ بترطيب ورقة الترشيح بالماء المقطر  
  لبضع دقائؽ بشكؿ مسبؽ رةادرجة حر  نضع ورقة الترشيح داخؿ فرف التجفيؼ عمى. 
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  نترؾ ورقة الترشيح لتبرد داخؿ المجفؼ لبضع دقائؽ بعد التجفيؼ. 
 فزااـ المينزف ورقة الترشيح باستخد   
   نقوـ بتثبيت ورقة الترشيح بحيث يكوف الجانب الأممس إلى الأسفؿ داخؿ وحدة الترشيح

 .بمضخة التفريغ  وتوصيميا
   نقوـ بترشيح حجـ ( ml) V مؿ مف الماء 20مف العينة ثـ نغسؿ المخبار المدرج بحوالي

 .الماء المقطرمؿ مف 20ونغسؿ الجدراف الداخمية لمقمع بحجـ إضافي قدره  المقطر
   ننزع ورقة الترشيح مف القمع بحذر باستخداـ ممقط ذو أطراؼ مسطحة. إذا لزـ الأمر يمكف

 .الورقة طي
  درجة لمدة ساعتيف 105+2) (حرارةنضع ورقة الترشيح في فرف التجفيؼ عند درجة . 
   ـ نزنيا ث،المجفؼ دوف تعريضيا لمتموث  ؿالغرفة داخحرارة نترؾ الورقة لتتوازف في درجة

 ). بالميميغراـ Pi سابؽ ( ويمثؿ ىذا الوزف كما في
 DBO5 ميائي للاكسجينيتحديد طمب البيو ك -4-5
 نضع عينة مف الماء في وعاء موضوع داخؿ حاضنة حرارية ( ترموستات ) وتترؾ تحت : المبدأ •

 ميؿ المواد العضويةيتـ قياس كمية الأكسجيف الذائب التي تستيمكيا الكائنات الدقيقة لتح  التحضيف
 الكائنات الدقيقة الموجودة. وذلؾ عمى مدى خمسة أياـ،القابمة لمتحمؿ الحيوي بوجود اليواء 

 تستيمؾ الأكسجيف الذائب والذي يتـ تعويضو بشكؿ مستمر بواسطة الأكسجيف الموجود في اليواء
 ىذا الًنخفاض في ويتـ تسجيؿ. مما يؤدي إلى انخفاض في الضغط فوؽ العينة،داخؿ القارورة 

 OXI TOP. الضغط بواسطة جياز
 الأجهزة والأدوات المستعممة• 

  درجة مئوية20ثلاجة تحافظ عمى درجة حرارة ثابتة تبمغ . 
  510قوارير تحضيف بسعة mlمزودة بسدادات مخروطية محكمة الإغلاؽ . 
  محرؾ مغناطيسي 
   محرؾ قضيب التحريؾ المغناطيسي . 
  تاسيوـأقراص ىيدروكسيد البوKOH 

 :طريقة العمل •
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 نضع قضيب التحريؾ المغناطيسي داخؿ زجاجة DBO. 
 نضيؼ الحجـ المطموب Vمف العينة إلى زجاجة DBO. 
 نضع حامؿ القاعدة القموية ( المصنوع مف المطاط ) عمى فوىة الزجاجة . 
  أقراص مف ىيدروكسيد البوتاسيوـ4 أو 3نضيؼ KOHعمى حامؿ القاعدة القموية مع 

 . في العينة المائية المراد تحميمياKOH ص عمى عدـ سقوط أي كمية مفالحر 
  نغمط الزجاجة بإحكاـ استخداـ حساس . DBO sensor 
   نضبط الحساسDBOوفقا لمنطاؽ المطموب . 
   نضغط عمى الزريفA وB في نفس الوقت لتغيير البرمجة . 
   نضغط عمى الزر Aلضبط النطاؽ . 
  نضغط عمى الزر Bلقيمة يوميا خلاؿ فترة التحضيفلتسجيؿ ا. 

 :أيام لمطمب البيوكيميائي للأكسجين بالعلاقة التالية5نقرئ القيمة بعد 
DBO5 (mg/l) = Lecteur × Facteur. 

