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تقييم كفاءة نبات الشمبلان في معالجة مياه الصرف الصحي في   

العراق جنوب-قارمحافظة ذي 

 لصحيا الصرف مياه ومنها تقليدية الغير المياه من الاستفادة وامكانية مدى لبيان الحالية الدراسة اجريتالـخـلاصـة: 

 النباتية المعالجة نظام تطبيق الدراسة تناولت. الزراعي الجانب في واستخدامها محلية ببدائل ومعالجتها

Phytoremedation معالجة محطة من خروجه بعد وكذلك الداخلي التجميع حوض من الصحي الصرف مياه لمعالجة 

 استخدم اذ ،8103 ربيع خلال الصحي الصرف مياه عينات جمعت وقد. قار ذي محافظة جنوب الصحي، الصرف مياه

 مع ومقارنتها المياه نوعية وتحسين التلوث مؤشرات قيم خفض في الشمبلان نبات كفاءة لملاحظة النباتية المعالجة نظام

 .المذكورة المحطة من الخارجة المياه في المؤشرات تلك قيم

 العناصر من اربعة يزتراك قياس تم ذلك عن فضلا المعالجة وبعد قبل والكيميائية الفيزيائية الخصائص بعض قياس تم حيث

 الصلبة المواد تراكيز خفض في عالية كفاءة الشمبلان نبات اظهر والرصاص(. النيكل الخارصين، الكادميوم،) النزرة

 والنترات ينللأوكسج الكيميائي والمتطلب للأوكسجين الحيوي والمتطلب الكلية العالقة الصلبة والمواد الكلية الذائبة

 لإزالة فعلية كفاءة النبات وسجل التوالي، على %24.48 ،%22.22 ،%21 ،%21.42 ،%48.28 بنسب والفوسفات

 %1.32 ،%1.22 ،%0.12 ،%1.22 بمقدار( والرصاص النيكل الخارصين، الكادميوم،) الدراسة قيد النزرة العناصر

 .الصحي الصرف مياه معالجة في عالية ازالة كفاءة سجل الشمبلان نبات بان الدراسة وتوصلت .التوالي على

 .النزرة العناصر الشمبلان، نبات النباتية، المعالجة الصحي، الصرف مياه :المفتاحية الكلمات

Evaluation the Efficiency of Ceratophyllum 

demersum in Wastewater Treatment Wastewater 

in Thi-Qar Province–South Iraq  

Abstract: This present study was conducted to show the extent of using non-traditional 

water resource such as sewage after its treatment with local alternative chemicals and using 

the resulting water in agriculture parts. The study with the current application of 

phytoremediation system for sewage treatment crude from the inner collected during the 

spring season 2016. Phytoremediation is used to note the efficiency of Ceratophyllum 

demersum in reducing the values of pollution indicators, improve water quality, and 

compare it with the values of those indicators in station water. Measuring of some physical 

and chemical before and after treatments. Moreover, we measured four metals (Cd, Zn, Ni 

and Cd). C. demersum showed highly efficient in removing total dissolved solid, total 

suspended solid, biological oxygen demand, chemical oxygen demined, nitrate, phosphate 

rates (43.22%, 95.55%, 90.72%, 90.49%, 88.19% and 85.71%) respectively. Efficiency to 

remove the concentrations of trace metals under study (Cadmium, Zinc, Nickel and Lead) 

(24.27, 9.94, 49.08 and 29.21) mg/l respectively. The study reached the following result, 

the C. demersum have a high efficiency removal in treatment of wastewater. 

Keywords: Wastewaters, Phytoremediation, C. demersum, Trace metals 
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 .8102، 239-229، 6، العدد الخاص 63" مجلة الهندسة والتكنولوجيا، المجلد جنوب العراق-معالجة مياه الصرف الصحي في محافظة ذي قار

1. المقدمة یعد الماء احد اركان الحیاة الاساسیة وتوافره ضرورة لوجود الحیاة على الارض 1][، لذا فان تلوث الماء یعد احد المخاطر 
الرئیسیة التي تھدد حیاة الكائنات كافة ومنھا الانسان، ان تلوث الماء قد یؤثر في نمو الاحیاء او یتداخل مع السلسة الغذائیة او یضیف بعض 

المواد السامة مما یسبب ضررا في صحة الانسان ویعیق استخداماتھ في حیاتھ الیومیة ]8[. ان الماء لھ القدرة على تنقیة نفسھ بنفسھ مما 
یعلق بھ من شوائب وبمساعدة العوامل البیئیة الاخرى إذا ما كانت الشوائب ضمن قابلیة المصدر المائي على تحملھا ومعالجتھا ]6[. اما إذا 

زادت ھذه الملوثات عن تراكیزھا بكمیات كبیرة فان بوادر التردي في نوعیة المیاه تبدأ بالظھور على ذاك المصدر المائي ]4[. أن معظم 
المستوطنات الحضریة من دول العالم الثالث تطرح میاه المجاري في الاجسام المائیة القریبة منھا وخاصة الانھار دون معالجتھا مما یمھد 

الطریق لحدوث مشاكل بیئیة خطره ]1[، فالتأثیر السلبي لعدم الاھتمام في معالجة میاه الصرف الصحي ینعكس على الدخل القومي 
واقتصاد البلاد ولغرض معالجة 
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. وقد اظهرت تقانات جديدة في معالجة مياه ]3[اقتصادية  لأغراضلابد من معالجة مياه الصرف الصحي للاستفادة منها  المذكورةالاضرار 

ة متميز يحد من الملوثات السائلة التي تصرف الى البيئة المائي بأسلوبلانتقال من الطرائق التقليدية الى طرائق تعمل الصرف الصحي وا

وتكون غير مكلفة وصديقة للبيئة. اذ ان طرق المعالجة التقليدية تستعمل مرشحات ومواد كيميائية ذات تكاليف عالية والتي قد تسبب ضررا 

ان ف اضرار، لهذاغرض من المعالجة هو ازالة المواد العضوية والكائنات الممرضة والتخلص منها دون ان تؤدي الى في التوازن البيئي فال

الملوثات  لإزالةتهدف الى استعمال نظام حيوي  لأنها)الطبيعية ( ضرورية جدا   Biological Treatmentاستعمال المعالجة الحياتية 

تعني استخدام كائنات   bioremediation. المعالجة الحيوية ]2[ومعادن ثقيلة( من مياه الصرف الصحي  وغير عضوية)مواد عضوية 

 ].3[على ازالة او خفض مستويات التلوث عن طريق عمليات ايضية او حيوية  القدرةاحياء دقيقة ( لها ، حيوانات، حية ) نباتات

في دراسة  Potamogeton crispusونبات البربين  Ceratophyllum  demersumتم استخدام نبات الشمبلان  ]2[في دراسة سابقة  

( في مياه نهر النيل في مصر ولوحظ تغاير في تراكيز هذه العناصر تبعا لتغايير Pp,Zn,Cd,Cu,Fe,Mnتراكم بعض العناصر النزرة )

