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  شكر و عرفان

دا وشكرا بغي لجلال وجھھ وعظیم سلطانھ حمالحمد � والشكر لھ كما ین

  :ھو لھما أھل وبعد

  .میمش لیلى : ةالمشرف ةالشكر الجزیل للأستاذنتوجھ ب

بھ من نصائح وتوجیھات  تتكرمھذا البحث وما لما أولتھ من عنایة ل

  لصاحبھ القائم علیھ ، 

والى  المدنیة و الري ةالھندسلكل من رئیس قسم  الى لوالاعتراف بالجمی

لكل من الأفاضل الذین قدموا لنا یدى العون و الأساتذو  الإداريكل الطاقم 

  ساعد وساھم وأفاد ولو برأي سدید أو كلمة نافعة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  الإه�اء

إلي كل من أضاء بعلمھ عقل غیره  أو ھدى بالجواب الصحیح حیرة 

  .بسماحتھ تواضع العلماء وبرحابتھ سماحة العارفینفأظھر  سائلیھ

 إلى من علمني النجاح والصبر الى والدي العزیز

من علمتني  وإلى من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتھا

وعندما تكسوني الھموم أسبح في  وعانت الصعاب لأصل إلى ما أنا فیھ

  الغالیة أمي.. بحر حنانھا لیخفف من آلامي 

  أخوتي..إلى من حبھم یجري في عروقي ویلھج بذكراھم فؤادي إلى 

 إلى..إلى من سرنا سویاً ونحن نشق الطریق معاً نحو النجاح والإبداع 

 زملائي وزمیلاتي

 إلى من علمونا حروفا من ذھب وكلمات من درر وعبارات من أسمى

 لنا علمھم حروفا ومن فكرھم اوأجلى عبارات في العلم إلى من صاغو

 .. منارة تنیر لنا سیرة العلم والنجاح إلى أساتذتنا الكرام



  :ملخص

ملیئة بالملوثات والمعادن التي تشكل . میاه الصرف الصحي ھي میاه محصلة أساسا من النشاط الإنساني 

لأجل ھذا من الضروري معالجة ھذه المیاه قبل ,ضرر على المحیط إذا تم التخلص منھا دون معالجة

الیوم في المناطق الحضریة من المدن أصبحت مسالة ذات أھمیة كبیرة لان حجم میاه . التخلص منھا

الھدف لكن العالم حالیا یھتم باستعمال النباتات الراقیة  عدة أنظمة توجد لھذا, الصرف الصحي مازال ینمو 

ھذه العملیة تتم من خلال العمل المشترك بین , المغروسة في أحواض موجھة كتقنیة فعالة واقتصادیة

ودراستنا .من اجل تحقیق ھذا الھدف الاختیار كان على نبات البردي . النباتات والكائنات الحیة الدقیقة 

لى تحدید قدرة نبات البردي في إزالة عنصر الرصاص عن طریق مجموعة من التحالیل الحالیة تقوم ع

الفیزیائیة والجرثومیة في مخبر تحلیل المیاه الملوثة قبل وبعد سقي النبات بمیاه الصرف الصحي لمدینة 

  %84.94وفي الثانیة 88.66%  الأولىحیث كانت النتائج في المرحة ,.بسكرة

Résumé 

Les eaux usées sont principalement de l'eau provenant de l'activité humaine. 

Plein de contaminants et de minéraux qui sont nocifs pour l'océan si éliminés 

sans traitement, pour cela, il est nécessaire de traiter cette eau avant de 

l'éliminer. Aujourd'hui, dans les zones urbaines des villes est devenue une 

question d'une grande importance parce que le volume des eaux usées est encore 

en croissance, plusieurs systèmes existent à cet effet, mais maintenant le monde 

est intéressé à l'utilisation des plantes haut de gamme plantés dans la technique 

efficace ciblés et bassins économiques, ce processus se fait par le travail 

conjoint entre les plantes et organismes vivants Minute. Pour atteindre cet 

objectif, la sélection était sur le courant usine de papyrus .odrastna basée sur la 

détermination de la capacité de l'usine de papyrus pour enlever l'élément de tête 

grâce à une combinaison d'analyse physique et microbienne dans le laboratoire 

d'analyse de l'eau contaminée avant et après les eaux usées arrosage des plantes 

à la ville de l'eau Biskra., Où les résultats étaient Le premier est de 88,66% et le 

second de 84,94% 

Summary 



Wastewater is mainly water derived from human activity. Full of contaminants 

and minerals that are harmful to the ocean if disposed of without treatment, for 

this it is necessary to treat this water before disposal. Today, in urban areas of 

cities, it has become a matter of great importance because the volume of sewage 

is still growing. Several systems exist for this purpose, but now the world is 

concerned with the use of high-end plants planted in efficient and economically 

efficient ponds. This process is carried out through joint work between plants 

and organisms Minute. In order to achieve this goal, the selection was on 

papyrus. Our present study is based on the determination of the ability of the 

papyrus to remove the lead element through a series of physical and 

microbiological analyzes in the contaminated water analysis laboratory before 

and after the watering of the sewage plant of Biskra. The first is 88.66% and the 

second 84.94% 
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  مقدمة 

 تأثرت النظم البیئیة الطبیعیة نتیجة لتسارع النمو السكاني في اغلب دول العالم ،وتنامي 

 الصناعات والتقنیات الزراعیة وكثرة طرح الفضلات المختلفة والتي أدت إلى ارتفاع التلوث 

العضوي والكیماوي وانتشار الآفات المختلفة ومن بین عوامل التلوث للأوساط المائیة ھي میاه 

تلوث التربة و الھواء  إلىالصرف الصحي حیث تعتبر من أھم الملوثات البیئیة التي تمتد أثارھا 

 وقد تعود من دون معالجة مناسبة و المیاه المسطحات من خلال طرحھا في الودیان و الأنھار

ى والحیوان و الثروة النباتیة بصفة عامة و من أھم بدرجة أول الإنسانبالضرر في ذلك على 

الملوثات الموجودة في میاه الصرف الصحي ھي المعاد الثقیلة حیث تعتبر المعادن الثقیلة من 

 على الوسط نظرا لعدم تحطمھا بیولوجیا و بالتالي تراكمھا في البیئةأخطر الملوثات اللاعضویة 

یعتبر ھذا الأخیر  إذمن بین أخطر ھذه المعادن و أكثرھا سما ھو الرصاص , لفترات طویلة 

  . (OMS)حسب المنظمة العالمیة للصحة  الإنسانصحة  ساما في جمیع التراكیز على

و لتخلص من الرصاص استعملت العدید من التقنیات في السنوات الأخیرة من بین ھذه التقنیات 

وكان لاكتشاف قدرة بعض الأنواع على امتصاص و مراكمة كمیات , ھي استعمال النباتات 

نظرا لأنھا نباتات مقاومة , أھمیة خاصة جدا كبیرة من المعادن الثقیلة في أجزائھا المختلفة 

  .و من بین ھذه النباتات ھو نبات البردي الذي ھو مستعمل في ھذه التجربة  للمعادن

ولھذا ارتأینا في ھذا العمل المقدم إلى استعمال ھذه التقنیة في المناطق الصحراویة و الشبھ جافة 

ولقد تطرقنا فیھ على أربعة فصول إذ تطرقنا . ومعرفة مدى فعالیتھا و مردودھا في ھذه المناطق 

صل الثاني إلى مبدأ عمل محطات المعالجة بالنبات و الى النباتات الشائعة المستعملة فیھا و في الف

وقمنا في الفصل الثالث بكیفیة تصمیم الأحواض و كیفیة وضع الركیزة و . أماكن تواجدھا بكثرة

و إلى كیفیة السقي و أخذ  (Papyrus )إلى زرع النبات المختار في التجربة ألا وھو البردي 

.                                                                                  العینات وفي الفصل الأخیر قمنا دراسة وتحلیل النتائج المتحصل علیھا 

  

  

   



  

  

  

  

  

 



 تلوث المیاه المصرفة بالرصاص                                                                    I الفصل

 
2 

I .1-مقدمة:  

شیر الدراسات على لتي یواجھھا العالم الیوم ،  وتُ ة التلوث البیئي من أ كبر التحدیات امشكلتعد 

البیئي لدیھ، ن قصور الوعي  للبیئة في الغالب یكون نابعاً م اختلافھا إلى أن سلوك الإنسان  المدمر

ین والعلاقات القائمة بین مھا الدقیق ،  وكذلك  خرقھ  القوانوجھلھ وعدم درایتھ الكافیة بالبیئة ونظا

مختلف عناصر البیئة كالأرض  والتربة والماء والھواء وغیرھا ،  وما تشتمل علیھ من مكونات 

ً عضویة أو  غیر عضویة وموارد مادیة أو  اجتماعیة ،  والتي تجعل  م و  ن البیئة نظاماً متوازنا

غیر الحیة ،    أوھا أي تغییر في  مكونات البیئة سواء منھا الحیة أنمشكلة التلوث ب  فیمكن أن  تعُر

نت اسواء ك الملوثةھا الطبیعي ،  من خلال العوامل نبتوازى  الإضرار  بھا والإخلال  مما یؤدي إل

 كالبكتریا ة  أو  كائنات  حیة  دقیقة  رأبخ  أدخنة  أو غازیة  أو سائلة أو  صلبة أو  مواد

ً أو إشعاعات  أو  حرارة  فينتج خللاً أو  وھج إضاءة  أو  اھتزازات تُ  والفیروسات أو ضجیجا

في زمننا الحاضر تلوث المیاه بالمواد الكیمیائیة أ حد  دعی" یةتوازنھا ،  وتجعل منھا بیئة غیر صح

و یعود مصدر ھذا التلوث إلى التكنولوجیا الحدیثة التي  . الإنسانالمشكلات المقلقة التي تواجھ  أھم

لم تتمكن من صنع مواد جدیدة قادرة على تدویر نفسھا كما تفعل جمیع المواد الطبیعیة تبعاً لقانون 

ن التقدم التقني وزیادة الصناعات والاستغلال غیر الرشید لموارد البیئة ینتج تلوث البیئة ع الطبیعة

لصناعة و نواتج الاحتراق و غیرھا من الملوثات إلى الوسط المحیط دون مخلفات ادخال ، و من إ

لحیة التي تعیش في المحیط الحیوي ، لدرجة ت الكائنات االنظر إلى التوازن البیئي و إلى احتیاجا

نذر بأخطار كبیرة والتي أدت إلى تحول أجزاء كبیرة عھا العدید من المتغیرات التي تُ ظھر م

ددة من الأرض إلى بیئة ملوثة أو غیر صالحة لاستمرار حیاة ھذه الكائنات الحیة ، و لیس أدل ومتع

وما یزید من خطر التلوث أن المحیط .واستنزاف الأوزونالحمضیة على ذلك من ظاھرة الأمطار 

 فتلوثأن تلوثھ في بلد ما قد یؤدي إلى تلوثھ في البلدان المجاورة ،  محدد الحیوي لیس لھ وطن

بھا و تلوث البحر الذي سیصب  ار التي یمرقطع نھر ما سیؤدي بشكل محتوم إلى تلوثھ في الأمناب

  ,.HASAN,S.H;et al) .2007( المعادن الثقیلة من أھم الملوثات الناتجة عن الصناعات و تعد,فیھ 

 I.2 -الرصاصف یتعر :  

للطرق والتصفیح ّ بسھولة یمكن  درجة انصھاره منخفضة قابل, الرصاص معدن ثقیل لونھ رمادي مزرق

یستعمل الرصاص بسبب ھذه الخصائص منذ آلاف السنین .   أن یدمج مع معادن أخرى لتشكیل السبائك

الأصبغة والدھانات وصناعة الزجاج  كما یدخل بشكل واسع الآن في كثیر من المنتجات مثل البطاریات و

  )2014 حسین إبراھیم الزعبي (.قیة من الإشعاعاتوالأوزان والذخیرة وتلبیس الكابلات والملابس الوا
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 عینة من الرصاص الخام

یشكل الرصاص ,Plum bumاختصارا للاسم اللاتیني للرصاص 

  .) 2010.الكفرواي ( .من قشرة الأرض وذلك وفقا منظمة التعاون والتنمیة  الاقتصادیة

Anglesite , كربونات الرصاصCerussite  

ماریة (   .Pyromorphiteكلورو فسفات الرصاص  

                                     

وأكثرھا شیوعا ,وتختلف ألوانھ بحسب مركباتھ 

كرومات الرصاص وأول أكسید (والرصاص الأصفر 
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عینة من الرصاص الخامل صورةل  1 -I الشكل 