PO- 3تحديد قيمة اورثو فوسفات  -4-6
4 

 الأجهزة والأدوات المستعممة  •
 جياز قياس الطيؼ الضوئي .HACH 
 ماصتاف 

 :المتفاعلات • 
 لفوسفات كواشؼ اLCK348  ) إلى1.5لمتراكيز المنخفضة بمدى قياس مف .mg/l ( 15 

 :طريقة العمل لمتراكيز المنخفضة  •
 نفتح غطاء أنبوب الكاشؼ . 
   مؿ مف العينة إلى الأنبوب0.5نضيؼ . 
 نعيد إغلاؽ الأنبوب بإحكاـ عبر تدوير الغطاء . 
   نمزج محتويات الأنبوب جيدا . 
   دقيقة15ع الراحة لمدة نترؾ الأنبوب في وض . 
    درجة لمدة ساعة واحدة100نضع الأنبوب في الترمورياكتور عند . 
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   نخرج الأنبوب مف الجياز وندعو يبرد تماما 
   نمزج الأنبوب مجددا بشكؿ جيد 
    مؿ مف المحموؿ 0.2 نضيؼBإلى الأنبوب . 
   نمزج الأنبوب جيدا . 
    دقائؽ10 نتركو في وضع الراحة لمدة . 
   نضع الأنبوب في جيازHACH لقياس الطيؼ الضوئي ونقرا النتيجة . 

 :طريقة العمل لمتراكيز العالية  • 
 نفتح غطاء أنبوب الكاشؼ . 
   مؿ مف العينة إلى الأنبوب 0.4نضيؼ . 
   نعيد إغلاؽ الأنبوب بإحكاـ عبر تدوير الغطاء . 
 نمزج محتويات الأنبوب جيدا . 
   دقيقة15لراحة لمدة نترؾ الأنبوب في وضع ا . 
   درجة لمدة ساعة واحدة100 نضع الأنبوب في الترمورياكتور عند . 
  نخرج الأنبوب مف الجياز وندعو يبرد تماما 
  نمزج الأنبوب جيدا مرة أخرى 
   مؿ مف المحموؿ 0.5نضيؼBإلى الأنبوب . 
    نضيؼ كبسولة واحدة مف الكاشؼCإلى الأنبوب . 
  نمزج الأنبوب جيدا . 
   دقائؽ10 نتركو في وضع الراحة لمدة . 
   نضع أنبوب الًختبار في جيازHACHلقياس الطيؼ الضوئي ثـ نقرا النتيجة . 
 تقرا النتيجة بوحدة .mg/l 
 EC تحديد قياس الناقمية الكهربائية -4-7

 .TACUSSEL)9(تـ قياس الناقمية الكيربائية بواسطة جياز قياس الناقمية مف نوع 
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 :ملطريقة الع •
 نوصؿ القطب الخاص بقياس الناقمية بمكانو المخصص في الجياز 
  نغسؿ القطب بالماء المقطر 
  ندخؿ القطب داخؿ كاس بيشر المحتوي عمى العينة 
  نقرا قيمة الناقمية الكيربائية مباشرة مف الجياز عند استقرارىا . 

+NO :تحديد تركيز النترات -4-8
3  

 :الأجهزة والأدوات المستعممة • 
  . Spectrophotomètre HACKجياز قياس الطيؼ الضوئي 
 ماصة. 

 :المتفاعلات •
  كواشؼ النيتراتLCK 339إلى1 بمدى قياس يتراوح بيف .(mg/l )60 

 :طريقة العمل •
 نفتح غطاء أنبوب الكاشؼ. 
  مؿ مف العينة إلى الأنبوب1نضيؼ. 
  مؿ مف المحموؿ 0.2نضيؼA 
 نعيد إغلاؽ أنبوب الكاشؼ بإحكاـ. 
 نقوـ بمزج محتويات الأنبوب جيدا. 
  دقيقة15نترؾ الأنبوب في وضع الراحة لمدة. 
  نضع أنبوب الكاشؼ في جيازHACHلقياس الطيؼ الضوئي ونقرا النتيجة. 
 تعطى النتيجة مباشرة بوحدة .mg/l 