 بالنشاطات البشرية والصناعية وحركة السفن في النهر .  وتأثرهامواقع الدراسة 

)الحديد والمنغنيز والنحاس والمولبيديوم والنيكل ( من الرواسب  النزرةان النباتات المائية تمتص العناصر  ]2[دراسة اخرى  أوضحتو

اعلى مما هو موجود في   Ecchhornia crassipesان تركيز الزئبق في نبات ياقوت الماء  ]01[والمياه لغرض النمو والتطور. وبين 

وهذا يجعله دليلا حيويا جيدا للتلوث بهذا العنصر . اما بالنسبة الى الدراسات المحلية حول هذا الموضوع داخل   San Joaquinرواسب نهر 

ومن هنا جاءت اهمية الدراسة ومحاولات التغلب على المشاكل التي تواجه قطاع  ]08[ودراسة , ]00[القطر تكاد كون محدودة ومنها دراسة 

ة جمعالجة مياه الصرف الصحي بنظام المعالجة التقليدية وايجاد الحل المناسب لحالة التدهور البيئي في المياه من خلال تطبيق نظام المعال

 في تحسين عملية تنقية مخالفات مياه الصرف .   ( مع تحديد كفاءة نبات الشمبلان F W Sالجريان الحر ) بأسطح

معرفة كفاءة  قليلة. وكذلكتهدف الدراسة الحالية الى استخدام نبات الشمبلان في المعالجة كونها تقنية حديثة ليس لها اثار جانبية وذات كلفه 

الصرف الصحي الى الحد الذي يجعلها خالية من الضرر بحيث يسمح بتصريفها الى المسطحات المائية او اعادة  مياهنبات الشمبلان في تنقية 

الصرف الصحي في محافظة ذي قار في المعالجة التي تستخدم فيها  مياهاستخدامها في اغراض شتى. فضلا عن تقييم كفاءة محطة معالجة 

.التقليديةالطرق 

 وطرق العمل  المواد- 2

 الاعتبار بنظر واخذ الأيمن الفرات نهر جانب على سيناويه ناحية من (C.demersum) للشمبلان النباتية العينات جمعت: جمع العينات 2-1

 ذي محافظة جنوب 8101 نيسان ولغاية 8104 عام الأول تشرين من الزمنية الفترة خلال العينات جمعت وقد الجمع في المتقاربة الاطوال

 المتواجد الطينو العالقة المواد من للتخلص الماء في النباتات هذه غسل تم وثم المائية، النباتات من النوع هذا بوفرة المنطقة هذه تتميز اذ قار،

 الاحواض. في زرعها لغرض المعالجة منظومة الى الوصول لحين بلاستيكية أكياس في حفظها وتم الجذور مع

صممت التجربة في الحديقة الجانبية )كلية العلوم/ جامعة ذي قار( : الحرةوصف منظومة المعالجة بنبات الشمبلان باستخدام الاسطح  2-2

وكانت الاحواض مصنوعة من الخشب مستطيلة الشكل ذات  للسيطرةاذ تم تصميم اربعة احواض ثلاثة منها للتجربة واخر استخدم حوض 

سم، تم تغطية قاع الاحواض بثلاث طبقات من الوسط الساند الطبقة الاولى كانت عباره عن 31سم وارتفاع  11سم وعرض 081طول 

سم 01عن رمل زراعي بارتفاع عباره  والأخيرةسم والطبقة الثالثة 01سم والطبقة الثانية كانت عباره عن رمل بارتفاع 01حصى بارتفاع 

وبعد  .(Sortar and Simonic, 2005)حصى، رمل، رمل زراعي( من الاوساط الجيدة لنمو النباتات المائية ) الساندةايضا وهذه الاوساط 

ة الاولية في الصرف الصحي الخام بعد المعالج مياهلتر من  081ذلك تمت زراعة نبات الشمبلان في فصل الربيع وبعد الزراعة تم اضافة 

 01ة النبات لمد أقلمهالخالي من النبات بعد  السيطرة/ مركز محافظة ذي قار الى حوض نبات الشمبلان وحوض سيناويهالمحطة في منطقة 

 النزرة اما المعادن اسابيع،( 3( ومن ثم قياسها كل سبعة ايام ولمدة)التجربةيوم وتم قياس المتغيرات قبل وضعها في الاحواض )قبل البدء في 

 فقد قيست قبل البدء في التجربة وبعد نهاية التجربة.

 والفيزيائية لمياه الصرف الصحي  القياسات الكيميائية 2-3

-100تم قياس درجة الحرارة للهواء والماء مباشرة في مواقع اخذ العينات وباستعمال المحرار الاعتيادي المدرج من  الحرارة:درجة  2-3-1

 م.  0

( مباشرة في الحقل واستعملت ثلاث HANNAقياسها باستعمال جهاز قياس الاس الهيدروجيني نوع ) تم(: pH) الحامضيةالدالة  2-3-2

 . الجهاز لمعاييره  9,7,4بتراكيز   Buffer Solutionمحاليل منظمة 

الطريقة تم قياس المواد الصلبة الذائبة الكلية اعتمادا على  :Total Dissolved Solid (TDSالمواد الصلبة الذائبة الكلية ) 2-3-3

 .]06[في  المذكور

من العينة على  مل 011قيست المواد الصلبة العالقة بترشيح  :Total Suspension Solid (TSSالكلية ) العالقة الصلبةالمواد  2-3-4

( A( م لمدة ساعة وبعد ذلك تم وزنها )103-105) حرارتهرجة ( ثم تجفيفها فرن دB( مايكروميتر معلومة الوزن )0.45ورقة ترشيح )

.وتم التعبير عن النتائج بملغم/لتر ]06[

وذلك باستخدام عمود الكادميوم لاختزال النترات الى  ]04[قدرت النترات حسب الطريقة الموضحة من قبل  (:3NO) -النترات  2-3-5

نانوميتر وعبر الناتج بوحدة   543وعلى طول موجي   Optimaنوع   spectrophotometerنتريت والقياس بجهاز المطياف الضوئي 

 / لتر . مايكرو غم

لقياس تركيز الفوسفات وذلك باستخدام جهاز المطياف على  ]04[اتبعت طريقة الموضحة من قبل  :  PO)4(-3الفعالة الفوسفات  2-3-6

 نانومتر وعبر عن النتائج بوحدة مايكروغرام /لتر . 221طول موجي 

T.S.D 

(mg/l)=

3B)X10 -( A 

Volume of sample(ml)
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وعبر عن     DO-meterقيس الاوكسجين بجهاز قياس الاوكسجين المذاب  :Dissolved oxygen( DOالاوكسجين الذائب ) 2-3-7

 بالقياس.ملية عدة مرات من القراءة بعد ان تم معايرته قبل البدء النتائج بوحدات ملغم /لتر وكررت الع

( أيام من 5من الفرق بين تركيز الاوكسجين المذاب قبل وبعد )  BODsحسبت قيمة  :(BOD)للأوكسجين المتطلب الحيوي  2-3-8 

يد المنغنيز في الوسط لقاعدي الى منغنيز والتي تعتمد على اكسدة هيدروكس، (Azide Modification)الحضن والمقدر وفقا الى طريقة   

 أيام .   5م ولمدة  81على درجة  المحضنةرباعي الذرة في احدى العينات المقدرة بها مباشرة وبين العينة 

التي تعتمد على تسخين العينة  Dichromate refluxحسب طريقة   CODقدرت كمية  (COD) : الكيميائي للأوكسجينالمتطلب  2-3-9

( وحامض الكبريتيك المركز مع التكثيف والتسحيح للمتبقي من الدايكرومات N 0.25( ذا عيارية )O2Cr2K 7دايكرومات البوتاسيوم القياسي)

 مع محلول قياسي من كبريتات الحديدوز الامونياكي بوجود دليل الفريون .