اختصارا للاسم اللاتیني للرصاص  Pbالرمز الكیمیائي للرصاص ھو

من قشرة الأرض وذلك وفقا منظمة التعاون والتنمیة  الاقتصادیة

  :فلزات الرصاص

  : من أكثر فلزات الرصاص شیوعا

Anglesite كبریتات الرصاص ,  Galenaسلفید الرصاص  

كلورو فسفات الرصاص  , Mimetiteكلورو أرسینات الرصاص  

                                    ) 2010 ,عبیر جمال منذر ‘ حمن محمود

  :أنواع الرصاص

  ):اللاعضوي(الرصاص المعدني 

وتختلف ألوانھ بحسب مركباتھ ,یتواجد الرصاص المعدني في التراب والغبار والدھان

والرصاص الأصفر ) كربونات الرصاص( الرصاص الأبیض

  )رباعي أكسید الرصاص(و الرصاص الأحمر

  :الرصاص العضوي

  :من أشھر مركبات الرصاص العضوي

                                                                    I الفصل

 

الرمز الكیمیائي للرصاص ھو

من قشرة الأرض وذلك وفقا منظمة التعاون والتنمیة  الاقتصادیة%  0,005الخام 

I .3-فلزات الرصاص

من أكثر فلزات الرصاص شیوعا

سلفید الرصاص  

كلورو أرسینات الرصاص  ,

حمن محمودرعبدال

I.4-أنواع الرصاص

I .4- 1 الرصاص المعدني

یتواجد الرصاص المعدني في التراب والغبار والدھان

الرصاص الأبیض

و الرصاص الأحمر)الرصاص

I .4 .2- الرصاص العضوي

من أشھر مركبات الرصاص العضوي
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رباعي ایثیل الرصاص ھو الشكل المضاف  إلى وقود المركبات كمضاد ,  خلات الرصاص لھا طعم حلو

كما أنھا تتسبب في ,جداتمتص الأشكال العضویة للرصاص عن طریق الجلد مما یجعلھا خطیرة ,للانفجار

  .أذیة عالیة للجھاز العصبي المركزي أكثر من الرصاص اللاعضوي

  .إن احتراق الرصاص  العضوي المضاف للوقود یؤدي إلى تحرر الرصاص في الغلاف الجوي

I .5- للرصاصالفیزیائیة الخصائص:  

  بالبیئةمادة شدیدة السمیة ضارة : التصنیف

  )plumbumرمزه الكیمیائي جاء من اسمھ اللاتیني ( pb: الرمز

  )المجموعة الرابعة عشر في الجدول الدوري للعناصر الكیمیائیة(معدن ثقیل من مجموعة الكربون:النوع

                            

  یوضح خصائص الرصاص الفیزیائیة. I 1 الجدول

الوزن 

  الذري

الحجم 

  الذري

درجة   الصلابة  التكافؤ  الكثافة

  الانصھار

درجة 

  الغلیان

207.2  18.17 

  مول/ ³سم

غ 11.34

  ³سم/ 

  

:4-2  1.5 

  موھز

  

327.5 

درجة 

  مئویة

327.5 

درجة 

  مئویة

  

  

-215(نصف العمر الإشعاعي معروف عدد النوكلونات ,35:لا توجد النظائر:قابلیة الانحلال في الماء

  ) 2000 ,فلیب ماثیو( .)    pb207 –pb208-pb206(ثلاثة منھا فقط  مستقرة ) 181

     6.1:تصنیف الخطر

  IIor I: مجموعة التعبئة

  [S: 53-45-60-61] :عبارات السلامة

   [R:61-20/22-33-50/53-62]:عبارات الخطورة

  )      2009 .الدكتور محمود إبراھیم( .   رصاص معدني:الأسماء المرادفة
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I.6- المظھر الخارجي الفیزیائیة والحالة:  

و ـوھالمختلفة، كالھ ـب بأشـصل، ) يـادي فضـرم(أو ، ةـائل للزرقـم، رمادي اللون، ھو معدن ثقیل 

كل ـلیش؛ بـالرطالھواء ھ ـد بریقـویفق، اًـع حدیثـا یقطـق عندمـــھ بریـلالنفاذیة ، ل ـقلی، ريـدن طـمع

وموصل ضعیف ، اوم للتآكلـجداً قابل للسحب والطرق ومقلین الرصاص معدن ، اً رمادیاً باھتاًــغلاف

  ).Susan Watt .  1958  ( للكھرباء

I .7-استعمالات الرصاص:  

 صناعة البطاریات بأنواعھا 

 إضافة رابع الاتیل إلى وقود السیارات سابقا 

 صناعة السبائك حیث یخلط مع القصدیر و الأنتموان والنحاس والزنك 

 تلبیس الكابلات 

 صناعة الذخیرة 

  والأنابیب التي تستعمل لنقل میاه الشرب القاروراتصناعة 

 صناعة أحرف الطباعة 

 في صناعة الزجاج والكریستال  مستخلصاتھاستعمال مركبات الرصاص و.               

 استعمال أملاح الرصاص كمواد ملونة 

بعض الصناعات الصغیرة  مثل تصلیح الأدوات الالكترونیة باستعمال اللحام الرصاصي وإعمال الرسم 

  )   2011. أحمد السروى( .المنزلي وكذا تصلیح السیارات

I .8-مصادر الرصاص:  

I .8 .1-مصادر طبیعیة:  

یتواجد الرصاص منذ أقدم العصور الجیولوجیة حیث یتواجد في القشرة الأرضیة بشكل طبیعي بقیمة 

یتحرر الرصاص إلى سطح الأرض من خلال حوادث طبیعیة متعددة تتضمن  غ/مكغ 50و5تتراوح بین 

غیر أنھ من النادر أن تؤدي الحوادث الطبیعیة إلى تراكیز مرتفعة , الحت والتعریة والنشاطات البركانیة

 Black) السجیل الأسود(على سبیل المثال الأتربة المشتقة من الصخور الفحمیة السوداء ,من الرصاص 

shales القیم الطبیعیة لتراكیز ) 1الجدول رقم (غ یبین الجدول التالي /مكغ200صل تركیزه إلى ی

  )NRC1980(الرصاص في الماء والھواء والتربة والطعام وفق تقییم مجلس البحث القومي الأمریكي 
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البحث مجلس  :المصدر(طبیعیة لتركیز الرصاص في التربة والماء والھواء والطعامالقیم ال.I 1الجدول 

  ))NRC1980(القومي الأمریكي 

  التركیز الطبیعي  الوسط

  ل/مكغ10- 0.005  الماء

  غ/مكغ25-5  التراب

 3م/مكغ 0.1- 0.001  الھواء

  غ/مكغ 0.1-0.0001  الطعام

  

I .8 .2-المصادر ذات المنشأ البشري:  

من تعرض البشر تحرر الأنشطة البشریة الرصاص  من القشرة الأرضیة لیستقر في  البیئیة مما یزید 

ومن , كما یتحرر الرصاص إلى من خلال عملیات الصھر المعدني والتعدین, والنظم البیئیة للرصاص 

وكذا طرح النفایات الحاویة على ,خلال إنتاج أو استعمال أو تكریر المركبات الحاویة على الرصاص 

  .الرصاص واحتراق الوقود والخشب

لوقود المستخدم للسیارات إلى زیادة في تحرر الرصاص إلى أدت أضافت رابع الاتیل الرصاص إلى ا

  .الغلاف الجوي مما عدى العدید من الدول إلى منع إضافتھ إلى الوقود

تتركز المراكز الثابتة والمتحركة للرصاص في المناطق ذات الكثافة السكانیة العالیة وقرب مصانع 

وي إلى أوساط بیئیة أخرى حیث یترسب تنتقل انبعاثات الرصاص في الغلاف الج,الصھر المعدني

  .الرصاص في التربة والمیاه السطحیة وعلى الأجزاء الھوائیة للنباتات ومن ثم إلى الإنسان والحیوانات

 .یتواجد الرصاص في المیاه السطحیة والباطنیة بشكل طبیعي بنسب زھیدة جداً 

, نظمة المائیة في كل أنحاء العالمطن من الرصاص یدخل سنویاً إلى الأ 180000 - 97000إلا أن نحو 

, وھي صادرة عن المخلفات الصناعیة وعملیات التعدین والصھر المعدني والتكریر وأوحال میاه المجاري

  .وكذلك من الرصاص المنبعث في الغلاف الجوي
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یكون تركیز الرصاص في الأنھار , إن نصف نسبة الرصاص الموجودة في الماء آتیة من الغلاف الجوي

التي تجري في أرض غنیة بالمعادن أكثر بعشر مرات من الأنھار التي تجري على أرض غیر غنیة 

  )زیاد جحى (.بالمعادن

I .8 .3-المصادر الرئیسیة لتعرض للرصاص: 

الرصاص المضاف للوقود. 

 خاصة في التربة(الرصاص الناتج عن بعض الصناعات مثل التعدین.( 

 على الرصاصالدھان و الأصبغة الحاویة. 

معلبات الطعام. 

صقل السیرامیك. 

شرب المیاه الجاریة في أنابیب رصاصیة. 

الرصاص في بعض المنتجات مثل ألعاب الأطفال. 

الرصاص المتحرر عند حرق النفایات الحاویة على الرصاص. 

الرصاص في النفایات الالكترونیة. 

لملوثة بالرصاصالرصاص في السلاسل الغذائیة عن طریق التربة ا. 

التلوث بالرصاص في المواقع التي كانت سابقاً مكاناً لصناعات تسبب انبعاثات 

  )2018 .منظمة الصحة العالمیة (رصاصیة

I .9-صلمخاطر الرصا طرق التعرض: 

الماء والطعام والدھان والتراب (طرق تعرض البشر الأساسیة للرصاص ھي الھضم والاستنشاق 

أھمیة أي مصدر من مصادر التعرض للرصاص باختلاف الموقع الجغرافي والمناخ تختلف  )والغبار

كما تختلف كثافة التعرض التي یواجھھا الفرد باختلاف العمر . والكیمیاء الأرضیة والنشاطات الصناعیة

الرصاص الداخلة إلى الجسم باختلاف تركیز  كما تختلف كمیة. والجنس والمھنة والغذاء والثقافة

  ) 2013 .وزارة الصحة دائرة التثقیف الفلسطینیة(. وشكلھ الكیمیائي وحجم جزیئاتھ الرصاص

I .10-الحركیة السمیة للرصاص:  

ولكن طریق الجلد أقل ھذه , یدخل الرصاص اللاعضوي إلى الجسم عن طریق الفم و الاستنشاق و الجلد

بینما یمتص , من الرصاص المأخوذ عن طریق الفم )%50ــ % 40(یمتص الأطفال ، الطرق أھمیة

 یحدث امتصاص الرصاص اللاعضوي. من الرصاص المأخوذ عن طریق الفم  )%10ــ  3%(الكبار
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, توزع الرصاص في الجسم لا یعتمد على طریق دخولھ إلیھ . بشكل أساسي في منطقة لاثني عشري

فقط من % 73أما عند الأطفال فیذھب  ,من الرصاص الممتص عند البالغین إلى العظام%94یذھب 

. ویذھب الرصاص الموجود في الدم بشكل أساسي إلى الكریات الحمراء. الرصاص الممتص إلى العظام

كما یمكن أن ینتقل من الأم إلى رضیعھا عن , یمكن للرصاص أن ینتقل من الأم إلى جنینھا عبر المشیمة

یتضمن استقلاب الرصاص  )Prost,1997  19 ;93أرناؤ وط ;1994,الأعوج(  .طریق الحلیب

تستقلب مركبات الرصاص  .اللاعضوي تشكیل معقدات مع جزیئات بروتینیة و جزیئات غیر بروتینیة

بواسطة أنزیم )  Oxidative dealkylation( العضوي في الكبد عبر تفاعل نزع الألكیل التأكسد 

عن طریق البول والغائط بغض النظر عن یطرح الرصاص بشكل أساسي . P450 السیتوكروم أوكسیداز

تحتاج إزالة  .یشّكل كل من اللعاب والأظافر والشعر وحلیب الثدي طرقاً ثانویةً للإطراح .طریق التعرض

 ً أما إزالة نصف كمیة الرصاص الموجدة في , نصف كمیة الرصاص الموجودة في الدم إلى ثلاثین یوما

  ).2009 دكتور محمود إبراھیمال (العظام فتحتاج إلى سبعة و عشرین سنة

I .11-الرصاص مخاطر:  

I .11 .1 -المخاطر الفیزیائیة:  

  احتمال انفجار الغبار إذا كان على شكل مسحوق أو حبیبیا ممزوجا بالھواء 

I .11 .2 -المخاطر الكیمیائیة:  

ویتفاعل مع حمض النتریك ,یتفاعل الرصاص مع العوامل المؤكسدة, تشكل الأبخرة السامة عند التسخین

  .وحمض الكبریت, ك المركز المغليالھیدروكلوریومع حمض , المركز الساخن

  .یھاجم من طرف الماء النقي والأحماض العضویة الضعیفة بوجود الأوكسجین

  :حدود التعرض المھني

م /مغ 0.05الحــد العتبىقیمــة 
�

 )ساعات8( لمتوســــط التعـــرض الزمـــني   

IDLH    :1003م/مغ 

A3 ) :عامل مسرطن مؤكد للحیوان( 

3B    :فئة العوامل المسرطنة 

 A3 :وعة المطفرة للخلایا الجنسیة مالمج 

EU OEL  :  متوسط التعرض الزمني (TWA) 0.15  م/ مغ
�
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I .12- للرصاصالآثار السامة:  

I .12 .1-الآثار السامة للرصاص على النمو:  

 تأخر النمو العصبي مما یؤثر على بعض الفعالیات مثل القیام والقعود والمشي والكلام. 

