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 الملخص

الاحتیاجات المرتبطة  في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة حیث ان الماء ھو العامل المحدد في انتاج المحاصیل الزراعیة او

  الزیادة السكانیة وبمستوى الحیاة المتزایدة وحجم میاه الصرف الصحي في تزاید بصفة مھمة ومستمر وارتفاع منتظم 

یعتبر كل من الفوسفات والازوت من اھم المغذیات الرئیسیة للنبات بحیث یسبب ارتفاع احد منھما الى اخطار على البیئة 

موت بعض الكائنات الدقیقة وانتشار التلوث البیئي عن طریق الصرف الصحي لھذا وجب علینا تطھیر  الطبیعیة قد تؤدي  الى

ولتفادي وتقلیل ھذا المشكل ارتأینا الى بعض التقنیات منھا محطات المعالجة بالنباتات او المیاه قبل رمیھا في الوسط الخارجي 

اداء دورھا بشكل جید في تخفیض نسب الملوثات من  میاه الصرف مرشحات النباتات وایضا الاھمیة الكبیرة للركیزة في 

  الصحي 

الركیزة في عملیة واختبار فعالیة الازالة وتخفیض تركیز كل من  تأثیروالھدف من ھذه الدراسة ھو تسلیط الضوء على 

یر مزروع خلال فترة المعالجة الفوسفات والازوت ومدى فعالیة النباتات المزروعة ایضا في عملیة الازالة مقارنة بالحوض الغ

حیث اوضحت النتائج بانھ ھناك اختلاف كبیر في تركیز العناصر الموجودة في المیاه والتي انخفضت بشكل معنوي وملحوظ 

 44.89النسبة للفوسفات ، 22.56%ب(جدا اذ وصلت نسبة ازالة المغذیات في الحوض الشاھد الي نسب معقولة حیث قدرت 

  .)بالنسبة للنترات 47.24،  بالنسبة للامونیوم

 میاه الصرف الصحي ،الركیزة، مرشحات النباتات ، الفوسفات ، الازوت   :الكلمات المفتاحیة 

Résumé 

Dans les zones arides et semi-arides où l'eau est le facteur déterminant de la production agricole 

ou des besoins liés à l'augmentation de la population, à l'amélioration du niveau de vie et au 

volume d'eaux usées augmente de façon importante, continue et régulière 

Les phosphates et les azuts sont considérés comme les principaux nutriments de la plante, ce qui 

peut entraîner la mort de certains microorganismes et la propagation de la pollution de 

l'environnement par le biais du drainage, ce qui nous oblige à purger l'eau avant de la placer dans 

la zone extérieure. Certaines techniques, y compris les installations de traitement des plantes ou 

les filtres pour plantes, ainsi que l’importance du substrat dans la performance de son rôle dans la 

réduction de la proportion de polluants provenant des eaux usées 

L’objectif de cette étude est de mettre en évidence l’effet du substrat sur le processus et de tester 

l’efficacité de l’élimination et de la réduction de la concentration de phosphate et d’azot, ainsi 

que l’efficacité de plantes également en cours d’élimination par rapport au bassin non implanté 
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au cours de la période de traitement lorsque les résultats ont montré une différence significative 

de la concentration en éléments Diminution significative et marquée du fait que le pourcentage 

d’élimination des nutriments dans le bassin témoin a atteint des proportions raisonnables 

(22,56% pour le phosphate, 44,89 pour l’ammonium et 47,24 pour le nitrate). 

Mots clés: eaux usées, substrat, filtres végétaux, phosphate, azote 
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ٚضسم انًبء فٙ كبفخ يفبصم انذٛبح ْٕٔ انًـؤٔل الأل ٔالاسٛغ ػٍ ٔجٕص ٔثمبء انكبئُبد انذٛخ ػهٗ ؿطخ انكغح الاعظٛخ 

فهٕلا ٔجٕص انًبء لاَؼضيذ انذٛبح ٔلض طنك انمغاٌ انكغٚى لٕنخ رؼبنٗ :"ٔجؼهُب يٍ انًبء كم شٙء دٙ " . ٔٚؼض انًبء ػُصغا 

. ْٕٔ صبدت انضٔعالاْى فٙ انؼًهٛبد انكبئُبد انذٛخ فلا دٛبح ثلا يبء فٕٓ اؿبؽ انذٛبح اؿبؽ نٛؾ نلإَـبٌ فمػ ٔاًَب نجًٛغ 

 انذٕٛٚخ فّٛ .