 

 استخلاص العناصر النزرة  2-4
 ]01[: هضمت العينات اعتمادا على الطريقة المتبعة من قبل Dissolved trace elementلعناصر النزرة الذائبة ا 2-4-1

 :Extraction of Trace elements from Aquatic Plantsاستخلاص العناصر النزرة من النباتات  2-4-2

وجافة ومنخوله بمنخل من البلاستك  مطحونةغرام من كل عينة  1اذ تم اخذ  ]03[تم استخلاص العناصر النزرة لنبات الشمبلان تبعا لطريقة 

 1:4مل من خليط حامضي مكون من حامض النتريك وحامض البيروكلوريك المركزين بنسبة  5( مايكرون واضيف اليها 40قطر فتحاته )

, الى ان اصبح المحلول رائقا , ثم نقل  60جة حرارة دقيقة , ثم وضع المزيج على صفيحة حارة بدر  30على التوالي وتركت العينة لمدة 

مل واكمل الحجم بواسطة الماء المقطر الخالي من الايونات  25محتوى الدورق بعد ان رشح الى قناني بلاستيكية نظيفة محكمة الغلق سعة 

 وأصبحت جاهزة للقياس بواسطة جهاز مطياف الامتصاص الذري .

 .]08[به  ما جاءحسب  الأتيةفي الدراسة من العلاقة  للإزالةتم حساب النسبة المئوية لة: للإزاحساب النسبة المئوية  8-1

 

 النسبة المئوية 

 =          % للإزالة   

 قيمة الملوث بعد المعالجة –قيمة الملوث قبل المعالجة 
   ×111% 

 قيمة الملوث قبل المعالجة

 

للمقارنة بين متوسط المعاملات  (Revised L.S.D Test)حللت البيانات احصائيا باستخدام اقل فرق معنوي  الاحصائي: التحليل 2-6

 للتحليلات الاحصائية.(SPSS-10) مع استخدام برنامج  ]02[المدروسة 

 

  النتائج-3

 ف الصحي قبل المعالجة في المحطة خصائص مياه الصر 3-1

 ( 0تم قياس المعاملات المستخدمة في الدراسة في مياه المحطة قبل المعالجة وكما موضح في الجدول )  

  
 جة في محطة الهندية في الناصرية يوضح قيم المعاملات البيئية في مياه الصرف الصحي قبل المعال :1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في المحطة بعد المعالجةخصائص مياه الصرف الصحي  3-2

( اذ استعمل 8الصرف الصحي الخارجة من المحطة بعد المعالجة كما موضح في الجدول ) مياهكذلك تم قياس ذات المتغيرات في 

 لغرض المقارنة مع نتائج التجربة. 1،2الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قبل المعالجة المعاملات

 29.38 م .Temp  درجة الحرارة                   

 pH 7.39               الدالة الحامضية

 497  )ملغم /لتر (TSS المواد العالقة الصلبة                  

 2528 )ملغم /لتر( TDSالمواد الذائبة الكلية                  

-1  ايون النترات
3NO  ) 14.57 )ملغم /لتر 

-3                الفوسفات
4PO )4.48 )ملغم /لتر 

 194 )ملغم /لتر( 5BOD المتطلب الحيوي للأوكسجين

 368 )ملغم /لتر (        CODالمتطلب الكيميائي للأوكسجين
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 جة في محطة الهندية في الناصرية يوضح قيم المعاملات البيئية في مياه الصرف الصحي قبل المعال :2جدول 

  

 بعد المعاملات

 المعالجة

 البيئية المسموح بها الحدود

 لتر()ملغم /

 م 35اقل من  27.46 م .Temp   درجة الحرارة

 pH 7.64 6-9.5          الحامضيةالدالة 

 60 269  )ملغم /لتر (TSS المواد العالقة الصلبة            

 1500 2596 لتر()ملغم / TDS  المواد الذائبة الكلية

-1  ايون النترات
3NO  ) 50 18.03 )ملغم /لتر 

-3              الفوسفات
4PO / 3 4.08 لتر()ملغم 

 40اقل من  92 لتر()ملغم / 5BOD للأوكسجينالمتطلب الحيوي 

 100اقل من  240 )ملغم /لتر (  COD للأوكسجينالمتطلب الكيميائي 

  1967لسنة   25 التلوث، رقمنظام صيانة الأنهار من ، التشريعات البيئية، المصدر وزارة الصحة

  

 حي عند المعالجة بنبات الشمبلان خصائص مياه الصرف الص 3-3

   Temperatureدرجة الحرارة  3-3-1
نبات الشمبلان في قيم درجة الحرارة في احواض المعالجة النباتية وقد بلغت قيم الحرارة في الاحواض  تأثير( 6الجدول ) يبين

اما قيمت الحرارة خلال الفترات الزمنية ، ( م على التوالي26.76 , 26.42) المزروعة وغير المزروعة بالشمبلان

على التوالي وعند دراسة التداخل بين  29.18 , 29.10  ,27.6 , 26.55 ,33.66 ,23.44)(أسابيع بلغت  )6,5,4,3,2,1)

المزروعة ) السيطرة ( وفي  غيرالمعاملات الزراعة والفترات الزمنية لها تبين ان اعلى قيمة لدرجات الحرارة في الاحواض 

( 23.42س بغلت )( م في حين بلغت اقل قيمة للتداخل هي المعاملة المزروعة,  وفي الأسبوع الساد29.16الأسبوع الأول بلغت )

 نلقيم درجات الحرارة بين الاحواض المزروعة بنبات الشمبلا  P < 0.05)م واظهرت نتائج التحليل الاحصائي فروقا معنوية  )

 وغير المزروعة )السيطرة(.