 انخفاض معدل النمو.  

 ضعف النظام الإفرازي للغدة الدرقة والغدة النخامیة  

 تخلخل العظام في مرحلة لاحقة من الحیاة. 

 2017 .خالد أحمد غراب(.      نقصان الوزن(  

I .12 .2-الآثار السامة للرصاص على الإدراك: 

انخفاض معامل الذكاء. 

عوز في وظائف الإدراك. 

صعوبة التعلم . 

نقص الأداء التربوي. 

 مل10/ مكغ  1نقص القدرة على القراءة والحساب وضعف الذاكرة القریبة حتى في مستویات أقل من . 

I .12 .3-الآثار السامة للرصاص على السلوك: 

 :یؤثر التسمم بالرصاص على سلوك الفرد ویبدو ذلك واضحاً عند الأطفال حیث

یصبح عدواني عنیف. 

 ًمتململ یشرد كثیرا. 

ضعف في الإدارة. 

طیش  

I .12 .4-الآثار السامة للرصاص على العضلات 

ضعف التنسیق بین الحركة والبصر. 

ضعف في الوظائف الحركیة. 

ضعف قوة العضلات. 

شلل Paralysis . 

 أوجاع وآلام (شكاوى جسدیة(  

https://www.facebook.com/profile.php?id=100007430264932&ref=br_rs
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I .12 .5-الآثار السامة للرصاص على الجھاز الھضمي: 

 العظام وامتصاص المعادنضعف استقلاب فیتامین د مما یؤثر على. 

المغص   Colic    

فقدان الشھیة Loss of appetite of  

إسھال, إمساك, تقیؤ. 

 تشنجات بطنیھ. 

I .12 .6-الآثار السامة للرصاص على الكلیة:  

 كلاء حاد  acute nephropathy 

   التھاب الكلیة الألبوميnephritis )2006. جابر سالم القحطاني.د( 

I .13  -خلاصة :  

على نطاق واسع جدا من  الرصاصیستخدم للاھتمام المادیة المثیرة  ومخاطر الرصاص ائصبسبب خص

أي أنھا تعزز المخاطر الأشكال و المعتدل بالطبیعة توزیعھا في ھذا الاستخدام یغیر بشكل كبیر. قبل البشر

  .والصحة البشریة بسبب سمیتھا الطبیعةالمستمرة على 
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 ᴨ-1 .ال�ق�مة  

 , ثالعامة في معظم دول العالم الثالى الصحة  لتعد میاه الصرف الصحي من اخطر المشاكل ع

ا ھة بل تستعمل بعض القنوات لتصریفلك شبكة صرف صحي متكاملتم الدول لا أغلب ھذهلأن 

إذ تحتوي میاه الصرف الصحي ,وث كبیر وانتشار العدید من الأمراض لحدوث تمما یؤدي إلى 

 وائیة وھائمة من الكائنات الحیة الدقیقة الھى كمیة كبیرة جدا من المركبات العضویة وأعداد لع

الودیان و  إلىلذلك فإذا طرحت میاه الصرف الصحي دون معالجة   والمعادن الثقیلة اللاھوائیة

  )2015,العمري(.بیئة لة كبیرة للمشكسبب سوف ت الأنھار

ى الدخل القومي لتمام في معالجة میاه الصرف الصحي ینعكس عھبي لعدم الالالتأثیر الس نإ

ولغرض معالجة الأضرار المذكورة لابد من معالجة میاه الصرف الصحي ,واقتصاد البلاد 

الصحي بالنظم الطبیعیة طریقة تعد معالجة میاه الصرف , ا في أغراض اقتصادیة ھللاستفادة من

ى طرق معالجة لا تعتمد عھیة وفعالة جدا خاصة في التجمعات السكانیة البعیدة والمنعزلة لأنلعم

  ).wetland Constructed( رخیصة الثمن مثل المعالجة بالأراضي الرطبة المصطنعة

ᴨ .2-المصطنعة الرطبة تعریف الأراضي) wetland Constructed(:  

وثة عبر أحواض لإذ تمر المیاه الم )غیر طبیعیة(ندسیا ھي محطات المعالجة بالنبات تصمم ھو

 تركیزى خفض لتعمل ع,ما ھي أو مزیج منلؤة بوسط حصوي أو رملمزروعة بالنباتات مم

ا ھوتستعمل نباتات معینة ل. Mustafa) 2013 (وثات الموجودة في میاه الصرف الصحي لالم

ا النبات ھب یضیة یقوم أیات لوث عن طریق عملیل من مستویات التلتق ى إزالة أولالقدرة ع

  .و بالتالي تحسین مواصفات  فةلوثات المختلیل الملإزالة أو حجز أو تح إلىوتؤدي 

الأراضي الرطبة الطبیعیة لتنقیة المیاه یعود آلاف السنین إلى الوراء فقد استخدمھا  إن استخدام

أحواض المعالجة "و أما استخدام الأراضي الرطبة الاصطناعیة  .المصریون  الصینیون و

في استرالیا و لكنھا بقیت قلیلة الاستخدام حتى  1905الملوثة فیعود إلى  لمعالجة المیاه "بالنباتات

و  , 1970عبر الألمان و استخدمھا الأمریكیون منذ عام  1950عام  منذ الأوربیون علیھا اعتمد

  ). 2010 .لینا حسن سلامة(العالمالمعالجة بالنباتات عبر  تالیوم تنشر آلاف محطا

خلال العشرین سنة الماضیة فإن العدید من أنواع محطات المعالجة بالنباتات قد تم تطویرھا و 

   :عبر العالم و ذلك لحسناتھا العدیدة و منھا  ائھا و لذلك فقد لاقت إقبالا جیدأد تحسین

  كلفة البناء المنخفضة  -أ 
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  سھولة الإنشاء و التشغیل و الصیانة -ب 

كلف التشغیل و الصیانة المنخفضة بسبب اعتمادھا على المعالجة البیولوجیة الطبیعیة و  -ج  

و لیس ھناك حاجة لاستخدام  .الحاجة للطاقة للتشغیل و الصیانة إلا في الاحتیاجات الدنیا  عدم

اطیة، كما أنھا لا تحتاج لكادر تشغیل خبیر كما الكیمیائیة أو التجھیزات المیكانیكیة الاحتی المواد

  بمحطات المعالجة التقلیدیة  ھو الحال

أن بیض الدیدان الشائعة  "الإزالة الفعالة للملوثات و العوامل الممرضة و بیض الدیدان علما -د 

 .  )الخ..حمأة منشطة، تھویة مطولة، (منطقتنا لا تزال بطرق المعالجة المیكانیكیة  في

 في  الموثوقیة وبالإضافة إلى ثباتیتھا العالیة  قدرتھا الكبیرة على تحمل تذبذبات التدفقات -ه 

  الأداء 

  الحمأة الناتجة ھي الحمأة الأولیة فقط  -و 

إعادة استخدام المیاه المعالجة في ري المحاصیل كما یعاد استخدام النباتات في موسم الحصاد -ز 

  ) (Elizabeth Tilley, Lukas Ulrich .2002  . قطعھا لتغذیة الحیوانات بعد

ᴨ .3- الأراضي الرطبة( تصنیف محطات المعالجة بالنباتات ( : 

 لنوع جریان میاه للنباتات المائیة المستخدمة ضمنھا أو تبعا "یمكن تصنیف الأراضي الرطبة تبعا

  :المجاري عبرھا 

  :للنباتات المستخدمة  تصنیف الأراضي الرطبة تبعا -أ 

  ( Floating plants)محطة المعالجة ذات النباتات الطافیة  ·

 ( Submerged plants)محطة المعالجة ذات النباتات المغمورة  ·

  محطة المعالجة بالنباتات ذات الجذور المغمورة و السوق الظاھرة ·

Rooted emergent plants)  (  

  :ر المیدانلاتجاه تدفق المیاه عب "تصنیف الأراضي الرطبة تبعا -ب 

 . ( FWS )و یرمز لھا  Free water surface محطة المعالجة ذات الجریان السطحي الحر  ·

           Subsurface horizontal flow محطة المعالجة ذات الجریان التحت سطحي الأفقي ·

   (SHF or HF ) .   یرمز لھا ب

   (VF or SVF )محطة المعالجة ذات الجریان التحت سطحي الشاقولي یرمز لھا  ·
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flow  vertical Subsurface 

    )الخ..شاقولي   +أفقي  (محطة المعالجة ذات الجریانات المتنوعة  ·

ᴨ .4-المخطط العام لمحطة المعالجة بالنباتات:   

في البدایة معالجة أولیة عبر استخدام المخطط الأكثر شیوعا لمحطة المعالجة بالنباتات یتضمن 

إن تطلب  بالإضافة إلى حوض إزالة الرمال و الدھون) أحواض ترسیب أولیة(التحلیل  أحواض

ذات  ومن ثم تمر المیاه الخارجة من المعالجة الأولیة إلى وحدة المعالجة بالنباتات. الأمر ذلك 

 نویة و بعدھا تمر المیاه إلى وحدة المعالجةللمعالجة الثا) أفقي أو شاقولي(الجریان تحت السطحي 

بالنباتات ذات الجریان السطحي و التي تعتبر كمرحلة إنضاج أو تحسین المواصفات النھائیة 

  .للمیاه المعالجة

 ھناك العدید من خیارات تسلسل أحواض المعالجة و أبسط ھذه الخیارات ھو وجود سلسلة واحدة

و تتطلب  بالنباتات ذو الجریان الأفقي تحت السطحي حوض تحلیل ، حوض معالجةللمعالجة 

بالنباتات و  محطة المعالجة بالنباتات وجود حفر تفتیش لمراقبة نوعیة المیاه قبل حوض المعالجة

المواد  و ھذا الخیار ھو المناسب عندما یكون المطلوب فقط تخفیض المواد العضویة و. بعده 

بالنبات  معالجة المطلوب تخفیض الأمونیا فإن وجود وحدةالصلبة المعلقة و لكن عندما یكون من 

أن  یكون ضروریاً، و لذلك یمكن ھنا في ھذه الحالة (VF) ذات الجریان تحت السطحي الشاقولي

 حیث تجري النترجة في الأحواض ذات الجریان (HF) قبل أحواض (VF) تكون أحواض

وصول المیاه المراد معالجتھا إلى وحدة إن . الشاقولي و إزالة النترجة في الأحواض الأفقیة 

 تحت السطحي الشاقولي یتم عبر الضخ لتسریع دخول المیاه عبر وسط الفلتر على عكس الجریان

أن یتم توزیع التدفق على  VF بالجریان السطحي الحر و من المنصوح بھ بالنسبة لوحدة یحث ما

ض بعد كل مرحلة تحمیل بالمیاه متوازیة بالتناوب مما یعطي فترة راحة أكبر للحو أحواض

ً من الأحواض المتتالیة ذات إن النظام. الملوثة  تحت السطحیة  الجریان الذي یستعمل مزیجا

  .الأكثر فاعلیة في تنقیة المیاه الملوثة الشاقولیة و الأفقیة تعتبر

ᴨ .5-النباتات المائیة المستخدمة ضمن محطات المعالجة بالنباتات:  

  النباتات :توجد أنواع مختلفة من النباتات المستخدمة في المعالجة تم تصنیفھا ضمن مجموعات 

ذات الجذور المثبتة في التربة، النباتات ذات الجذور المغمورة و السوق و الأوراق  العائمة 

المغمورة كلیا بالمیاه، النباتات القصبیة ذات البنیة الخشبیة ، النباتات القصبیة  الظاھرة، النباتات
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الخ، و عادة یتم استخدام النباتات 

.  