 -NO تحديد تركيز النتريت -4-9
2 

 :الجهاز المستعمل •
 (HACHمف نوع Spectrophocomètre (سجية مطياؼ امتصاص الأشعة المرئية فوؽ البنف 

 :الأدوات المستعممة • 
  2ماصات بسعة ml 
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 :الكواشف  •
 كواشؼ النتريت  LCK341 ممغ /ؿ مخصصة لمتركيزات20الى 2بنطاؽ قياس يتراوح مف 

 .المنخفضة
 :طريقة العمل  •

 نفتح غطاء أنبوب الكاشؼ. 
  نفتح غطاء الكاشؼ الداخمي. 
  مؿ مف العينة2نضيؼ. 
 نعيد تدوير الغطاء ونغمؽ أنبوب الكاشؼ بإحكاـ. 
 نمزج محتوى الأنبوب جيدا. 
  دقائؽ دوف تحريكو10نترؾ الأنبوب لمدة. 
  نضع أنبوب الكاشؼ في جيازSpectrophocomètre HACHونقرا النتيجة . 
 تعطى النتائج مباشرة بوحدة .mg/l 

 :خذ العيناتأ -5
قيقة تتطمب عناية كبيرة، إذ أنيا تؤثر بشكؿ مباشر عمى تعد عممية اخذ عينة مف المياه عممية د

التحاليؿ وعمى تفسيرىا. ويجب أف تكوف العينة متجانسة ممثمة بشكؿ دقيؽ لموسط المدروس واف  نتائج
المواد ،الكيميائية لممياه (مثؿ الغازات الذائبة   -دوف أف تحدث أي تغيير في الخصائص الفيزيائية تجمع
 يجب أف تجمع العينات في قوارير بلاستيكية تـ تنظيفيا وغسميا جيدا مسبقا ثـ شطفياوغيرىا)  العالقة
 .بالماء



 

 

 

 
 

 :رابعالفصل ال

 نتائج ومناقشة
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 تمهيد:
بعد التعرؼ عمى طريقة التحاليؿ الفيزيوكيميائية سنتطرؽ إلى عرض النتائج المتعمقة بتجربتنا التي 

في معالجة المياه المستعممة وتحميميا  a pes caprae subspIpomoe تتمثؿ في استعماؿ نبتة
 تحصمنا عمى النتائج التالية . ومناقشتيا ضمف المعايير المعموؿ بيا
 يمثؿ نتائج التحاليؿ الفيزيوكيميائية . :(03الجدول )

 النبتة في الماء فقط النبتة الشاهد الماء الخام التحاليل
 pH 7.8 7.66 7.12 7.19الدليؿ الييدروجيني 

 T درجة الحرارة
C° 

23.16 21.03 22.1 22.1 

 O2 mg/l)( 0.96 2.98 3.21 2.46 الأكسجيف المنحؿ
 MESالمواد الصمبة العالقة

(mg/l) 
219.33 5.33 22 77.1 

 DCO الطمب الكيميائي للأكسجيف
(mg/l) 

1975.66 305 505.66 1752.66 

 CE ms/cm 5.82 5.96 7.12 6.51 الناقمية الكيربائية
 الطمب البيوكيميائي للأكسجيف

5DBO mg/l 
122.6 67.1 63.53 77.36 

 NT الًزوت الكمي
mg/l 

14.43 13.43 6.3 9.33 

NO2 النيتريت
-  )mg/l( 0.47 0.33 0.24 0.31 

 3NO +النترات
mg/l 

38.53 33.47 14.53 23.2 

 4POاورثوفوسفات 
mg/l 

23.93 18.66 7.33 14.56 
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 :النتائجمناقشة  -1
 الدليل الهيدروجيني pH: 

حوض ال) لتطور الدليؿ الييدروجيني نلاحظ أف قيمة الدليؿ الييدروجيني في 5مف خلاؿ الشكؿ (
 أعمى قيمة. 8.32الشاىد ذو القيمة 