 
 رة الدراسة معدل التغير في قيم درجات الحرارة م في احواض التجربة خلال فت: 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
R.L.S.D t= 0.009        R.L.S.Dp= 0.02          R.L.S.Dt ×p= 0.05 

P < 0.05  P < 0.05                           P < 0.05                           

 

 (pHالدالة الحامضية ) 3-3-2

( تاثير نبات الشمبلان في الدالة الحامضية في احواض المعالجة النباتية اذ بلغت قيم الاس الهيدروجيني في الاحواض 4يبين الجدول )

( أسابيع 6,5,4,3,2,1( على التوالي , اما قيم الاس الهيدروجيني الفترات الزمنية ) 7.67 , 7.53المزروعة وغير المزروعة بالشمبلان )

( على التوالي , وعند دراسة التداخل بين معاملات الزراعة والفترات الزمنية لها تبين  7.36 , 7.55 , 7.54 , 7.71 , 7.68 , 7.79بلغت )

في حين بلغت اعلى قيمة   7.86المزروعة )السيطرة ( وفي الأسبوع السادس بلغت  ان اعلى قيمة للاس الهيدروجيني في الاحواض غير

( في قيم (P < 0.05, واظهرت نتائج التحليل الاحصائي فروقا معنوية   7.33للتداخل في الاحواض المزروعة وفي الأسبوع الأول بلغت 

 ( بين الاحواض المزروعة بنبات الشمبلان وغير المزروعة )السيطرة( . pHالاس الهيدروجيني )

 
 حواض التجربة خلال فترة الدراسة : معدل التغير في الدالة الحامضية في ا4جدول 

 المعدل  أسابيع(الفترة الزمنية ) المعاملات 

1 2 3 4 5 6 

 7.53 7.72 7.55 7.64 7.45 7.53 7.33 زراعة الشمبلان 

 7.67 7.86 7.81 7.78 7.64 7.58 7.39 بدون زراعة الشمبلان 

R.L.S.D t= 0.006        R.L.S.Dp= 0.026          R.L.S.Dt ×p= 0.044 

 

P < 0.05  P < 0.05                           P < 0.05 

 المعدل  أسابيع(الزمنية )الفترة  المعاملات 

1 2 3 4 5 6 

زراعة 

 الشمبلان 

29.21 

 

29.09 26.62 26.54 23.42 23.42 26.42 

 بدون 

زراعة 

 الشمبلان 

26.16 29.12 28.58 26.56 23.68 23.46 26.76 
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 (TDSالمواد الصلبة الذائبة الكلية ) 2-3-3

( تاثير نبات الشمبلان في اختزال قيم الماد الصلبة الذائبة في احواض المعالجة النباتية اذ بلغت قيم المواد الصلبة الذائبة 1بين الجدول)     

جة لفي الاحواض المزروعة وغير المزروعة بالشمبلان بلغت )ل تاثير نبات الشمبلان في اختزال قيم الماد الصلبة الذائبة في احواض المعا

( ملغم /لتر على 2090 , 3248.83النباتية اذ بلغت قيم المواد الصلبة الذائبة في الاحواض المزروعة وغير المزروعة بالشمبلان بلغت )

 2805.5 ,2722 , 2626.5 ,2656.5( أسابيع فقد بلغت )6,5,4,3,2,1التوالي , اما قيم المواد الصلبة الذائبة خلال الفترات الزمنية )

( ملغم /لتر على التوالي , وعند دراسة التداخل بين معاملات الزراعة والفترات الزمنية لها تبين ان اعلى قيمة للمواد الصلبة 2576 , 2630

ملغم /لتر بينما بلغت اقل قيمة للتداخل في الاحواض   3821الذائبة في الاحواض غير المزروعة )السيطرة ( في الأسبوع السادس بلغت 

( بين TDS( لقيم )  P < 0.05ملغم /لتر , واظهرت نتائج التحليل الاحصائي فروقا معنوية )  1492لأسبوع السادس بلغت المزروعة في ا

 الاحواض المزروعة بنبات الشمبلان وغير المزروعة )السيطرة( .
  

 الدراسة في احواض التجربة خلال  معدل التغير في قيم المواد الصلبة الذائبة الكلية ملغم /لتر :5جدول 

 

 المعدل  أسابيع(الفترة الزمنية ) المعاملات 

1 2 3 4 5 6 

 2090 1492 1675 2190 2250 2393 2540 زراعة الشمبلان 

بدون زراعة 

 الشمبلان 

2612 2860 3010 3421 3769 3821 3248.83 

R.L.S.D t= 3.46        R.L.S.Dp= 5.99          R.L.S.Dt ×p= 20.77 

P < 0.05  P < 0.05                           P < 0.05 

 

 (TSSالمواد الصلبة العالقة الكلية ) 2-3-4

نبات الشمبلان في اختزال قيم المواد الصلبة العالقة في احواض المعالجة النباتية وبلغت قيم المواد الصلبة العالقة في  تأثير( 3بين الجدول )

( ملغم /لتر على التوالي , اما قيم المواد الصلبة العالقة خلال الفترات 168.51 , 210.22احواض المزروعة وغير المزروعة بالشمبلان )

( على التوالي , وعند دراسة التداخل بين معاملات  395.16 , 301 , 191.33 , 76.16 , 45.03( أسابيع بلغت )  6,5,4,3,2,1الزمنية )

الزراعة والفترة الزمنية لها تبين ان اعلى قيمة للمواد الصلبة العالقة في الاحواض غير المزروعة )السيطرة ( في الأسبوع الأول بلغت 

ملغم / لتر واظهرت نتائج    22.07ت اقل قيمة للتداخل في الاحواض المزروعة في الأسبوع السادس ملغم /لتر في حين بلغ  397.33

 بين الاحواض المزروعة بنبات الشمبلان وغير المزروعة )السيطرة (.  TSS( لقيم   P < 0.05التحليل الاحصائي فروقا معنوية )

 
 ية ملغم /لتر خلال فترة الدراسة الكل: معدل التغيرات في قيم المواد الصلبة العالقة 6جدول 

 

 المعدل  أسابيع(الفترة الزمنية ) المعاملات 

1 2 3 4 5 6 

 168.51 22.07 63.33 96.00 156.66 280.00 393.00 زراعة الشمبلان 

 بدون

 زراعة الشمبلان  

397.33 322.00 226.00 159.00 89.00 68.00 210.22 

R.L.S.D t= 2.97        R.L.S.Dp= 8.93          R.L.S.Dt ×p= 17.86 

P < 0.05  P < 0.05                           P < 0.05 

 

 (3NO) -1النترات  5 -2-3

نبات الشمبلان في قيم النترات في احواض المعالجة النباتية وبلغت قيم النترات في الاحواض المزروعة وغير  تأثير( 2يوضح الجدول )

( أسابيع بلغت  6,5,4,3,2,1( ملغم /لتر على التوالي , اما قيم النترات خلال الفترات الزمنية ) 7.02 , 17.40المزروعة بالشمبلان )

( ملغم /لتر على التوالي , وعند دراسة التداخل بين معاملات الزراعة والفترة 12.39 , 13.34 , 12.34 , 11.62 , 11.55 , 12.02)

ملغم / لتر في حين بلغت اقل  22.23الزمنية لها تبين ان اعلى قيمة للنترات في الاحواض الغير المزروعة )السيطرة ( في الأسبوع السادس 

( P < 0.05ملغم / لتر , واظهرت نتائج التحليل الاحصائي فروقا معنوية )  1.72السادس قيمة للتداخل في الاحواض المزروعة في الأسبوع 

  ( بين الاحواض المزروعة بنبات الشمبلان والغير المزروعة )السيطرة (. 3NOلقيم )