 : المصدر(باتات المستعملة في محطات المعالجة وفقا لمكان نموھا 

وعائیات (بتقسـیـم مجـمـوعـات النباتـات المـائیـة 

إلى نباتات ذات جذور وعدیمة الجذور، وذلك تبعا لنوع الأوراق ونوع الأزھار، وتبعا 

والأوراق مغمورة بالماء أو طافیة على سطح الماء أو الظاھرة بحیث تعلو سطح 

قا تصنیفات سھلة وشائعة لأنواع النباتات المائیة عبر 

Daubenmire  )1947 ( والعالم
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الخ، و عادة یتم استخدام النباتات  ...النباتات الطافیة ذات الجذور المعلقة  ذات البنیة العشبیة، و

. المحطة نظرا لتكیفھا مع ظروف المنطقة المتوفرة في منطقة إنشاء

  

باتات المستعملة في محطات المعالجة وفقا لمكان نموھا مختلف الن

Riemer, 1984(  

  النباتات المائیة البارزة

  النباتات الطافیة ذات الجذور الممتدة داخل التربة

  النباتات المائیة الغاطسة

  النباتات الطافیة الحرة

بتقسـیـم مجـمـوعـات النباتـات المـائیـة   Arberقام العالم البیئي أربر 

إلى نباتات ذات جذور وعدیمة الجذور، وذلك تبعا لنوع الأوراق ونوع الأزھار، وتبعا 

والأوراق مغمورة بالماء أو طافیة على سطح الماء أو الظاھرة بحیث تعلو سطح 

قا تصنیفات سھلة وشائعة لأنواع النباتات المائیة عبر ظھرت لاح وبناء على ھذا فقد 

 Daubenmireوالعالم )  Clements )1929أبحاث العلماء مثل العالم 

  :وھذه الأنواع تتلخص في مایلي) 1967

  :النباتات المائیة الغاطسة 
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ذات البنیة العشبیة، و

المتوفرة في منطقة إنشاء

مختلف الن-ᴨ.1 الشكل

A:النباتات المائیة البارزة

B: النباتات الطافیة ذات الجذور الممتدة داخل التربة

C: النباتات المائیة الغاطسة

D: النباتات الطافیة الحرة

قام العالم البیئي أربر  1920وفي عام 

إلى نباتات ذات جذور وعدیمة الجذور، وذلك تبعا لنوع الأوراق ونوع الأزھار، وتبعا   )البذور

والأوراق مغمورة بالماء أو طافیة على سطح الماء أو الظاھرة بحیث تعلو سطح  لكون الأزھار 

وبناء على ھذا فقد . الماء

أبحاث العلماء مثل العالم 

Scultharpe )1967

.ᴨ .5 .2- النباتات المائیة الغاطسة
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   أزھارھا أحیانا خارج سطح الماء وتنتمي إلىوھي التي تنمو كلیاً تحت سطح الماء أو تظھر 

وجودھا ضمن المیاه بشكل دائم   Group (Heterogenous(مجموعة النباتات متغایرة الأطوار

وضعف الضوء ضمن المیاه أدى إلى حدوث تغیرات في بنیتھا بحیث أصبحت تتكیف مع النمو  

النباتات المائیة یضم الأنواع وعموما ھذا الصنف من  والتكاثر ضمن المیاه وھي مغمورة

 . Cacomba caroliniana (Fanwort) Coratophylun spp (coontails),:التالیة

(Brazilian) Eggeria densa   AL-Mayah, 1994)(    

ᴨ.5 .3 -النباتات المائیة الطافیة :    

  :وھي التي تكون جمیع أو بعض أعضائھا الخضریة طافیة  وھي نوعان

ᴨ .5 .3 .1-النباتات الطافیة الحرة:  

ھذا النوع من النباتات یعیش على السطح ولھ أنواع كثیرة حسب الظروف البیئیة المناسبة وغالبا 

النبتة على سطح الماء وجذورھا تمتد ضمن الماء وھذه الجذور إما أن تكون قصیرة أو  ما تكون 

 و یتصف بأنھ crassipes  Eichhornia ھناك نوع من ھذه المجموعة یدعى, طویلة نوعا ما

 weeds Duck(:وأمثلة على ھذا النوع .)Rejsek Franck, 2002(النبات الأسرع نموا في العالم

(,Lemnaceac )hyacinth Water (crassipes  Eichhornia    

ᴨ .5 .3 .2-النباتات الطافیة ذات الجذور الممتدة داخل التربة:  

القاع عبر سوقھا الطویلة حیث تنمو جذورھا ضمن قاع ھذه النباتات الطافیة قادرة على بلوغ 

و ھذه النباتات . تقریبا-متر  3إلى  5.0و یتراوح عمق الماء لمثل ھذه النباتات بین  الحوض

المیاه و لذلك فھي تتمتع بالمرونة الكافیة اتجاه الاجتھادات المختلفة الناشئة  متكیفة مع حركة

و یمكن أن تتجدد ) یوم 30-50( نباتات بعمرھا القصیر و تتمیز ھذه ال. ضمن الوسط المائي 

 ,Nuphar or Nymphaea  :بالسنة، و من الأمثلة علیھا نذكر دورة حیاتھا حوالي أربعة مرات

Brassenia, Potamogeton natans,  )2009). ةعبد الرزاق التركمانی .    

ᴨ .5 .1-النباتات المائیة بارزة:  

وتعتبر . أعضائھا الخضریة بارزة أو منبثقة خارج سطح الماء وھي التي تكون جمیع أو بعض

 ھذه النباتات شائعة الاستخدام ضمن الأراضي الرطبة و السبخات  حیث تنمو ضمن منسوب میاه



                                                                                                             محطات المعالجة بالنباتات                                                                                    

و من الأمثلة على ھذه  متر أو أكبر

 (Phragmites) الطیفة و نبات )Typha.( 

من میاه  و المعادن  أظھرت كفاءة كبیرة في إزالة أنواع مختلفة من الملوثات

إلى  طولھ العملاق من البحر الأبیض المتوسط یصل

،في سم 6سم وعرضھا  60لدیھ أوراق متساقطة ، طولھا 

في فصل الشتاء ،تصبح  ،وهتحكم في نم

غیر مؤذیة ، ویجب قطعھا ، وبالتالي الحصول على إعادة 

BURNIE et al, 2006(   

Nerion  في اللغة " الماء"مما یعني

یصل  معمرة شجیرة أو شجرة صغیرة

 3بسیطة ترتیبھا سواري من 

 ،مطاولة ضیقة ذات قمة حادة تستدق عند القاعدة

ذات لون أبیض أو قرنفلي أو أحمر أو أرجواني، 

منتشرة بكثرة وتناسب الزراعة في 

  ، مَعروف كذلك بالبردي الأحمر

  السعدویعَوُدُ إلى عائلةِ نبات 
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متر أو أكبر 1.5متر أسفل التربة إلى میاه سطحیة بعمق 

papyrus Cyperus ( ,القصب(Phragmites) 

Karia ,Christian.2006)(  

أظھرت كفاءة كبیرة في إزالة أنواع مختلفة من الملوثات من النباتات التي

  :ھي الصرف الصحي في المناطق الحضریة والصناعیة

 :  Arundo donaxالقصب 

العملاق من البحر الأبیض المتوسط یصل النباتھذا   

لدیھ أوراق متساقطة ، طولھا  أمتار 6

تحكم في نملا یمكن ال المناخ المعتدل

غیر مؤذیة ، ویجب قطعھا ، وبالتالي الحصول على إعادة  أوراقھ

BURNIE et al, 2006(نمو جیدة 

   

  

  :Laurier roseالدفلى 

Nerion، ویأتي من  Nerium: اسمھ

شجیرة أو شجرة صغیرةأو الدفلى في الواقع،  الیونانیة

بسیطة ترتیبھا سواري من  الأوراق متر، 6-2.5إلى  ارتفاعھا

مطاولة ضیقة ذات قمة حادة تستدق عند القاعدة رمحیة أوراق

ذات لون أبیض أو قرنفلي أو أحمر أو أرجواني،  كبیرة الأزھار

منتشرة بكثرة وتناسب الزراعة في  ،توجد في مجامیع متفرقة طرفیة

  . الشوارع والحدائق

  

  :Cyperus papyrusالبردي 

، مَعروف كذلك بالبردي الأحمر  Cyperus papyrusالبردي نبات

papyrus Cyperus monocot  ویعَوُدُ إلى عائلةِ نبات
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متر أسفل التربة إلى میاه سطحیة بعمق  0.5بعمق 

papyrus(النباتات البردي

Karia ,Christian.2006)

من النباتات التيو

الصرف الصحي في المناطق الحضریة والصناعیة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%83%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A9
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نبات عشبي مستدیم الخضرة معمر ینمو في مجامیع اذا ترك فانھ سیغطي منطقة 

یصل ارتفاعھ لأكثر  .محب للماء ، یفضل زراعتھ في الماء الضحل او في التربة المبللة

اوراقھ طویلة ذات تعرق متوازي ذات لون اخضر فاتح نموھا الكثیف یعطیھا 

نبات عشبي معمر من جنس البوط 

  Typhaceae 1.5یصل طولھا من 

أمتار، وھي نبتة خشنة ذات أوراق تشبھ الحزم یتراوح 

متر تحت  1إلى  0.75سم، و تنمو من 

ورقة یصل  16إلى  12حیدة الفلقة، و تصل من 

ھناك عملیات معقدة بحیث تتنوع من عملیات بیولوجیة إلى فیزیائیة و كیمیائیة تجري ضمن 

ھذه  .المعالجة بالنباتات و ذلك من اجل تحسین مواصفات المیاه الخارجة من الحوض 

على التفاعلات المتبادلة بین میاه المجاري و الكائنات الدقیقة و النباتات و وسط 

یتم أكسدة المواد العضویة و تحلیلھا لمواد بسیطة و منتجات ثانویة و ذلك عبر الطبقة 

لرقیقة البیولوجیة التي تتشكل على سطوح مادة الفلتر و على سوق و جذور النباتات و التي 

كما أن المواد الصلبة المعلقة فیتم حجزھا 

الفلترة و من ثم یتم تحلل الجزء العضوي منھا بینما یبقى الجزء الغیر 

بالنسبة للمغذیات فإن عملیات النترجة تكون منخفضة في الأحواض ذات الجریان الأفقي بسبب 

الأكسجین اللازم لذلك بینما تحصل النترجة بشكل جید ضمن أحواض المعالجة ذات الجریان 

النتروجین عبر النباتات و أما 

التخلص من جزء منھ عبر الامتصاص الكیمیائي لھ عبر وسط الفلتر و جزء أقل 

كما یتم التخلص من أغلبیة العوامل الممرضة عبر حجزھا ضمن مادة 

ل كائنات متنوعة أو الفلتر عبر عملیات ترسیب ولفلترة و الامتصاص أو عبر افتراسھا من قب

إن فاعلیة الإزالة ضمن ھذه الأحواض 

                                                                                    

17 

نبات عشبي مستدیم الخضرة معمر ینمو في مجامیع اذا ترك فانھ سیغطي منطقة 

محب للماء ، یفضل زراعتھ في الماء الضحل او في التربة المبللة

اوراقھ طویلة ذات تعرق متوازي ذات لون اخضر فاتح نموھا الكثیف یعطیھا 

:Typha  latifolia البوط 

نبات عشبي معمر من جنس البوط   البوط عریض الأوراق 

Typha ،من الفصیلة البوطیةTyphaceae 

أمتار، وھي نبتة خشنة ذات أوراق تشبھ الحزم یتراوح  3إلى 

سم، و تنمو من  4إلى  2عرضھا من 

حیدة الفلقة، و تصل من  ووھ الماء 

  .أمتار 3إلى  1جدعھا من 

   :إزالة الملوثات و فعالیة أحواض المعالجة بالنباتات

ھناك عملیات معقدة بحیث تتنوع من عملیات بیولوجیة إلى فیزیائیة و كیمیائیة تجري ضمن 

المعالجة بالنباتات و ذلك من اجل تحسین مواصفات المیاه الخارجة من الحوض 

على التفاعلات المتبادلة بین میاه المجاري و الكائنات الدقیقة و النباتات و وسط 

یتم أكسدة المواد العضویة و تحلیلھا لمواد بسیطة و منتجات ثانویة و ذلك عبر الطبقة 

لرقیقة البیولوجیة التي تتشكل على سطوح مادة الفلتر و على سوق و جذور النباتات و التي 

كما أن المواد الصلبة المعلقة فیتم حجزھا  .تصل بین ثلاثة إلى ستة شھور  تحتاج لتتكون مدة

الفلترة و من ثم یتم تحلل الجزء العضوي منھا بینما یبقى الجزء الغیر  عبر عملیات الترسیب و

  .عضوي محجوز اضمن الفلتر

بالنسبة للمغذیات فإن عملیات النترجة تكون منخفضة في الأحواض ذات الجریان الأفقي بسبب 

الأكسجین اللازم لذلك بینما تحصل النترجة بشكل جید ضمن أحواض المعالجة ذات الجریان 

النتروجین عبر النباتات و أما قسم من  )استھلاك(بسبب توفر الأكسجین، و یتم استنفاذ 

التخلص من جزء منھ عبر الامتصاص الكیمیائي لھ عبر وسط الفلتر و جزء أقل 

كما یتم التخلص من أغلبیة العوامل الممرضة عبر حجزھا ضمن مادة  . یمتص عبر النباتات

الفلتر عبر عملیات ترسیب ولفلترة و الامتصاص أو عبر افتراسھا من قب

إن فاعلیة الإزالة ضمن ھذه الأحواض  %99-90 إزالتھا بین بالموت الطبیعي، و تتراوح نسبة

                                                                                    ᴨ الفصل

 

Cyperaceae  نبات عشبي مستدیم الخضرة معمر ینمو في مجامیع اذا ترك فانھ سیغطي منطقة

محب للماء ، یفضل زراعتھ في الماء الضحل او في التربة المبللة كبیرة

اوراقھ طویلة ذات تعرق متوازي ذات لون اخضر فاتح نموھا الكثیف یعطیھا ..من ثلاثة امتار