) وىي قيـ 6.8و8.01 ومف النتائج المتحصؿ عمييا في أحواض المعالجة كانت القيـ تتراوح بيف (
 الخاـ. منخفضة مقارنة بالماء

 
 
 
 
 
 
 
 

 pH أعمدة بيانية تبيف تطور :5الشكل 

في الأحواض مقارنة بالماء الخاـ منيا  عدة عوامؿ تفسر انخفاض في الدليؿ الييدروجيني ىناؾ التفسير:
 CO2) حيث ينتج عنيا DCOكسدة النتريت إلى نترات والأكسدة بفعؿ الطمب الكيميائي للأكسجيف (أ

 [51] [50يرجع سبب ذلؾ إلى: ]مسببا حموضة في الوسط، و 
 .[9] تجمع الييدروجيف الناتج عف نشاط البكتيريا المسؤولة عمى النترجة 
  2تجمع CO [ .53[ ]52نتيجة أيض النبات أو ىدـ المواد العضوية بفعؿ البكتيريا] 
 + إنتاج ايوناتH عدنية ويتـ ذلؾ مف طرؼ النبات لتعويض بعض الكاتيونات الداخمة في التغذية الم

 [54لمنبات. ]
 .[55] ،.إنتاج بعض الإفرازات (أحماض عضوية) مف طرؼ جذور النبات 
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  درجة الحرارةT: 
): نلاحظ أف النتائج المتحصؿ عمييا مف الدراسة بينت أف درجة حرارة الحوض 6مف الشكؿ رقـ (

 ) درجة.24(الشاىد ىو أقؿ درجة بالنسبة للأحواض الأخرى أما الماء الخاـ لديو أكبر قيمة 
 
 

 

 

 

 

 

 T يمثؿ تطور درجة الحرارة :6الشكل

يفسر الًرتفاع في درجة الحرارة في الأحواض المعالجة بتزايد عدد البكتيريا وتزايد التفاعلات  التفسير:
 [9الكيميائية وانخفاضيا بتناقص عدد البكتيريا ونقص التفاعلات. ]

 زروع (الشاىد) والأحواض المزروعة (النبتة والنبتة أما بالنسبة لممياه المعالجة في الحوض الغير م
 [56في الماء فقط) متقاربة عكس الماء الخاـ. ]

  تغيرات الأكسجين المنحلO2 
في الماء الخاـ كانت منخفضة جدا عمى عكسيا في  O2): نلاحظ أف قيمة 7مف الشكؿ رقـ (

 ) . l/mg )2.2-  3.35احواض المعالجة (الشاىد والنبتة) التي كانت تتراوح بيف 
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 O2 يمثؿ تطور الأكسجيف المنحؿ  7:الشكل

كمية الأكسجيف المقاسة داخؿ الأحواض ىو ناتج عف ايض النبات والبكتيريا وانتقاؿ الأكسجيف  التفسير:
الناتج عف توزع اليواء. بشكؿ عاـ نلاحظ أف الأكسجيف المنحؿ يتحوؿ عكس الكثافة العضوية لممياه 

ممة في أعماؽ الأحواض المعالجة، نلاحظ وجود اختلاؼ في كمية الأكسجيف المنحؿ بالنسبة المستع
لمحوض المزروع بالنبات والحوض غير المزروع (الشاىد)، ويفسر ذلؾ لوجود النباتات التي تقوـ عمى نقؿ 

 [57الأكسجيف مف اليواء ضمف الأحواض مف الأوراؽ إلى السيقاف ثـ الجذور. ]
  قمية الكهربائية تطور الناCE 

 mc/ms6.32نلاحظ أف قيمة الناقمية الكيربائية لممياه المعالجة بالأحواض المزروعة متقاربة بقيـ 
 mc/msوىي اكبر مف الناقمية الكيربائية لممياه المعالجة لمحوض الغير مزروع (الشاىد)  mc/ms 7.5و

 .mc/ms 5.92 والماء الخاـ 6.1
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  CE ؿ تطور الناقمية الكيربائيةيمث: 8الشكل 