 
 ت ملغم / لتر خلال فترة الدراسة : معدل التغيرات في قيم النترا7جدول 

 المعدل  أسابيع(الفترة الزمنية ) المعاملات

1 2 3 4 5 6 

 7.02 1.72 2.53 5.12 8.05 12.22 12.51 زراعة الشمبلان 

 17.40 22.32 20.58 18.13 16.63 14.46 12.28 بدون زراعة الشمبلان 

R.L.S.D t= 0.02        R.L.S.Dp= 0.06          R.L.S.Dt ×p= 0.125 

P < 0.05  P < 0.05                           P < 0.05 
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 (4PO)  -3الفوسفات  2-3-6

نبات الشمبلان في اختزال قيم الفوسفات في احواض المعالجة النباتية وبلغت قيم الفوسفات  في الاحواض المزروعة  تأثير( 2يبين الجدول )

( أسابيع بلغت  6,5,4,3,2,1اما قيم الفوسفات خلال الفترات الزمنية )( ملغم /لتر على التوالي ,  2.30 , 3.31وغير المزروعة بالشمبلان )

( ملغم /لتر على التوالي , وعند دراسة التداخل بين معاملات الزراعة والفترة الزمنية لها تبين  4.22 , 3.68 ,3.23 , 2.66 , 1.84, 1.21)

ملغم / لتر في حين بلغت اقل قيمة للتداخل في   4.42الأسبوع الأول  ان اعلى قيمة للفوسفات في الاحواض الغير المزروعة )السيطرة ( في 

 4PO( لقيم )P < 0.05ملغم / لتر , واظهرت نتائج التحليل الاحصائي فروقا معنوية     )  0.64الاحواض المزروعة في الأسبوع السادس 

  ( بين الاحواض المزروعة بنبات الشمبلان والغير المزروعة )السيطرة (.
 

 سة / لتر خلال فترة الدرا الفوسفات ملغم: معدل التغيرات في قيم 8جدول 

 المعدل  أسابيع(الفترة الزمنية ) المعاملات 

1 2 3 4 5 6 

 2.30 0.64 1.32 1.85 2.64 3.33 4.02 زراعة الشمبلان 

 3.31 1.78 2.36 3.48 3.82 4.04 4.42 بدون زراعة الشمبلان 

R.L.S.D t= 0.004        R.L.S.Dp= 0.013          R.L.S.Dt ×p= 0.026 

P < 0.05  P < 0.05                           P < 0.05 

 

 (DOالاوكسجين الذائب ) 2-3-7

نبات الشمبلان في قيم الاوكسجين الذائب في احواض المعالجة النباتية وبلغت قيم الاوكسجين الذائب في الاحواض  تأثير( 2يوضح الجدول )

 6,5,4,3,2,1( ملغم /لتر على التوالي , اما قيم الفوسفات خلال الفترات الزمنية )4.09 , 1.81المزروعة وغير المزروعة بالشمبلان بلغت )

( ملغم /لتر على التوالي , وعند دراسة التداخل بين معاملات الزراعة والفترة  1.73 , 2 , 2.34 , 3.26 , 3.93 , 4.45 ( أسابيع بلغت )

ملغم / لتر في حين  2.06الزمنية لها تبين ان اعلى قيمة الاوكسجين الذائب في الاحواض الغير المزروعة )السيطرة ( في الأسبوع السادس  

ملغم / لتر , واظهرت نتائج التحليل الاحصائي فروقا معنوية       6.84حواض المزروعة في الأسبوع السادس بلغت اعلى قيمة للتداخل في الا

(P < 0.05( لقيم )DO  .) ( بين الاحواض المزروعة بنبات الشمبلان والغير المزروعة )السيطرة 

 
  / لتر خلال فترة الدراسة المذاب ملغم: معدل التغيرات في قيم الاوكسجين 9جدول 

 المعدل أسابيع(الفترة الزمنية ) المعاملات

1 2 3 4 5 6 

 4.09 6.84 5.84 4.69 2.97 2.30 1.93 زراعة الشمبلان

 1.81 2.06 2.02 1.84 1.72 1.70 1.54 بدون زراعة الشمبلان

R.L.S.D t= 0.00018        R.L.S.Dp= 0.000326          R.L.S.Dt ×p= 0.000462 
P < 0.05  P < 0.05                                  P < 0.05 

 

 (BODsالمتطلب الحيوي للأوكسجين )2-3-8

لحيوي اذ بلغت قيم المتطلب ا النباتيةفي احواض المعالجة  نبات الشمبلان في قيم المتطلب الحيوي للأوكسجين تأثير( 01يبين الجدول )

( ملغم /لتر على التوالي , اما قيم المتطلب الحيوي 62.55 , 76.00المزروعة وغير المزروعة بالشمبلان بلغت ) في الاحواض للأوكسجين

( ملغم /لتر على التوالي , وعند   96.5 89.5 ,78 , 64 , 51.66 , 36 ( أسابيع بلغت  ) 6,5,4,3,2,1خلال الفترات الزمنية ) للأوكسجين

عة في الاحواض الغير المزرو راعة والفترة الزمنية لها تبين ان اعلى قيمة للمتطلب الحيوي للأوكسجيندراسة التداخل بين معاملات الز

ملغم /   18ملغم / لتر في حين بلغت اقل قيمة للتداخل في الاحواض المزروعة في الأسبوع السادس  97)السيطرة ( في الأسبوع الأول   

بين الاحواض المزروعة بنبات الشمبلان والغير  (BODs)( لقيم P < 0.05ا معنوية )لتر , واظهرت نتائج التحليل الاحصائي فروق

 المزروعة )السيطرة (. 

 
 لدراسة : معدل التغيرات في قيم المتطلب الحيوي للأوكسجين ملغم / لتر خلال فترة ا11جدول 

 

 المعدل  أسابيع(الفترة الزمنية ) المعاملات 

1 2 3 4 5 6 

 62.55 18.00 41.00 60.00 71.00 89.00 96.00 زراعة الشمبلان 

 76.00 54.00 62.00 68.00 85.00 90.00 97.00 بدون زراعة الشمبلان 

R.L.S.D t= 1.85        R.L.S.Dp= 5.56                    R.L.S.Dt ×p= 11.44 

P < 0.05      P < 0.05                                       P < 0.05 
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 (CODالمتطلب الكيميائي للأوكسجين ) 3-3-9

ميائي  في احواض المعالجة النباتية اذ بلغت قيم المتطلب الكي نبات الشمبلان في قيم المتطلب الكيميائي للأوكسجين تأثير( 00يبين الجدول )

( ملغم /لتر على التوالي , اما قيم المتطلب 138.11 , 169.88وغير المزروعة بالشمبلان بلغت )في الاحواض المزروعة  للأوكسجين

( ملغم /لتر   295 , 190.5 160.5 , 115 , 95.83 , 66.5( أسابيع بلغت  ) 6,5,4,3,2,1خلال الفترات الزمنية ) الكيميائي للأوكسجين

ي الاحواض ف زراعة والفترة الزمنية لها تبين ان اعلى قيمة للمتطلب الكيميائي  للأوكسجينعلى التوالي , وعند دراسة التداخل بين معاملات ال

ملغم / لتر في حين بلغت اقل قيمة للتداخل في الاحواض المزروعة في الأسبوع السادس   298الغير المزروعة )السيطرة ( في الأسبوع الأول

بين الاحواض المزروعة بنبات الشمبلان  (BODs)( لقيم P < 0.05فروقا معنوية )ملغم / لتر , واظهرت نتائج التحليل الاحصائي   35

 والغير المزروعة )السيطرة (. 