  .كل المظلةش

ᴨ .7-إزالة الملوثات و فعالیة أحواض المعالجة بالنباتات

ھناك عملیات معقدة بحیث تتنوع من عملیات بیولوجیة إلى فیزیائیة و كیمیائیة تجري ضمن 

المعالجة بالنباتات و ذلك من اجل تحسین مواصفات المیاه الخارجة من الحوض  أحواض

على التفاعلات المتبادلة بین میاه المجاري و الكائنات الدقیقة و النباتات و وسط  الآلیات تعتمد

یتم أكسدة المواد العضویة و تحلیلھا لمواد بسیطة و منتجات ثانویة و ذلك عبر الطبقة ،الفلترة

لرقیقة البیولوجیة التي تتشكل على سطوح مادة الفلتر و على سوق و جذور النباتات و التي ا

تحتاج لتتكون مدة

عبر عملیات الترسیب و

عضوي محجوز اضمن الفلتر

بالنسبة للمغذیات فإن عملیات النترجة تكون منخفضة في الأحواض ذات الجریان الأفقي بسبب   

الأكسجین اللازم لذلك بینما تحصل النترجة بشكل جید ضمن أحواض المعالجة ذات الجریان  قلة

بسبب توفر الأكسجین، و یتم استنفاذ  الشاقولي

التخلص من جزء منھ عبر الامتصاص الكیمیائي لھ عبر وسط الفلتر و جزء أقل  الفوسفور فیتم

یمتص عبر النباتات

الفلتر عبر عملیات ترسیب ولفلترة و الامتصاص أو عبر افتراسھا من قب

بالموت الطبیعي، و تتراوح نسبة
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و  .على نوع مادة وسط الفلترة  تعتمد بشكل أساسي على معدل التحمیل السطحي الھیدرولیكي و

عبر التحلل  العضویة كلما زادت درجة حرارة موقع المحطة كلمة زادت فاعلیة إزالة المواد

على العموم فإن الآلیتان الرئیسیتان في أغلب أنظمة المعالجة بالنباتات ھي عملیات  .البیولوجي

و عملیات تحول )  Separations)    Solid  /Liquid الصلبة من السوائل فصل المواد

تتضمن  Transformations) (Constituentsمیاه المجاري  الملوثات و المكونات ضمن

بالثقالة و الفلترة و الامتصاص و الادمصاص و التبادل  ت الفصل كل من الترسیبعملیا

التحول فربما تتضمن التفاعلات الكیمیائیة و  أما عملیات .الشاردي و التعریة و الترشیح 

تفاعلات الأكسدة و الإرجاع و تفاعلات الحموض والأسس و عملیات التخثیر و الترسیب 

إن مجمل ھذه  ).لاھوائیة- أنوكسیة –ھوائیة (التفاعلات البیوكیمیائیة  بالإضافة إلى مختلف

إلى حجز قسم منھا  التفاعلات و عملیات التحول تقود إلى إزالة جزء من الملوثات بالإضافة

تركیبھا و ھذه  ھذه المواد المحجوزة تتعرض لعملیات تحول في بنیتھا و .ضمن وسط الأحواض 

للمواد  لجة بشكل فعال و على سبیل المثال فالتحول البیوكیمیائيالتغییرات تؤدي غرض المعا

 العضویة یؤدي إلى تحویلھا كتلة خلویة جدیدة بالإضافة إلى منتجات أخرى مثل الغازات كثاني

  )2009,  عبد الرزاق التركمانیة( .أكسید الكربون و غاز المیتان

ᴨ .8-دور مواد التعبئة:  

التعبئة ھي إزالة المواد العالقة في المیاه المستعملة ولھذا سمیت بالمصفاة، المھمة الأساسیة لمواد 

ھذه الخاصیة تعتمد في أغلب الأحیان على الخصائص الھیدرودینامكیة منھا الناقلیة الھیدرولیكیة 

اختیار مواد التعبئة یعتمد أساسا على الھدف المراد تحقیقھ وكذا  في الوسط المشبع أو الغیر مشبع

یة الوسط مشبع أو غیر مشبع المرتبط بنوعیة ومبدأ نظام التصفیة شاقولي أم أفقي، وكذا نوع نوع

. وحجم مكونات مواد التعبئة یعتبر امرأ بالغ الأھمیة لنجاح عمل حوض المعالجة بالنباتات

التوازن البیولوجي ناتج عن مواد التعبئة و مرتبط بسرعة تدفق المیاه و مدة مكوث المیاه في 

في الأحواض السطحیة عملیة وضع مواد التعبئة فیزیائیة بحتـة و سھلة و لكن من , حوضال

انھ یمكن أن )  , MITCHELL .1994) t RONNER حیث استنتج الناحیة البیولوجیة معقدة

الھوائیة و لا  یحدث تدخلات الإفرازات البكتریة حسب المیتابولیزم البكتیري و نوعیة البكتریا 

 روط الوسط مكونات مواد التعبئة لھا القدرة على امتصاص الفسفور و المعادنھوائیة حسب ش

الثقیلة و ھذا مرتبط بكمیة الحدید و الألمونیوم و الكالسیوم الوجود فیھا و زمن مكوث المیاه داخل 

  .)2015,إبراھیمالعابد ( ھذه القدرة تتغیر حسب مسامات مواد التعبئة الحوض، 
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ᴨ.6-النباتات المائیة في محطات المعالجة بالنباتات دور:   

أحد أھم السمات الممیزة لمحطات المعالجة  )كالبردي مثلا(یعتبر وجود النباتات الكبیرة    

بالنباتات مقارنة مع الأنظمة الطبیعیة الأخرى المستخدمة لمعالجة میاه المجاري مثل برك 

العدید  )الأراضي الرطبة(حطات المعالجة بالنباتات النباتات التي تنمو ضمن م تمتلك .الأكسدة 

 .في مثل ھذه المحطات  "أساسیا "بعملیة المعالجة مما یجعلھا عنصرا من المزایا الخاصة

  عبد الرزاق التركمانیة( :محطات المعالجة بالنباتات النباتات ضمن الجدول التالي یلخص دور

,2009(  

عبد الرزاق  :المصدر(محطات الأراضي الرطبةلنباتات ضمن  یلخص دورا:ᴨ. 2 جدول

  )2009,  التركمانیة

  الأھمیة في المعالجة  خصائص النبات
 أنسجة النبات المحاطة

  بالھواء الجوي
 نمو منخفض للعوالق النباتیة      ضوء خفیف 

 العزل الحراري أثناء طقس الشتاء      تأثیر التغیر الطفیف بالمناخ  

 تخفض من خطر قلع النباتات بقوة الریح       سرعة الریح المنخفضة  

 منظر جمالي لمحطة المعالجة 

 تخزین المغذیات ضمنھا  

  
 أنسجة النبات المغمورة

  بالماء
  تطرد إلى الخارج المواد المترسبة الكبیرةالترشیح        تأثیر 

 زیادة معدل الترسیب       سرعة المیاه المنخفضة 

  الطبقة البیولوجیةتؤمن مساحة سطحیة لنمو 

  المنحل للوسط المائي مما یزید التحلل الھوائي للملوثات الأكسجینتطرح 

 تستھلك المغذیات  

  
الجذور و أشباه الجذور 

 ضمن وسط )الجذمور(
  الفلتر أو التربة

  التربة(تؤمن ثباتیة سطح الفلتر( 

 تمنع الوسط من الانسداد في الأحواض ذات الجریان الشاقولي 

 الأكسجین مما یساعد على النترجةحرر ت 

 تستھلك المغذیات 

 تحرر مضادات حیویة  
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ᴨ .9- الأجسام المجھریة(دور الكائنات الدقیقة(:  

الكائنات الدقیقة تلعب دور حاسما في تحلیل و ھدم الملوثات العضویة، وحدوث عملیة تحول 

الارجاعیة، ھذه العملیة تنتج الطاقة تعمل البكتیریا على عملیات الأكسدة . للمركبات النیتروجینیة

اللازمة للتخلیق العضوي، حیث تحول المركبات الآزوتیة والفسفوریة إلى المواد المعدنیة 

والدور الثاني للبكتیریا تعمل على عملیة نزع و إنتاج النتریت، أو .الممتصة من طرف النبات

جذور (یلزمھا حوامل تثبت علیھا ھدمھ، حتى تستطیع البكتیریا من أداء دورھا على أكمل وجھ 

تحطیم المواد العضویة من طرف الأجسام المجھریة .حتى لا تجرھا المیاه) النباتات ومواد التعبئة

  .انسداداتیجب أن تتحطم حتى تتفادى حدوث  تنتج من كمیة الكتلة الحیویة التي بدورھا

  )2001 ،المركز الوطني للأنشطة منضمة البیئة عمان(

  :خلاصة

معالجة میاه الصرف لأو ما یسمى المرشحات النباتیة المزروعة ھو حل تقنیة المعالجة بالنباتات 

  .الصحي الذي أظھر فعالیتھ من الناحیة الفنیة والاقتصادیة

، حیث كل ) النبات المستخدم ، مواد التعبئة ، البكتیریا (تعتمد ھذه التقنیة على قوة جمیع مكوناتھا 

وبالتالي فإن تقنیة المعالجة بالنباتات ھي عملیة طبیعیة أعید تشكیلھا  ص،مكون لھ  دوره الخا

  .لتنقیة میاه الصرف الصحي
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على   ھذا العملتم تنفیذ لقد تطرقنا في الجزء الأول عن  الرصاص ومخاطره على الإنسان والبیئة   لو

في محطة  لتجربة وقد كان ھذت القسم 

المعالجة وقد تم ھذا الذي یخص تحالیل المیاه 

في ھذا . ومخبر معالجة المیاه بجامعة مسیلة 

  .لصحيا 

من طرف  2008تم ھذا العمل في محطة المعالجة بالنباتات لكلیة الھندسة المدنیة والري التي أنشئت سنة 

  

  .الواقعین بمدینة بسكرة
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لقد تطرقنا في الجزء الأول عن  الرصاص ومخاطره على الإنسان والبیئة   لو

لتجربة وقد كان ھذت القسم اوالمكونات  اللازمة للقیام ب الأدواتقمنا بتحضیر 

الذي یخص تحالیل المیاه الثاني و أما.المعالجة التابعة لقسم الھندسة المدنیة والري

ومخبر معالجة المیاه بجامعة مسیلة   LARGHYDالعمل على مستوى مخبر  البحث العلمي 

 ي لإزالة الرصاص من میاه الصرفالعمل قمنا بفحص تأثیر نبات البرد

:  

تم ھذا العمل في محطة المعالجة بالنباتات لكلیة الھندسة المدنیة والري التي أنشئت سنة 

LARGHYD  

  محطة المعالجة. Ⅲ .1الصورة 

:  

الواقعین بمدینة بسكرة جزء من حي العلیاوبلدیة شتمة مصدرھا الرئیسي ھو 

  

                                                      Ⅲالفصل 

 

Ⅲ.1مقدمة:  

لقد تطرقنا في الجزء الأول عن  الرصاص ومخاطره على الإنسان والبیئة   لو

قمنا بتحضیر  قسمین الأول

المعالجة التابعة لقسم الھندسة المدنیة والري

العمل على مستوى مخبر  البحث العلمي 

العمل قمنا بفحص تأثیر نبات البرد

Ⅲ.2.محطة المعالجة:

تم ھذا العمل في محطة المعالجة بالنباتات لكلیة الھندسة المدنیة والري التي أنشئت سنة 

LARGHYDمخبر البحث العلمي  

  

Ⅲ.3.المیاه المصرفة:

مصدرھا الرئیسي ھو 

  وتطرح في واد المالح
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  لحاموقع میاه الصرف الواد الم

الخصائص ،الجدول أدناه یبین أصل حضري 

  .الخصائص الفیزیائیة الكیمیائیة لھذه المیاه

DBO5 

(mg/l)  

CE 

(Us/cm)  

Ph 

  

250  4820  8,1 

  

  1المرحلة 

18-03-

2018  

279  4840  8,16 

  

 2المرحلة 

15-04-
2018 
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موقع میاه الصرف الواد الم.Ⅲ .2.الصورة 

   :الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه الصرف

أصل حضري  المراد دراستھا منتم أخذ میاه الصرف الصحي المصممة 

   المیاهالفیزیائیة الكیمیائیة لھذه 

الخصائص الفیزیائیة الكیمیائیة لھذه المیاه . Ⅲ.1.الجدول 

MO  

(mg/l)  

NO-3 

(mg/l)  

T 

C°  

MES 

(mg/l)  

DCO 

(mg/l)  

1,25 

  

48,5 

  

23  218  369,40 

  

2,30 

  

50,1 

  

24  230  389,2 

  

  :المواد المستخدمة

  :في ھذه التجربة استخدمنا المواد التالیة

                                                      Ⅲالفصل 

 