) يعود سبب FINLAWSON et al ,1983ىذه النتائج مشابية لمنتائج التي تحصؿ عمييا ( التفسير:
ىذه الحالة نتوقع كؿ ىذه  ، فيارتفاع الناقمية الكيربائية نتيجة تحوؿ المواد العضوية إلى مواد معدنية

 [9التغيرات. ]
  تطور المواد الصمبة العالقةMES 

لمماء  l/mg 230) تطور المواد العالقة بيف أعمى قيمة واقؿ قيمة كانت بيف 9نلاحظ مف الشكؿ (
 l/mg63و  l/mg20لمشاىد أما بالنسبة لمحوض المزروع بالنبتة تحصمنا عمى قيمة  l/mg 4.5الخاـ و 

 في الحوض المزروع بالنبتة في الماء فقط.
 
 

 

 

 

 

 MESتطور المواد العالقة: 9الشكل 



 ومناقشة نتائج                                                        الفصل الرابع:     
 

  42 
 

في شتى المياه المعالجة ناتج أساسا عمى المعالجة الفيزيائية مثؿ  MESانخفاض تركيز  التفسير:
حيث المواد الخشنة تبقى عالقة والمواد الدقيقة تحجز في مسامات المصفاة أو بالتفاعؿ  [58الترشيح. ]
 الكيميائي

waals Vander. [59] 
ع تصؿ إلى مستوى أعمى بالمقارنة مع المياه المعالجة في كمية الإزالة لممواد العالقة في الحوض المزرو 

الحوض الغير مزروع (الشاىد) ويرجع ذلؾ إلى كفاءة وقدرة النبات عمى ترسيب وترشيح المواد العالقة 
 P LEMOL[ .(60].2003وىذا وفؽ (
  تطور الطمب الكيميائي لأكسجينDCO 

 mg/lفي الماء فقط لدييـ قيـ متقاربة تتراوح بيف  نلاحظ أف حوض الماء الخاـ والحوض المزروع بالنبتة
 mg/l 305). بينما في الحوض الشاىد تحصمنا عمى أدنى قيمة 1752.66و 1975.66(

 DCO يمثؿ تطور الطمب الكيميائي للأكسجيف: 10الشكل
لنبات في الأحواض الثلاثة، الشاىد والثاني والثالث ىو وجود ا DCOنفسر الًنخفاض في كمية  التفسير:

ووسط الزراعة الذي يعمؿ عمى توفير شروط فيزيوكيميائية بحيث يؤمف الأكسجيف لموسط المصفى عف 
         طريؽ الأوراؽ إلى السيقاف ثـ الجذور والجذمور بواسطة الكائنات البكتيرية التي تسبب في

 [59[ ]9الأكسدة. ]
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  5تطور الطمب البيوكيميائي للأكسجينDBO 
لمماء  l/mg 200أف أعمى قيمة كانت بقيمة  5DBOتطور الطمب البيولوجي نلاحظ مف شكؿ 
لمحوض المزروع بالنبتة حيث أف ىناؾ فرؽ متبايف بيف الأحواض  l/mg31.6الخاـ أما أدنى قيمة 

 المزروعة .
 

 

 

 

 

 

 

 DBO5 تطور الطمب البيولوجي يمثؿ:  11الشكل 

وعة والحوض الشاىد سببو وجود النبتة التي تممؾ بيف الأحواض المزر  DBO5 الفرؽ في قيـ التفسير:
خاصية امتصاص الأكسجيف مف الجو لتحريره عبر جذورىا في المنطقة المحيطة بالجذور حيث ىذا 

 [9الأكسجيف ينشط البكتيريا حيث تعمؿ عمى أكسدة وتحطيـ المواد العضوية. ]
 النتريت  تطورNO- 

2 
 l/mg 0.58النتريت مرتفع في الماء الخاـ والذي اعطى قيمة مف النتائج المتحصؿ عمييا وجدنا تركيز 

اما في الحوض المزروع بالنبتة والحوض الغير مزروع (الشاىد) لدييـ قيـ منخفضة متقاربة والتي 
بينما في حوض النبتة في الماء فقط تحصمنا عمى قيمة  l/mg 0.47و  l/mg 0.21 تنحصر بيف