 
 ن ملغم / لتر خلال فترة الدراسة معدل التغيرات في قيم المتطلب الحيوي للأوكسجي :11جدول 

 المعدل أسابيع(الفترة الزمنية ) المعاملات

1 2 3 4 5 6 

 138.11 35.00 65.66 98.00 145.00 193.00 292.00 الشمبلانزراعة 

 169.00 98.00 126.00 132.00 176.00 188.00 298.00 بدون زراعة الشمبلان

R.L.S.D t= 3.64        R.L.S.Dp= 10.94                    R.L.S.Dt ×p= 21.89 

P < 0.05      P < 0.05                                       P < 0.05 

 

 النباتية باستخدام الاسطح الحرة في خفض الملوثات عند المعالجة   C.demersumالنسب المئوية لكفاءة نبات الشمبلان  3-4

( TDSفبلغت إزالة المواد الصلبة الذائبة الكلية ) اسابيع(6( كفاءة نبات الشمبلان في إزالة قيم العوامل المدروسة خلال )12يبين الجدول )

(  4POكما تحققت نسبة إزالة الفوسفات )% 95.55 ( بنسبةTSSونجح في إزالة المواد الصلبة العالقة الكلية ) % 43.22بنسبة مئوية 

المتطلب الكيميائي للأوكسجين ( و5BOD) للأوكسجيناما إزالة المتطلب الحيوي  88.91( 3NOكما سجلت نسبة إزالة النترات ) 85.71

(COD فكانت النسبة )على التوالي . %90.49و  % 90.72 

 
 في خفض الملوثات خلال المعالجة النباتية  C.demersumالنسب المئوية لكفاءة نبات الشمبلان : 12جدول 

 لمدة ستة أسابيع  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  C.demersumفي نبات الشمبلان  النزرةالعناصر  3-5
في نبات الشمبلان من موقع جمعها وبعد المعالجة لمياه الصرف الصحي اذ تراكيز  النزرة( معدلات تراكيز العناصر 06يبين جدول ) 

( مايكروغرام/ غرام وزن جاف 84.5، 6.03، 1.78 ،3.43للرصاص والكادميوم والنيكل والخارصين في نبات الشمبلان ) النزرةالعناصر 

 ( مايكروغرام / غرام وزن جاف على التوالي.76.1، 3.07، 1.26، 0.22)على التوالي واصبحت بعد المعالجة 

 
 تراكيز العناصر النزره الذائبة في مياه الصرف الصحي مايكروغرام / لتر وزن جاف قبل وبعد المعالجة  :13 جدول

 C.demersumبنبات الشمبلان 
 

 للإزالةالنسب المئوية  بعد المعالجة قبل المعالجة العنصر

Cd 3.43 1.98 24.27% 

Pb 1.78 1.26 %29.21 

Ni 6.03 3.07 49.08% 

Zn 84.5 76.1 9.94% 

 

 المناقشة-4

 (FWSالفيزيائية والكيميائية عند المعالجة النباتية باستعمال نظام المعالجة ذات الجريان السطحي الحر ) الخصائص 4-1

للمعالجة الاولية التي تتضمن )ازالة المواد   Constructed Wetlands Systemالاراضي الرطبة الصناعية  تستخدم النباتات المائية او

ية ( من جمالالعالقة( والمعالجة الثانوية التي هي ازالة ) المواد العضوية والمغذية ( والمعالجة الثلاثية في ) اعادة تأهيل المنطقة واعطائها ال

 .]02[ة ن عملها كمعالجات فيزيائية وكيميائية وحياتيخلال التخلص من الفضلات المختلفة كالفضلات المنزلية والصناعية والزراعية اي يكو

 الزمن   

        

 اسبوع

 TSD TSS BOD COD الفوسفات النترات

1 14.14% 10.27% 3.35% 20.92% 50.51% 20.65% 

2 16.13% 25.67% 8.94% 43.66% 54.12% 47.55% 

3 44.75% 41.07% 14.38% 68.49% 63.40% 60.60% 

4 %99.17 58.70% 16.66% 80.68% 69.07% 73.37% 

5 82.26% 70.53% 36.26% 87.05% 78.69% 82.17% 

6 %88.19 85.71% 43.22 % 95.55% 90.72% 90.49% 
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ذيات وتصفية غعلى ازالة الم ههي بمثابة الاراضي الرطبة الطبيعية بسبب قدرت FWS))ان نظام المعالجة باستخدام اسطح الجريان الحر

تصادية لهذا النظام مقارنة مع محطات معالجة مياه لازمة لبقائها فضلا عن المزايا الاقلالمياه من الاملاح ودعم النباتات المائية بالمغذيات ا

 .]02[الصرف الصحي 

 

 Temperatureدرجة الحرارة  4-1

ئية اذ اان لدرجة الحرارة دورا مهما في دورة حياة النباتات المائية و بالتالي فأن تواجد او غياب هذه الكائنات له تأثير قوي ضمن البيئة الم

الى ان درجة  ]81[بسبب زيادة عملية البناء الضوئي وقد بين  فازدهارها وزيادة نموها خلال فصل الربيع والصيان هذا العامل يؤدي الى 

اذ تقل قابلية هذه  الكاربون( وثنائي اوكسيد )الاوكسجينالحرارة تؤدي دوا مهما في التفاعلات الكيميائية . اذ تؤثر في ذوبان الغازات مثل 

واظهرت نتائج الدراسة تغاير في درجات الحرارة بين المعالجة النباتية لمياه الصرف  المياه،اد درجة حرارة الغازات على الذوبان بازدي

 المعالجة.وان هذا الاختلاف في قيم درجات الحرارة يعود الى الاختلاف في وقت اجراء  C.demersumالصحي لنبات الشمبلان 

 

 pH الحامضيةالدالة  4-2

وهو احد العوامل التي تؤثر في التواجد الجرثومي في المياه  ، مجموعة من )التفاعلات الكيميائية والحيوية (عن هو ناتج  الدالة الحامضية

عند المعالجة بنبات  2.2-2.66وبينت نتائج الدراسة الحالية ان قيم الاس الهيدروجيني في احواض المعالجة النباتية كانت ضمن المدى ]80[

على شكل ) بيكاربونات وكاربونات   2COالى قيام النباتات بعملية )البناء الضوئي ( اذ يستهلك ثنائي اوكسيد الكاربون  الشمبلان هذا يعود

3Hco- .تتأثر قيم الاس الهيدروجيني بالعوامل المنظمة خاصة )]88[( بعملية البناء الضوئي مما يؤدي الى ارتفاع قيم الاس الهيدروجيني 

2Coالايونات الموجبة والسالبة  لإنجاز التوازن  كون ذات قدرة على ان تعمل )كعامل منظم( من خلال تحرير او اخذ( وبعض النباتات ت

  .]86[البيئي

 