نمض ػاصد دبجخ الاَـبٌ نهًبء ٔاؿزشضايّ نلأغغاض انًُؼنٛخ ْظِ انؼٚبصح اعرفبع ػضص انـكبٌ ٔكظنك انزمضو انذعبع٘ ٔانزطٕع 

ٓب يُطمخ انضعاؿخ يًب ٚؼُٙ ػٚبصح اؿزشضاو انـكبٌ نهًٛبِ ٔاعرفبع َـجخ انظ٘ شًم كبفخ يُبدٙ انذٛبح فٙ يؼظى انًضٌ ٔثعًُ

ٔؿٕاْب رؼض  غٚخٔانجذ انًٛبِ انًهٕصخ ثٓظا الاؿزشضاو . الا اٌ َٕارج انُفبٚبد انـبئهخ ٔانصهجخ انزٙ رصغف انٗ انًٛبِ انـطذٛخ 

انٗ صلاس يجًٕػبد عئٛـٛخ ْٙ يٛبِ انًجبع٘ انـجت الاؿبؽ نزهٕس انًٛبِ اط ًٚكٍ رصُٛف انفعلاد انًـججخ نزهٕس انًٛبِ 

ٔانُفبٚبد انصُبػٛخ ٔانًهٕصبد انؼعاػٛخ ثذٛش ٚؼزًض رهٕس انًٛبِ ػهٗ َٕع انًشهفبد ٔصعجخ سطٕعرٓب ٔلض ركٌٕ يُٓب فعلاد 

ـججخ غُٛخ ثبنًغظٚبد انُجبرٛخ ٔفعلاد غُٛخ ثبنًٕاص انؼعٕٚخ انـبيخ ٔفعلاد غُٛخ ثبنًٕاص انلاػعٕٚخ انـبيخ ٔفعلاد ي

 نلأيغاض يذًهخ ثبنزغؿجبد اظبفخ انٗ انفعلاد انذغاعٚخ .

رؼزجغ يٛبِ انصغف انصذٙ يٍ اسطغ ٔاْى انًهٕصبد انزٙ رؤصغ ٔثشكم كجٛغ ػهٗ انجٛئخ ، اط رذزٕ٘ ػهٗ كًٛبد كجٛغح يٍ 

جبد انفٕؿفبد ٔانُزغٔجٍٛ انًغكجبد ٔاػضاص ْبئهخ يٍ انكبئُبد انذٛخ انضلٛمخ ْٕائٛخ ٔلإْائٛخ  ٔيٍ ْظِ انًهٕصبد َظكغ يغك

انًُؼنٛخ اط اٌ رغكٛؼ انُزغٔجٍٛ فٛٓب لهٛم يمبعَخ ثًغكجبد انفٕؿفبد ٔانًٕاص انًزٕاجضاٌ ٔثشكم كجٛغ فٙ يٛبِ انفعلاد 

انؼعٕٚخ ٔرؼض انجغٔرُٛبد انذٕٛاَٛخ ٔانُجبرٛخ يصضع عئٛـٙ نهُزغٔجٍٛ اط ٚزٕاجض انُزغٔجٍٛ ثشكم َزغٔجٍٛ ػعٕ٘ أ ايَٕٛب 

ج يٍ رفـز انًٕاص انجغٔرُٛٛخ ثفؼم انجكزٛغٚب  ايب ثبنُـجخ نهفٕؿفبد فٛزٕاجض فٙ انًطغٔدبد انشبو  ثشكم يغغجبد انزٙ رُز

الأعصٕفٕؿفبد ، ٔثشكم ػبو فبٌ ٔجٕص يغكجبد انُزغٔجٍٛ ٔانفٕؿفبد فٙ ْظِ انًٛبِ انًطغٔدخ ٚـبْى فٙ اسصبة انجذٛغاد 