0.25 l/mg . 
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 -NO  يمثؿ تطور النتريت: 12الشكل 
2 

يرجع الًختلاؼ في إزالة ثاني أكسيد النيتروجيف بيف الأحواض إلى وجود النبتة التي تمتص  التفسير:
 [63] [62الأكسجيف مف الغلاؼ الجوي ويتـ نقميا بواسطة الأوراؽ والسيقاف إلى الجذور. ]

 -NOينشط الأكسجيف البكتيريا التي تحوؿ النتريت 
 -NO تراتإلى الن 2

وتسمى ىذه العممية   3
 .[64[ ]61بالنترجة. ]
  تطور النتراتNO- 

3 
أما في الماء الخاـ  l/mg 50 نلاحظ أف تركيز النترات في الحوض الغير مزروع مرتفع بنسبة

 . l/mg 10.2 في الحوض المزروع بالنبتة بمغ تركيزه. l/mg 55.9 مرتفع جدا بقيمة
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 -NO يمثؿ تطور النترات :13الشكل 
3 

يؤدي تطور  استخداـ النترات بواسطة النبات أثناء النيار أو في وجود عممية البناء الضوئي. يتـ التفسير:
ترجع إلى وجود  NO- 3 نترجة لػ [.66[ ]65النترات إلى انخفاض الكمية بعد ترشيحيا بواسطة النبات ]

 .2N [67]إلى   -3NOو تحويؿ ئيةالمسؤولة عف الأكسدة اليوا Anammoxبكتيريا 
  تطور الارتو فوسفاتPO4 

مقارنة  mg/l 27.4الخاـ بقيمة  الًرثو فوسفات مرتفعة في الماء نلاحظ مف الشكؿ أف قيمة
الحوض الغير مزروع (الشاىد ) وحوض النبتة منخفضة وبمغت  بالأحواض المزروعة والشاىد بحيث قيـ

 . mg/l 5.2في الماء فقط القيمة في الحوض المزروع بالنبتة 
 يعود ذلؾ إلى نشاط الكائنات الحية مثؿ النبتة والبكتيريا التي تشارؾ في تحوؿ ر:التفسي

 [67] .الفوسفور العضوي في البولي فوسفات واورثوفوسفات
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 PO4 يمثل تطور الارتو فوسفات :41الشكل 
 



 

 
 

 

 اتمةـــــالخ
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 الخاتمة
النشاطات البشرية اليومية كمية ميمة مف المياه المستعممة يتـ التخمص منيا في الطبيعة  ينتج عف
خاصة المتنقمة منيا  الإمراضيساعد عمى توفير ظروؼ مناسبة لتكاثر الحشرات وانتشار  مباشرة وىذا ما

ه قبؿ التخمص المساعدة عمى معالجة ىذه الميا بالأساليبعف طريؽ المياه المموثة لذلؾ وجب الًىتماـ 
 التقنية بمساعدة النباتات . الأساليبمنيا ومف بيف ىذه 

لمعالجة مياه الصرؼ  Ipomoea pes caprae subsp استعماؿ نبات إمكانيةىذا العمؿ يظير 
 إلى بالإضافةالصحي وذلؾ لكونو نبات يتحمؿ المموحة ويستطيع امتصاص المعادف الثقيمة بشكؿ ميـ 

 التربة بشكؿ سريع . أو جديدة في المياهجذور  إظيارقدرتو عمى 
اليدؼ مف ىذه الدراسة ىو إثبات قدرة وتقييـ كفاءة معالجة المياه المستعممة بواسطة النبات 

Ipomoea pes caprae subsp . 

المزروعة بالنبات تزداد مع مرور الوقت وذلؾ  أظيرت النتائج المتحصؿ عمييا أف فعالية الأحواض
حيف اف فعالية  في النمو والتطور بحيث يزداد سطح وحجـ الجزء اللاىوائي فيلًف الجذور تستمر 

الًيجابي  التأثيرالحوض الغير مزروع تبدأ كبيرة ثـ تتناقص لًف المواد غير متجددة بحيث اظيرت النتائج 
 لوجود النبات في أحواض المعالجة .
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 Ensemple filtration étuve universel 
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