Ⅲ.3. 1.الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه الصرف

تم أخذ میاه الصرف الصحي المصممة 

الفیزیائیة الكیمیائیة لھذه 

Turbidité  O2  

(mg/l)  

163  4,50 

  

189  4,90 

  

          

Ⅲ.4.المواد المستخدمة

في ھذه التجربة استخدمنا المواد التالیة
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 40من أجل تحقیق ھذا العمل ، استخدمنا أحواض من الشكل الاسطواني والبلاستیك ، وقطرھا 

المرشحات  حوض یزرع عمودیا في

الأنبوب بفضل تركیب عدة طبقات 

لمنع مسامات صغیرة ذو  بغشاء، ومحاط 

لثلاث مجموعات  بعد ذلك تقسم ثم

 الأملاح والمواد العضویة والنفایات والشحوم

خالیة (، لكي تكون نقیة  في الاخیر یتم حفضھا في صنادیق

  كما یبینھ  . تدخل في مسار المعالجة ونتائجھا
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من أجل تحقیق ھذا العمل ، استخدمنا أحواض من الشكل الاسطواني والبلاستیك ، وقطرھا 

یزرع عمودیا في ،بھ عدة ثقوبسم  20الأنبوب البلاستیكي بطول 

الأنبوب بفضل تركیب عدة طبقات  تثبیتتم  لضمان التھویة وتسھیل قیاس المعاییر الفیزیائیة الكیمیائیة 

، ومحاط ) الأصغرمن الأكبر إلى (متراكبة من الحصى بأقطار مختلفة 

  .تغلغل العناصر الخشنة

  أنبوب. Ⅲ. .3.صورة 

  صنبور من البلاستیك یوضع في قاع الخزان لتفریغ الماء

:  

ثم ثم غربلتھا للحصول على حصى متفاوت الأقطار،

الأملاح والمواد العضویة والنفایات والشحومو من للتخلص من الطمي   جیدا غسلھا

في الاخیر یتم حفضھا في صنادیق لتتجففوالمعادن الملتصقة بھا  بعد ذلك تنشر 

تدخل في مسار المعالجة ونتائجھاجاھزة لاستخدام بشكل جید حتى لا ت

                                                      Ⅲالفصل 

 

من أجل تحقیق ھذا العمل ، استخدمنا أحواض من الشكل الاسطواني والبلاستیك ، وقطرھا : حوضالا

  .سم 40ھاسم وعمق

الأنبوب البلاستیكي بطول : PVCأنبوب 

لضمان التھویة وتسھیل قیاس المعاییر الفیزیائیة الكیمیائیة 

متراكبة من الحصى بأقطار مختلفة 

تغلغل العناصر الخشنة

  

  

  

  

  

  

  

  

صنبور من البلاستیك یوضع في قاع الخزان لتفریغ الماء: صنبور

:)اد التعبئةمو(الركیزة

ثم غربلتھا للحصول على حصى متفاوت الأقطار، الحصى جمع یتم 

غسلھاتم ثم   حسب قطرھا 

والمعادن الملتصقة بھا  بعد ذلك تنشر 

جاھزة لاستخدام بشكل جید حتى لا تو) من اي شوائب
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  تبیین خصائص مواد التعبئة

  ئلملاستخداما و الأكثر  فعالیة الأكثر

یتم اختیاره لأنھ یستوفي الشروط 
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تبیین خصائص مواد التعبئة. Ⅲ.2الجدول 

الأكثرالركیزة  أن  (Mimeche et al.,2010) الدراسات السابقة

یتم اختیاره لأنھ یستوفي الشروط ، يالأحواض في محطات المعالجة بالنباتات ھي الحصى من أصل طم

 وفعالیة توفیر احتیاطي مغذ

  یسمح بتبادل الغازات بین الھواء والجذور

  للنبات یوفر الدعم المھم 

  اتكافیة لتجنب انسدادالنفاذیة حیث  یصنع مسامات 

     )من أجل تقلیل التكالیف

  صور  القطر  الركیزةنوع 

 Galet  2,5 / 4حصى خشن 

cm  

حصى 

 Gravierمتوسط

moyen 

0,5/1,5 

cm  

 0,2/0,5  حصى صغیر

cm  

                                                      Ⅲالفصل 

 

     2الجدول رقم 

  

  

الدراسات السابقة أظھرت

الأحواض في محطات المعالجة بالنباتات ھي الحصى من أصل طم

  :التالیة

 توفیر احتیاطي مغذ

 یسمح بتبادل الغازات بین الھواء والجذور

  یوفر الدعم المھم

  النفاذیة حیث  یصنع مسامات

  ًمن أجل تقلیل التكالیف(متاح محلیا

  

  المجموعة

  الاولى  المجموعة

  الثانیة  المجموعة

  الثالثة  المجموعة
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  التكیف مع الظروف المناخیة المحلیة طول

یعتمد عملنا أساسًا على نبات  .وكفأة النبات

ر نشطة جداً وقادرة على تحمل و

  .كذالك لتوفره ببسكرة

  papyrus    : Cyperusالاسم العلمي

   Eucaryoteحقیقیات النوى       :     

   Planteaالنباتات   :    المملكة

  phanerogamsالبذریات  :    الشعبة

  Angiospermesمستورات البذور 

  Monocotyledoneأحادیات الفلقة   

  Cyperalesالقبائیات         :    الرتبة 

           Cyperaceaeالبردي            :الفصیلة

  Papyrus:           الجنس 

  Cyperus:       النوع 

2010Huygh,W. ,LARRIDON(  

ھو اللون الأخضر الفاتح و الناعم، لھا سیقان جوفاء بشكل حزم مستدیرة 

في الأعلى     papyrusم في الظروف المثالیة، تنتھي نبتة 

بمجموعة من السیقان الفرعیة ذات اللون الأخضر الفاتح و البراق مشكلة ما یشبھ مظلة مقلوبة ، السیقان 

الفرعیة تمتد و تنحني إلى الأسفل تحت ضغط وزنھا و ھذا ما یجعل البوتقة النباتیة تأخذ الشكل البیضوي 

في فصل الصیف، السیقان تحمل مجموعة من الزھور و في الأخیر عدد من الثمار الصغیرة ذات اللون 

ن مرتبطة بالجذمور السیقان الجوفاء تكو

عادة الجزء الفتي من الجذمور یكون 

مغطى بقشرة ثلاثیة الشكل تحمل اللون الأحمر، الذي یمیل إلى الاسمرار ھذه القشرة تغطي أیضا أواخر 

. بعدیم الأوراق  papyrus  مكن اعتبار نبات
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  :و تحضیره

التكیف مع الظروف المناخیة المحلیة طول: لاختیار النبات  المراد زرعھ لدینا خمسة معاییر مھمة وھي

وكفأة النبات نقلھالحصول علیھ و دورة النمو ، سرعة النمو ، وسھولة 

ووھو من النباتات الكبیرة  التي تتمیز بشكل خاص بأنظمة جذ

كذالك لتوفره ببسكرة الجاثم منھ  الظروف الصعبة جداً حتى إذا كانت الجزء العلوي

  :papyrusنبات البردي 

الاسم العلمي

:     النطاق

الشعبة

مستورات البذور :    الشعیبة

أحادیات الفلقة   :    الصف

الرتبة 

الفصیلةلنبات البردي                                       

  )2010

  ):Cyperus Papyrus(وصف نبات  البردي 

papyrus   ھو اللون الأخضر الفاتح و الناعم، لھا سیقان جوفاء بشكل حزم مستدیرة

م في الظروف المثالیة، تنتھي نبتة  5ملم و طولھا  40

بمجموعة من السیقان الفرعیة ذات اللون الأخضر الفاتح و البراق مشكلة ما یشبھ مظلة مقلوبة ، السیقان 

الفرعیة تمتد و تنحني إلى الأسفل تحت ضغط وزنھا و ھذا ما یجعل البوتقة النباتیة تأخذ الشكل البیضوي 

في فصل الصیف، السیقان تحمل مجموعة من الزھور و في الأخیر عدد من الثمار الصغیرة ذات اللون 

السیقان الجوفاء تكو) glume(الأسود المسمر تخرج إلى الوجود من خلال العصفة 

عادة الجزء الفتي من الجذمور یكون . الأفقي تحت الماء، و التي بدورھا تكون مرتبطة بالجذور الأصلیة

مغطى بقشرة ثلاثیة الشكل تحمل اللون الأحمر، الذي یمیل إلى الاسمرار ھذه القشرة تغطي أیضا أواخر 

مكن اعتبار نباتالسیقان الجوفاء مشكلة بذلك أوراق ناقصة، و لذلك لا ی

                                                      Ⅲالفصل 

 

Ⅲ.5.و تحضیره النبات تیاراخ

لاختیار النبات  المراد زرعھ لدینا خمسة معاییر مھمة وھي

دورة النمو ، سرعة النمو ، وسھولة 

وھو من النباتات الكبیرة  التي تتمیز بشكل خاص بأنظمة جذالبردي 

الظروف الصعبة جداً حتى إذا كانت الجزء العلوي

Ⅲ.5 .1 نبات البردي

لنبات البردي                                        Ⅲ.3. صورة

Ⅲ.5  .2. وصف نبات  البردي

papyrusالمظھر الذي یمثل 

40یصل سمكھا إلى 

بمجموعة من السیقان الفرعیة ذات اللون الأخضر الفاتح و البراق مشكلة ما یشبھ مظلة مقلوبة ، السیقان 

الفرعیة تمتد و تنحني إلى الأسفل تحت ضغط وزنھا و ھذا ما یجعل البوتقة النباتیة تأخذ الشكل البیضوي 

في فصل الصیف، السیقان تحمل مجموعة من الزھور و في الأخیر عدد من الثمار الصغیرة ذات اللون 

الأسود المسمر تخرج إلى الوجود من خلال العصفة 

الأفقي تحت الماء، و التي بدورھا تكون مرتبطة بالجذور الأصلیة

مغطى بقشرة ثلاثیة الشكل تحمل اللون الأحمر، الذي یمیل إلى الاسمرار ھذه القشرة تغطي أیضا أواخر 

السیقان الجوفاء مشكلة بذلك أوراق ناقصة، و لذلك لا ی

http://www.institut-numerique.org/wp-content/uploads/2014/02/Le-papyrus.png
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یتمیز الجزء العلوي للسیقان الجوفاء البینیة شبھ ورقیة ذات اللون الأسمر، و التي تأخذ مكان لھا تحت 

سم لقدرتھ على العیش و النمو یتطلب توفر ) 2.5-1.2(مابین  لھ جدع مثالي یتراوح طولھ, البوتقة النباتیة

   .) BOULOS L. 2005 ..( درجة مئویة 15تقل عن   الضوء و درجة حرارة لا

Ⅲ.5 .3.البردي البیئة و الانتشار لنبات papyrus :  

في المناطق شبھ الاستوائیة و الصحراویة الاستوائیة وفي الغابات الرطبة، و في  papyrusتعیش نبتة 

البردي في زھــر ی, ) 8.5-6.0(یتراوح مابین  pHو  )درجة مئویة 30- 20(درجة حرارة تتراوح مابین 

ة حساسة للصقیع، في فصل تھذه النب. نمو بشكل ملحوظ ككل النباتات الاستوائیة أواخر الصیف، و ی

الشتاء تظھر نموا قلیلا نوعا ما، بالقدر ما یكون الجذمور ینمو في وسط أقل برودة بقدر ما تنمو السیقان 

  .)1999BOAR  ,C.S.ADAMS.( .ملحوظ الجوفاء بشكل طبیعي و 

بشكل ملحوظ في  الأماكن المشمسة الظلیل ككل النباتات الاستوائیة في الولایات  papyrusو تنمو  

، كالیفورنیا   Louisianeو لویزیانا   Floridaتنتشر في كل من فلوریدا . المتحدة الأمریكیة

Californie  و ھوايHawai   , الضحلة (وكذلك تنمو في المستنفعات و البحیرات المنخفضة(، 

المجاري، و جداول الأنھار، و ھوامش البحیرات عبر إفریقیا خاصة في مدغشقر ودول البحر لأبیض 

في جنوب إفریقیا ودول البحر المتوسط في السنوات الأخیرة عدة دراسات قد أجریت على , المتوسط

درتھ على مركزة معظمھا في دراسة نمو النبات في عدة أماكن مختلفة و ق papyrusایكولوجیة نبات 

 University( إعادة تصنیع المواد المعدنیة معظم ھذه الأبحاث بدأت في جامعة ماكیري یوغتدا 

Makerere Uganda  ( في السبعینیات)و ھذه الدراسة تمت في المستنقعات و جوانب ) 1970

   ةبكینیا في بحیر) Nairobi University(البحیرات، في بحیرة فیكتوریا، و في جامعة نیروبي 

   .)Loke Naivasha )2006 .M .LAKE نیفاشا

    Ⅲ.6. تحضیر النبات:  

حیث غسلت  في مرحلة متوسطة من نموه جنان لاندو الواقع بمدینة بسكرة  تم استخراج نبات البردي من