 (TDSالمواد الصلبة الذائبة الكلية ) 4-3

اثبتت . ]84[والمواد العضوية  العضويةماكرون( وهي تمثل قياس الاملاح  1.41المواد الذائبة الكلية هي المواد التي تمر خلال ورق ترشيح)

ئيسا في خفض تراكيز المواد الصلبة الذائبة في مياه الصرف ردورا  الدراسة الحالية ان النبات المستخدم في المعالجة ) الشمبلان( كان له

كيز المواد الصلبة ( وهذا الانخفاض في تر%48.82الصحي المضاف الى احواض المعالجة و عند استعمال نبات الشمبلان كانت النسبة )

تاجها في بناء اجسامها وم الاملاح التي تح اكعناصر رئيسية له (بعض النباتات تحتاج الى بعض  الاملاح الذائبة)الذائبة الكلية نتيجة ان 

سمى هذه العناصر تو النباتات هي ) الكالسيوم والمعنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم والكاربونات والبيكاربونات والكلوريدات والكبريتات (

ونلاحظ من خلال النتائج ان كفاءة النبات المستخدم في المعالجة لم تحصل فيها ازالة عالية خلال الاسبوع الاول  ] 81[بالمكونات الاساسية 

 ولكن مع تقدم الوقت اصبحت نسبة الازالة جيدة بالأسابيع الاخيرة من المعالجة .

 

 (TSSالمواد الصلبة العالقة الكلية ) 4-4

والتي لا تستطيع ان تمر من خلال  ]1[الدقيقة  ءين والغرين والرمال والمواد المتفسخة فضلا عن الاحياطمن حبيبات ال تتألفالمواد العالقة 

 رفهما تجميكرون ان المصدر الرئيسي للمواد الصلبة العالقة هو  الفعاليات الزراعية او عمليات الكري او  1.41ورق الترشيح ذي الفتحات 

نبات الدراسة الحالية والمستخدم في المعالجة نسبة ازالة عالية في ازالة المواد الصلبة ق وحق . ]83[اورة جالامطار من المناطق الزراعية الم

 (  وكانت%21,42نبات الشمبلان )عند استعمال ( وكانت النسبة FWSالعالقة الكلية لمياه الصرف الصحي باستخدام اسطح الجريان الحر )

القة متلك القدرة على ترشيح وترسيب المواد العي وهذا نتيجة ان النبات المائي المستخدم ةل من المعالجوكفاءة المعالجة عالية في الاسبوع الا

لمياه ئبة باا( وذلك عن طريق جذب المادة العالقة والذBiofiltersفي المياه الملوثة اذ قام النبات المستخدم في المعالجة كمرشحات حيوية )

د نوبذلك  يصفو الماء اذا ان النباتات تمتلك القدرة العالية على ترشيح الجسيمات من خلال التصاقها على النبات مكون طبقة حيوية رقيقة ع

  . ]82[السطح العلوي للنبات 

 

 NO)3) -1النترات  4-5

 هي الحالةالنترات  النباتية لانللخلايا  Protoplasm بروتوبلازمبناء النترات من المغذيات المهمة للنبات اذ تمتصها النباتات وتدخل في  

, وتكون سامه للإنسان وللأسماك في التراكيز العالية ومما يساعد  ]82[الاكثر استقرارا الا انها تكون ملوثة للبيئة  للنتروجين وهيالمؤكسدة 

الية نسبا عالية في حسجل نبات الدراسة ال .]82[و سطح التربة على ذلك انها تكون بصورة ذائبة ولا يحصل لها امتصاص على المعادن ا

النبات في هذا النظام  ا( ان هذا الانخفاض في قيم النترات يعود الى ان هذ%22.22م النترات فبلغت عند استعمال نبات الشمبلان )يانخفاض ق

غذيات باعتباره نوعا من الم ة او تقوم بامتصاصه مباشر وفر ظروف عالية للاختزال ونمو كثيفا للأحياء المجهرية في تحويل النتروجين

( ذو كفاءة عالية في معالجة المياه الملوثة ذات الثراء الغذائي العالي FWSان نظام اسطح الجريان الحر ) ]61[المهمة والضرورية المائية 

 ة عالية من النترات وهذا يعطي خاصية مثاليةسبللمغذيات تختزل ن, اذ تمثل النباتات المائية احد الطرق المهمة لمعالجة التراكيز العالية 

مما ينتج عن ذلك معدل نمو سريع ومحتوى ذات القيمة العالية للأنسجة  للنباتات في استخدامها في المغذيات في نظام الاراضي الرطبة

 .]02[لضمان بقاء واستدامة النباتات وبالتالي تعطي نقاوى عالية للمياه 

 

 (4PO) -3فوسفات ال 4-6

الصناعية  المتدفقات)تتواجد الفوسفات بشكل ذائب وبتراكيز قليل ومتغاير تبعا لكمية  المائية،الفوسفات من المغذيات الضرورية لنمو النباتات   

الجريان الحر يعد من الانظمة الضرورية لمعالجة المياه الملوثة  أسطحوالتي ترمى في المياه ان انظمة المعالجة النباتية باستعمال  والزراعية(

الشمبلان في المعالجة قد خفض تراكيز الفوسفات في  اظهرت الدراسة الحالية ان استخدام نبات. ]60[ذات المحتوى العالي من الفوسفات 

 نبات الشمبلاننسبة الاختزال عند استعمال  تالصحي المضاف الى احواض المعالجة النباتية خلال مدة الدراسة فكان مياه الصرف

( ان انخفاض تراكيز الفوسفات يعود الى النباتات المائية تمتص الفوسفات لكونها من المغذيات المهمة لنشاط الاحياء واحتياجها 24.48%)

 .]68[لها , اذ تستفيد منها النباتات مما يكون لها دورا في انخفاضها ولو بصورة غير مباشرة 
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 Dissolved oxygenالاوكسجين الذائب  4-7

 ي التوازنفالعوامل التي تؤثر في نوعية المياه ويعد من مؤشرات التلوث العضوي وتأثُيره يكون اساسيا  أحديعد الاوكسجين المذاب في الماء 

يعمل . ]66[نه اساسيا في عملية التنفس وتحرير الطاقة كوالكبير للأوكسجين له تأثيرا ضارا في الاحياء المائية  الطبيعي والانخفاض

ي ف الاوكسجين الذائب في الماء على ازالة ثنائي أوكسيد الكربون اما في حالة بقاء الاوكسجين المذاب يلامس الماء لفترة طويلة فانة يساعد

ؤدي الى ارتفاع تراكيز الاوكسجين الذائبة في المياه ان النباتات المائية ت .]64[تحليل بعض المواد العضوية التي تسبب مشاكل الرائحة 

  .]61[المعالجة نتيجة زيادة فعالية البناء الضوئي 

 

 Biological Oxygen Demand (BOD)الحيوي للأوكسجين  بالمتطل 4-8

( هو كمية الاوكسجين المتطلبة من قبل الأحياء المجهرية لتحليل المواد العضوية غير المستقرة BODالمتطلبات الحيوية للأوكسجين )

في تقدير درجة تلوث مياه الصرف الصحي والمياه  5BODالموجودة في الماء وتحولها الى حاله اكثر ثباتا في ظروف هوائي ويستخدم 