   .مراقبة تكیفھا بعنایة وقد تم  )بروز رشیم(تطور الجذورتحتى  لایام في الماء وضعت ، ثم جذورھا بعانیة

، قمنا  ذلكالتي تم ریھا في المقام الأول بماء الصنبور ثم بعد   وزرع النبات الاحواض بالحصىبعد ملء 

میاه ثلث من میاه الصرف و ذلك ثلثین من ثم بعد   میاه الشرب ،ب الباقيمیاه الصرف و من ثلثببریھا 

تكیف یذ ھذه الطریقة لكي تم تنفی( وفي النھایة قمنا بتصریف الخزانات وملئھا بالمیاه العادمة، الصنبور

ً  النبات    )تدریجیا
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  للنبات) رشیم

سم قمنا بوضع في كل  40سم وعمق 

       النوع من الأحواضاختیار ھذه تم 

phytopurification . (  

سم  للزیادة في التھوئة  50سم وطولھ 

  ).حرارة ، درجة الحموضة

  

                                                                                        

27 

رشیمال(توضح نمو جذور جدیدة.Ⅲ .4. الصورة

  :تحضیر الأحواض

سم وعمق  40استعملنا ثلاث أحواض متطابقة اسطوانیة  الشكل ذات قطر 

تم سم  6-4حیث یوضع فوق قاع الحوض ب) 

phytopurification(للنبات للقیام بوضیفتھ وھي تنقیة المیاه إعطاء مساحة 

PVC   سم وطولھ 6بھ عدة ثقوب  في كل حوض  قطره

حرارة ، درجة الحموضةدرجة ال( وتسھیل نزع العینات وكذا قیاس المعاییر الفیزیائیة

  أحواض الدراسة. Ⅲ .5.الصورة 

                                                      Ⅲالفصل 

 

  

Ⅲ.7.تحضیر الأحواض

استعملنا ثلاث أحواض متطابقة اسطوانیة  الشكل ذات قطر 

) حنفیة(حوض صنبور

إعطاء مساحة  من اجل 

PVCتم وضع أنبوب 

وتسھیل نزع العینات وكذا قیاس المعاییر الفیزیائیة
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ثم نقوم بزرع نبات البردي داخلھم أما الحوض 

الثالث فیملأ بالحصى فقط لیترك كعنصر شاھد للمقارنة النتائج والتحقق من أن النبات یقوم بإزالة 

  :یبین كیفیة التعبئة والزرع

  

  .بتركیز معلوم )Pb (NO3) 2(نترات الرصاص 
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  :والغرس

ثم نقوم بزرع نبات البردي داخلھم أما الحوض بالحصى  ین الأول والثاني ضمن الحو

الثالث فیملأ بالحصى فقط لیترك كعنصر شاھد للمقارنة النتائج والتحقق من أن النبات یقوم بإزالة 

یبین كیفیة التعبئة والزرع 3 الجدول ) التي سقي بھا (الرصاص من میاه الصرف 

  والزرع وضع الركیزة. Ⅲ .3جدول 

  :تعدیل تركیز الرصاص

نترات الرصاص  تقویة تركیز الرصاص في المیاه المصرفة باضافة 

  صورة  الركیزة

 Galetحصى خشن 
)Gravies grosser(  

 Graviesحصى متوسط
Moyne  

  Gravies fin حصى صغیر

                                                      Ⅲالفصل 

 

Ⅲ.8.والغرس ملأ الأحواض

من الحو ملأ كل ب نقوم

الثالث فیملأ بالحصى فقط لیترك كعنصر شاھد للمقارنة النتائج والتحقق من أن النبات یقوم بإزالة 

الرصاص من میاه الصرف 

 

Ⅲ.9 .تعدیل تركیز الرصاص

تقویة تركیز الرصاص في المیاه المصرفة باضافة  تم

الركیزة  الطبقة

  :الطبقة الأولى
نضع الحصى 

الكبیر تحت 
  الصنبور 

حصى خشن 
)

  :الطبقة الثانیة
نضع الحصى 

المتوسط ثم نقوم 
  بوضع النبات

حصى متوسط
Moyne

  :الطبقة الثالثة
نقوم بإضافة 

الحصى الصغیر 
لغمر جذور ) الناعم(

النبات مع الحرص 
على عدم كسر أو 

إتلاف الجذور أثناء 
  الزرع

حصى صغیر
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1mol de Pb(NO3)2                  1mol de Pb 

                X                       1g de Pb 

207.2+ [14+ (16×3)] ×2           207.2 g 

                X                                 1g  

X=
���.��[���(��×�)]×�

���.�
 = 1.598 g Pb(NO 

1.598 g Pb (NO3)2          1000 mg 

                X                      100mg  

                                                                                             

  وبدأنا في أخذ 2018مارس  18
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  نترات الرصاص. Ⅲ .6.الصورة 

Plomb                                                                        

1mol de Pb

X                       1g de Pb

2           207.2 g

X                                 1g 

= 1.598 g Pb(NO3)2

100mg/l       من  )Pb(NO3               

1.598 g Pb (NO3)2          1000 mg

X                      100mg 

                                                                                             لتر 1لأجل 

      لتر لملا  الأحواض

  :أخذ العینات

18وقد كانت عملیة السقي الأولى بتاریخ یكون السقي المستعمل شاقولي ،

  .ساعة من التاریخ المذكور 

                                                      Ⅲالفصل 

 

Plombالرصاص       

100mg/lلأجل تركیز        

X= 0.1598 g   لأجل

لتر لملا  الأحواض 10.5یلزمنا    

Ⅲ.10.أخذ العینات السقي و

یكون السقي المستعمل شاقولي ،

ساعة من التاریخ المذكور  24العینات بعد 
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  تاریخ عملیة السقي الأولى

  وشرعا في أخذ العینات بعد ذلك 

  تاریخ عملیة السقي الثانیة
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تاریخ عملیة السقي الأولى Ⅲ-4 الجدول

وشرعا في أخذ العینات بعد ذلك  2018أفریل  15وقد تمت عملیة السقي الثانیة بتاریخ 

تاریخ عملیة السقي الثانیة.  -Ⅲ 5 الجدول

  

  

  

  

  اخذ العینات..Ⅲ.5.الصورة

19/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

20/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

21/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

22/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

16/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

17/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

18/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

19/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

                                                      Ⅲالفصل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

وقد تمت عملیة السقي الثانیة بتاریخ   
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 لعرض LCDھي أدات مھنیة مع شاشة 

یحتوي  یصل إلى ثمانیة معاییر القیاس

 EC / TDS / Resistivity / Salinity   وكذا یمكنھ

 مع ISE ومعیار المخازن المؤقتة القیاسیة والمخصصة

  .كبیرة مع طرق تسجیل مختلفة

تعتمد أسالیب قیاس الجھد على قیاس إمكانیة الكھروكیمیائیة للحصول على تركیز أیون كدالة من 

  . إن المعدات اللازمة لتنفیذ ھذه الطرق بسیطة وتتطلب قطباً مرجعیاً وقضیباً قیاسًا ونظام قیاس 

  

  

  الجھاز و الالكترود المستخدم
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      :بروتوكول التحالیل

  :المستخدم وصف الجھاز

ھي أدات مھنیة مع شاشة .  HI4522ھو الرصاص لجھاز المستخدم لتحدید تركیز معدن 

یصل إلى ثمانیة معاییر القیاس ، ن العرض في قناة واحدة أو مزدوجةكوی

 pH / ORP / ISE وEC / TDS / Resistivity / Salinity

المخازن المؤقتة القیاسیة والمخصصة من  خمس نقاط،ولدیھ  فحص درجة الحموضة

كبیرة مع طرق تسجیل مختلفةحفظ ذاكرة  مع للتخصیص بالكامل

  :طریقة القیاس 

تعتمد أسالیب قیاس الجھد على قیاس إمكانیة الكھروكیمیائیة للحصول على تركیز أیون كدالة من 

  .إمكانات قیاسھا في القطب الغشاء المحدد لكل الأیونات

إن المعدات اللازمة لتنفیذ ھذه الطرق بسیطة وتتطلب قطباً مرجعیاً وقضیباً قیاسًا ونظام قیاس 

  .بلاستیكیةھي أقطاب ستخدمة لتحلیل المعادن الثقیلة 

الجھاز و الالكترود المستخدم.Ⅲ.6.الصورة

  

                                                      Ⅲالفصل 

 

Ⅲ.11 .بروتوكول التحالیل

Ⅲ.11 .1.وصف الجھاز

لجھاز المستخدم لتحدید تركیز معدن 

ی ان الرسوم ة ، یمكن

 pH / ORP / ISEقناتان مدخلتانعلى 

فحص درجة الحموضة

pH ،للتخصیص بالكامل قابل

Ⅲ.11 .2. -  طریقة القیاس

تعتمد أسالیب قیاس الجھد على قیاس إمكانیة الكھروكیمیائیة للحصول على تركیز أیون كدالة من 

إمكانات قیاسھا في القطب الغشاء المحدد لكل الأیونات

إن المعدات اللازمة لتنفیذ ھذه الطرق بسیطة وتتطلب قطباً مرجعیاً وقضیباً قیاسًا ونظام قیاس 

ستخدمة لتحلیل المعادن الثقیلة الأقطاب المقیاس 
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  اللوحة الأمامیة

  اللوحة الخلفیة

(LCD)                                                              

                                                                          لوحة المفاتیح الرئیسیة

                                                     

  و التشغیل

  مأخذ محول الطاقة

  موصل الاتصالات التسلسلیة

  )2القناة (مأخذ مسبار درجة الحرارة 

  )2القناة () pH/ORP/ISE(موصل الكھربائي لقیاس

  )2القناة (  مقبس الإدخال المرجعي

  )1القناة (مأخذ مسبار درجة الحرارة 

  )1القناة ( )pH/ORP/ISE(موصل الكھربائي لقیاس

  )1القناة (  مقبس الإدخال المرجعي

                                                      Ⅲالفصل 

 

 

  

اللوحة الأمامیة               

  

  

  

  

  

اللوحة الخلفیة              

  

  

  

  

(LCD)شاشة العرض/ 1

لوحة المفاتیح الرئیسیة/ 2

                                                     USB موصل/ 3

و التشغیل قافیالإزر / 4

مأخذ محول الطاقة /5

6/ RS232موصل الاتصالات التسلسلیة

مأخذ مسبار درجة الحرارة / 7

8 /BNC موصل الكھربائي لقیاس

مقبس الإدخال المرجعي/ 9

مأخذ مسبار درجة الحرارة  /10

11/ BNC موصل الكھربائي لقیاس

مقبس الإدخال المرجعي/ 12
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  :خلاصة

لقد حاولنا في ھذا الفصل أن نقدم  المواد و طریقة العمل  التي استخدمت خلال ھذه الدراسة ومن ناحیة 

) وأخذ العینات الملء و الزرع (أخرى إعطاء نظرة عامة و مفصلة عن وصف المراحل  التي أجریت 

  سوف یتم توضیح وتفسیر ومناقشة النتائج التي یتم الحصول علیھا وفقاً لطرق التحلیل  في الفصل التالي
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IV.1.مقدمة:  

لان النتائج ,شیوعا  واستعمالا في الوقت الحالي  الأكثرالمغروسة من التقنیات  الأحواضتعد تقنیة 

نتائج مشجعة وخاصة في ما یخص التخلص من المعادن الموجودة المتحصل علیھا من خلال تجربتھا 

  .ضمن المیاه المصرفة

عنصر الرصاص  إزالةفي التخلص و  papyrusالھدف من عملنا ھذا ھو دراسة مردودیة نبات البردي 

  .یاه المصرفةممن ال

IV.2. المغروسة بالبردي  الأحواضفعالیةpapyrus في التخلص من الرصاص:  

ولكن العدید من الكائنات الحیة تستطیع تطویر  والمحیط الإنسانیعتبر الرصاص من المواد السامة على 

  .معینة لمقومة سمیة المعادن الثقیلة إستراتیجیة

والكائنات الدقیقة المتواجدة في  papyrusفي تجربتنا تعمد عملیة المعالجة على الركیزة و نبات البردي  

 3ولھذا حضرنا , ة ھذه المجموعة تستطیع التخلص من المعادن الثقیلة بطرق متعدد,المیاه الصرفة

تم زراعتھما بنبات البردي  الآخرینو الحوضین ) شاھد(حیث ترك حوض فارغ  لم یزرع  أحواض

papyrus.  