المياه الملوثة ضمن ظروف التفاعل الهوائي وتقويم عملية التنقية الذاتية لهذه  الصناعية ومدى قدرة المسطحات المائية على استيعاب هذه

 . ]62[ويعد من المعايير المهمة في تقييم نوعية المياه ودليلا  على مدى صلاحيتها للاستعمالات المختلفة  ]63[  المسطحات

الاسبوع الاول من المعالجة من خلال ما اظهرته نتائج كفاءة ( كانت عالية جدا ومنذ 5BODالمتطلب الحيوي للأوكسجين ) عملية ازالةان 

دادت إزالة المتطلب الحيوي للأوكسجين قد ازالشمبلان في  نبات  ن كفاءةاالنبات المستخدم في المعالجة , وتبين من نتائج الدراسة الحالية 

 . ةلى فاعلية عملية المعالجيدل عمما ( %21.28مع تقدم المعالجة النباتية حتى وصلت في الاسبوع السادس )

 

 Chemical Oxygen Demand (COD)المتطلب الكيميائي للأوكسجين  4-9

( مقياسا للأوكسجين المكافئ لمحتوى المادة العضوية في النموذج والتي تتعرض للأكسدة بمؤكسد CODعد المتطلب الكيميائي للأوكسجين )ي

( والمياه الصناعية والمياه الخارجية من Storm Waterان لهذا المتغير اثرا كبير في معرفة خصائص المياه العادمة ) ]08[كيميائي قوي 

ونلاحظ  من نتائج الدراسة الحالية ان اعلى معدل للاختزال في  ]62[ محطات المعالجة لذا يعد هذا الفحص مهما في مراقبة نوعية المياه 

مهما في معالجة المياه الملوثة من  لها دوراان النباتات المائية  .وعند نبات الشمبلان %21.42سجين كانت النسبة الكيميائي للأوك المتطلب

عالجة طم جزء من الفضلات العضوية في انظمة المحالمواد العضوية المختلفة ان انخفاض قيم المتطلبات الكيميائية للأوكسجين , ناتجة عن ت

 .]62[ى اكسدة اقوى وهذا ما يسمى بالمتطلب الكيميائي للأوكسجين النباتية وبعضها تحتاج ال

 

 Trace elementsالنزرة  العناصر 4-11
للكلفة  ةللنباتات المائية دورا رئيسيا في البيئة المائية من خلال تجهيز الاوكسجين الذائب والغذاء والحماية للعديد من الاحياء المائية نتيج

افة ضالقليلة وامكانية جمعها لفترة طويلة وبكميات كبيرة وغيرها من الخصائص كدورة الحياة الواضحة ودرجة تحملها العالية للملوثات بالإ

ذ تمتلك النباتات المائية العديد من وسائل تجميع وازالة سمية هذه ا ]41[الى سهولة تشخيصها اتخذت كدلائل حياتية للتلوث بالعناصر الثقيلة 

 ان زيادة ]40[العناصر داخل انسجتها والتي يكون بعضها ضروري لنموها وتطورها لكن  يمكن ان تكون سامة اذا تواجدت بتراكيز عالية 

معالجة وهذا ال اض العناصر في نهاية انخف . ]48[المياه غالبا ما ارتبط بزيادة كمية المواد العضوية الذائبة والعالقة فيها  في  النزرةالعناصر 

ية ان تنتيجة ان النباتات المائية تمتلك القدرة في اختزال هذه العناصر من مياه الصرف الصحي  الخام والمضاف الى نظام المعالجة النبا

او انها تحتوي  ]46[لمراكمتها داخل انسجتها مديات  واسعة من تراكيز هذه العناصر نتيجة لامتلاكها اليات  مذيباتالنباتات المائية تتحمل 

وتقوم النباتات المائية  ]44[ ميكانيكيات مقاومة مختلفة تجاه التراكيز العالية لهذه العناصر وجعلها خاملة داخل فجوات بالية التراكم الحيوي 

 .بإزالة هذه المعادن من المياه من خلال افرازات الانزيمات المحطمة للأحماض العضوية 

ذا السبب هان النباتات المائية تحتاج الى المعادن باعتبارها من المغذيات الدقيقة مثل الحديد والخارصين والنحاس للقيام بالعمليات الفسلجية ول

ؤدي الى يك القدرة العالية لسحب هذه العناصر من البيئة ولكن لا تزيد عن الحد المقبول لان زيادة تراكيز هذه العناصر لفان النباتات تمت

  .]41[سمية النباتات وموتها 

كبريتات لان معظم العناصر النزرة الخطرة بيئيا هي غير قابلة للذوبان وكذلك لا تتحرك بحرية داخل النظام الوعائي للنبات والعديد من ا

بين جدران الخلايا والفراغات  apoplasticوالكربونات والفوسفات تشل حركة هذه العناصر في النقل عبر مسلك الجزء غير الحي )الميت ( 

العناصر عبر مسلك الجزء الغير حي محدودا بسبب ارتفاع قدرة تبادل هذه ونقل  (عبر الاغشية) symplasticوالنقل في الجزء الحي 

واظهرت   noncationic metal chelateت الموجبة لجران الخلايا مالم يتم نقل ايون الفلز باعتباره مخلبا معدنيا غير مشحون الايونا

الدراسات التي اجريت على النباتات المركمة وغير المركمة ان بعض العناصر النزرة السامة يمكن ان تنتقل الى المجموع الخضري على 

 .]43[ ة شكل معقدات لأحماض عضوي

من هذه  ةان النباتات المائية تظهر تراكيز اكثر للمعادن الثقيلة في انسجتها في المناطق الملوثة مما يدل ان هذه النباتات تتحمل مستويات عالي 

ية لتراكيز العالالمعادن وقد يعود ذلك الى تراكم وخزن هذه المعادن داخل انسجة النبات بأشكال غير سامة او انها تملك الية خاصة لتحمل ا

.اما تواجد هذه العناصر في النباتات قبل استخدامها في المعالجة هو نتيجة الى ما تحتويه هذه المنطقة من فضلات عضوية كما  ]42[منها 

 انه لا توجد صناعات ثقيلة في تلك المنطقة بل تعد منطقة زراعية يكثر فيها استخدام الاسمدة والمبيدات .

 

 Conclusionالاستنتاجات . 5
 في ضوء ماتقدم من نتائج هذه الدراسة يمكن ان نستنتج التالي:

 هو علية من العناصر الاخرى . اعلى مما C.demersumفي نبات الشمبلان  (Cd, Zn) ظهر ان نسبة الازالة للعناصر النزرة -0

وجود ضعف في كفاءة اداء محطة المعالجة اذ ان طرح المياه الملوثة في الصورة الحالية من المحطة في الانهار من دون المعالجة  -8

 المياه.يؤدي الى رفع ملوثات 

 نالجريان الحر كفاءة عالية في تحسي أسطحالشمبلان في نظام  ( باستخدام نباتPhytoremediationاظهرت المعالجة النباتية ) -6

 المختلفة.نوعية مياه الصرف الصحي من خلال خفض قيمة العوامل البيئية 
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