IV.3.تحدید تركیز الرصاص:  

   حیث وضعنا ,) Ionométre( تم قیاس تركیز الرصاص بطریقة مباشرة باستعمال مقیاس الشوارد

200ml  من مؤشر النحاس ثم نضع الكترود القیاس  داخل الحوجلة وقد قسم  0.4في حوجلة وأضیف لھا

  :العمل إلى مرحلتین 

ھي مشبعة بتراكیز قویة من نترات  التي بالمیاه المستعملة و الأحواضتم  ملء  :  الأولىالمرحلة  -

من نفس الشھر ثم تم اخذ العینات ثلاث مرات  22إلى غایة  18/03/2018الرصاص وذلك في یوم 

 .)   h 08:00 , h 00 : 12  00 h: 16(في الیوم 

 ثم تم ملاھا , وتنظیفھا من اجل تخلیصھا من الشوائب والعوالق  تم غسل الأحواض : المرحلة الثانیة  -

من نفس الشھر  20الى 16وفي الأربع أیام التالیة من   15/04/2018س الطریقة السابقة  في یوم بنف

 .تم اخذ العینات المراد  قیاس تركیزھا 

بالنسة للمرحلة )  IV.1الشكل (والشكل  ) IV.1الجدول (نتائج المرحلتین موضحة في الجدول

  بالنسبة للثانیة ) IV.2الشكل (والشكل ) IV.2الجدول (والجدول ,  الأولى

  :المرحلة الأولى
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  تركیز الرصاص للمرحلة الأولى

 

18-03-2018 

19-03-2018 h 

 h 

 h 

20-03-2018 h 

 h 

 h 

21-03-2018 h 

 h 

 h 

22-03-2018 h 

 h 

 h 

  

  تركیز الرصاص للمرحلة الأولى

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

08h 12h 16h 08h

19 -03-2018 2018

ص 
صا

لر
ز ا

كی
تر

(m
g/

l)
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تركیز الرصاص للمرحلة الأولى. IV.1الجدول 

 Temoin Bac 1 

   

08h 4.99 4.89 

12h 4.78 4.752 

16h 4.62 4.569 

08h 4.52 3.512  

12h 4.37 3.187 

16h 4.12 2.241 

08h 3.85 2.24 

12h 3.74 1.99 

16h 3.68 1.69 

08h 3.57 1.12 

12h 3.47 0.87 

16h 3.41 0.68 

تركیز الرصاص للمرحلة الأولى. IV.1الشكل 

08 12h 16h 08h 12h 16h 08h 12h 16h

20 -03-2018 21 -03-2018 22 -03-2018

الساعات

                                                                             IVالفصل 

 

  2  Bac 

 

4.823 

4.649 

3.675 

3.179 

2.676 

2.198 

1.781 

1.521 

1.013 

0.987 

0.794 

0.62 

  

Temoin

Bac 1

2Bac
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 الرصاص للمرحلة الثانیة

  

15-04-2018  

16-04-2018 08h 

 12h 

 16h 

17-04-2018 08h 

 12h 

 16h 

18-04-2018 08h 

 12h 

 16h 

19-04-2018 08h 

 12h 

 16h 

 

  تركیز الرصاص للمرحلة الثانیة

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

5

08h 12h 16h

16 -04-2018

ص
صا

لر
ز ا

كی
تر

(m
g/

l)
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الرصاص للمرحلة الثانیةتركیز . IV.2الجدول 

Temoin Bac 1 

  

4.7 4.61 

4.25 4.524 

4.09 4.287 

3.79 3.895 

3.68 3.241 

3.54 2.987 

3.47 2.417 

3.41 1.895 

3.38 1.485 

3.32 1.24 

3.11 0.945 

3.02 0.841 

تركیز الرصاص للمرحلة الثانیة. IV.2الشكل 

16 08h 12h 16h 08h 12h 16h 08h 12h 16h

16 17 -04-2018 18 -04-2018 19 -04-2018

الساعات

                                                                             IVالفصل 

 

  :المرحلة الثانیة

Bac 2 

 

4.35 

4.2 

4.02 

4.25 

3.84 

3.21 

2.841 

2.04 

1.874 

0.951 

0.854 

0.781 

  

16

19

Temoin

Bac 1

Bac 2
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IV.4. الأحواضحساب مردود:  

  :باستعمال العلاقة التالیة  papyrusالمردود الأحواض المزروعة بنبات البردي  قمنا بحساب

(1-
��

��
)× 100=R 

  :حیث

X0 : المقاس بال ( التركیز الأولي للرصاصionométre(mg/l 

Xf : التركیز النھائي للرصاص بالمیاه المعالجةmg/l 

  IV.4.و الجدول   IV.4.والشكل ,للمرحلة الأولى  IV.3.والجدول   IV.3.النتائج دونت في الشكل 

  .بالنسبة للمرحلة الثانیة

  :الأولىالمرحلة 

  نسبة المردود لكل حوض للمرحلة الأولى. IV.3.الجدول

Temoin Bac 1    2  Bac 

18-03-2018 T  R% B1   R% B2  R% 

19-03-2018 08h 8.77513711 10.6032907 11.8281536 

12h 12.6142596 13.1261426 15.0091408 

16h 15.5393053 16.4716636 32.8153565 

20-03-2018 08h 17.3674589 35.7952468 41.8829982 

12h 20.1096892 41.7367459 51.0786106 

16h 24.6800731 59.0310786 59.8171846 

21-03-2018 08h 29.6160878 59.0493601 67.440585 

12h 31.6270567 63.6197441 72.1937843 

16h 32.7239488 69.1042048 81.4808044 

22-03-2018 08h 34.7349177 79.5246801 81.9561243 

12h 36.5630713 84.095064 85.4844607 

16h 37.6599634 87.5685558 88.6654479 
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  الأولىنسبة المردود لكل حوض للمرحلة 

  الثانیةنسبة المردود لكل حوض للمرحلة 
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نسبة المردود لكل حوض للمرحلة  . IV.3الشكل 

نسبة المردود لكل حوض للمرحلة . IV.4.الجدول

T  R% B1R% B2R%

37.65 %

87.56 % 88.66 %

المردودیة

T   R% B1   R% B2   R%

9.61538462 11.3461538 16.3461538

18.2692308 13 19.2307692

21.3461538 17.5576923 22.6923077

27.1153846 25.0961538 18.2692308

29.2307692 37.6730769 26.1538462

31.9230769 42.5576923 38.2692308

33.2692308 53.5192308 45.3653846

34.4230769 63.5576923 60.7692308

35 71.4423077 63.9615385

36.1538462 76.1538462 81.7115385

40.1923077 81.8269231 83.5769231

41.9230769 83.8269231 84.9807692

                                                                             IVالفصل 

 

  :المرحلة الثانیة

B2   R% 

16.3461538 

19.2307692 

22.6923077 

18.2692308 

26.1538462 

38.2692308 

45.3653846 

60.7692308 

63.9615385 

81.7115385 

83.5769231 

84.9807692 
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  الثانیةنسبة المردود لكل حوض للمرحلة 

 papyrus المغروسة بنبتة البردي

   45 %نسبة تركیز الرصاص في الحوض الشاھد نقصت بنسبة  ضئیلة لا تتعدى 

 80% إلىلتصل  نسبة تركیز الرصاص في الحوضین المغروسین تزداد مع مرور الأیام 

 وھذا یدل على أن النبات ساھمة في امتصاص الرصاص المتواجد في المیاه المستعملة 

SEGHAIRI,N (  على نبتة  أخرعلى عمل

  

ینتج عن ذلك حمض الكبریت الذي لھ القدرة على تحلیل 

النباتات والكائنات , تقوم بتحریر المعادن  الثقیلة وفلھا عن مركباتھا

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

یة
ئو

لم
ة ا

سب
لن
ا

Série1

                                                                             

39 

نسبة المردود لكل حوض للمرحلة  . IV.4الشكل 

:  

المغروسة بنبتة البردي  ضالأحوا إننستطیع من خلال النتائج المتحصل علیھا في المرحلتین 

  :أعطت نتائج مشجعة حیث لاحظنا ما یلي 

نسبة تركیز الرصاص في الحوض الشاھد نقصت بنسبة  ضئیلة لا تتعدى 

نسبة تركیز الرصاص في الحوضین المغروسین تزداد مع مرور الأیام 

وھذا یدل على أن النبات ساھمة في امتصاص الرصاص المتواجد في المیاه المستعملة 

et al. SEGHAIRI,N; 2013(وھذه النتائج قد تحققت من طرف

  :ثلاث عوامل  إلىویعلل الباحثون ھذا الانخفاض , 

 الركیزة التي تساعد في توضع المعادن على سطحھا

 الكائنات الحیة المجھریة المتواجدة في المیاه المصرفة 

ینتج عن ذلك حمض الكبریت الذي لھ القدرة على تحلیل الكبریت  مما جذور النبات التي تقوم بأكسدة 

تقوم بتحریر المعادن  الثقیلة وفلھا عن مركباتھا و المؤكسداتالكبریتات و 

T   R% B1R% 2R%

41.92 %

83.82 % 84.98 %

المردودیة

                                                                             IVالفصل 

 

  

  

IV .5. تحلیل النتائج:

من خلال النتائج المتحصل علیھا في المرحلتین 

أعطت نتائج مشجعة حیث لاحظنا ما یلي 

نسبة تركیز الرصاص في الحوض الشاھد نقصت بنسبة  ضئیلة لا تتعدى   . أ

نسبة تركیز الرصاص في الحوضین المغروسین تزداد مع مرور الأیام   . ب

وھذا یدل على أن النبات ساھمة في امتصاص الرصاص المتواجد في المیاه المستعملة 

وھذه النتائج قد تحققت من طرف

tamarix   ,

الركیزة التي تساعد في توضع المعادن على سطحھا -

الكائنات الحیة المجھریة المتواجدة في المیاه المصرفة  -

جذور النبات التي تقوم بأكسدة -

الكبریتات و ,الفوسفات 

B2

%
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 أحماض من اجل امتصاص المغذیات والتي تعتبر جزءا من تركیبتھاالمجھریة المحیطة بھا تقوم بإفراز 

CHAIRGNON V., 2001 )(,)2003 et al. .  DNEUX MUSTIN, S (  

و كذالك وضح الباحثون انھ من اجل تقلیص نسبة تركیز الرصاص تتم بوجود نسبة كبیرة من 

  )TEGLYENE. , S (et al.2005) یوفر للنبتة الذي(الأوكسجین 

لأنھ بحركتھ المتمایلة یسمح بالتھویة مما یوفر الأكسجین اللازم  وكذالك ,ولھذا یعتبر النبات عنصر مھم 

  )ELIS. J.B et al .1994(یحصل عن طریق الجذور بعد عملیة الامتصاص 

IV .5. خلاصة:  

 إزالةعلى  papyrusكان الھدف من ھذه الدراسة ھو تحدید قدرة الأحواض المغروسة بنبات البردي  

كانت  الأحواضمردودیة ھذه  إنوالنتائج المتحصل علیھا  بینت , معدن الرصاص من المیاه المستعملة 

مما یشجع على   الأخرىنوع من التقنیات   أيوھذه النسبة لم تحقق في  80%إذ تتعدى نسبة  مشجعة

  . استخدامھا 

  

  

  

  

  

  

 



  :خلاصة عامة

حیث   ھذه التقنیة تعتمد على النباتات,تعرف تطورا ملحوظا في العالم بأسره المعالجة بالنباتات تقنیة

  .من الفوائد بالنسبة للتقنیات العادیة وخاصة فیما یخص معالجة المیاه المصرفةالعدید  أعطت

ونتیجة لھذا كان الھدف من ھذه الدراسات التي قمنا بھا ھو المشاركة في توضیح مردودیة ھذه التقنیة في 

  ).الرصاص(تنقیة المیاه المصرفة من المعادن الثقیلة 

وترك حوض شاھد  لنحدد من   papyrusلھذا قمنا بتحضیر أحواض تجریبیة وضعت بھا نبتة البردي 

إلى غایة  03/2018/ 18للتجربة التي قسمت على مرحلتین الأولى كانت من خلالھ دور النبات المستعمل

  .من نفس الشھر 20إلى غایة   16/04/2018و المرحلة الثانیة كانت من  من نفس الشھر 22

إلى قمنا بإضافة تركیز الرصاص  papyrusمن أجل إبراز فعالیة الأحواض المغروسة بنبات البردي 

من خلال النتائج المتحصل علیھا لاحظنا أن تركیز الرصاص داخل الحوض الشاھد , المیاه  المصرفة 

ان النسبة  ولكن بالنسبة للأحواض المغروسة لاحظنا ,  40 %ینقص ببطء لیصل إلى نسبة لا تتعدى 

, ) papyrusالبردي (النبات , ) حصى(ویعود ھذا إلى عمل مجموعة مكونة من الركیزة  80 %تخطت 

كل ھذه العناصر .و الكائنات الحیة الدقیقة المتواجدة ضمن المیاه المستعملة والمجموعة الجذریة للنبات 

  .ساھمت في تحریر الرصاص من مركباتھ وامتصاصھ من طرف النبات

من خلال النتائج المتحصل علیھا نرى أنھ یجب مواصلة البحث في ھذا المجال وأھمھا تشجیع الجھات 

  المعنیة على إنشاء محطات المعالجة بالنباتات لمردودھا العالي
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	لصورة لعينة من الرصاص الخام  1 -I الشكل
	I .13 -خلاصة :
	X=207.2+14+16×3×2207.2 = 1.598 g Pb(NO3)2