ذذ ػًهٛخ اػانخ ْظِ انًغظٚبد يٍ الايٕع انًًٓخ فٙ انفزغح الاسٛغح َزٛجخ نزشضص ٔالآَبع ٔػٚبصح انزهٕس انذبصم فّٛ نظنك اصج

انًُشطخ انظ٘ ة انًؼبنجخ ثبنذًأ يُٓب اؿهٕت بنٛؿػهٗ انؼضٚض يٍ الامض اػزًض ؿبثك نفٙ انزشغٚؼبد انجٛئٛخ انشبصخ ثبنطغح . ٔ

ٍ انًشبكم يُٓب كفبءرّ انًذضٔصح فٙ اػانخ انًٕاص انؼعٕٚخ ٚزًٛؼ ثبنجـبغخ ٔؿٕٓنخ انزشغٛم الا اٌ ْظا انُظبو ٚؼبَٙ يٍ انؼضٚض ي

انجؼئٛخ فّٛ نهًغظٚبد ٔنكٍ ثًغٔع انٕلذ َٔزٛجخ نهزطٕع انؼهًٙ انذبصم فٙ ْظا انًجبل غٓغد ػًهٛخ ْٔٙ اؿزؼًبل يٛبِ 

ب جؼم ْظا الاؿهٕة انصغف انصذٙ انًؼبنجخ ثبنُجبربد ْٔٙ يٍ اْى انطغق انًـزؼًهخ دضٚضب ثُظبو غجٛؼٙ  صضٚك نهجٛئخ . يً

دلا ايضم نهًشبكم انذبصهخ فٙ الاؿهٕة انزمهٛض٘ اط ؿبػض ْظا الاؿهٕة انظ٘ رؼزًض فٙ رشغٛهّ ػهٗ رٕفٛغ ظغٔف ْٕائٛخ 

 .ٔلإْائٛخ يززبثؼخ ٔظًٍ سطخ يُبؿجخ نهزشغٛم ػهٗ رذـٍٛ ػًهٛخ الاػانخ انجٕٛنٕجٛخ نهًغظٚبد 

و 5019و  فٙ اؿزغانٛب ٔنُٓب ثمٛخ لهٛهخ الاؿزشضاو الا اَّ اػزًض ػهٛٓب الأٔعٔثٌٕٛ ؿُخ 5091ٚؼٕص اؿزؼًبل رمُٛخ انُجبد انٗ ؿُخ 

و . ٔفٙ ْظِ انذبنخ فبٌ اؿزشضايُب نٓضِ انزمُٛخ ػجغ ادٕاض يؼعٔػخ ثبنُجبربد 5099ػجغ الانًبٌ ٔاؿزشضيٓب الايغٚكٌٕٛ ػبو 

اصطُبػٛخ يًهٕءح ثٕؿػ دصٕ٘ أ عيهٙ أ يؼٚج يًُٓب ثذٛش ْظِ الادٕاض لبصعح ػهٗ اػانخ انًٕجٕص ػهٗ اعض عغجخ 

اؿزشضايٓب، دٛش انًهٕصبد يٍ يٛبِ انًجبع٘ انشبو انًؼبنجخ ثشكم أنٙ ٔثبنزبنٙ رذـٍٛ انًؼبنجخ انُٓبئٛخ لجم رصغٚفٓب أ اػبصح 
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زٙ نٓب انمضعح ػهٗ انزألهى يغ يُبر انًُطمخ يضم : انمصت ، انضفهخ اؿزؼًهُب فٙ صعاؿزُب ْظِ ثؼط يٍ إَاع انُجبربد انًبئٛخ ان

 اعرأُٚبفٙ انًُطمخ ٔرًُٕ رهمبئٛب صٌٔ جهجٓب  يٍ يُبغك اسغٖ . ٔنمض  حنٓظِ انُجبربد نكَٕٓب يذهٛخ يٕجٕص...انغ ٔلض ٔلغ اسزٛبعَب 

ػهٗ رُمٛخ انًٛبِ انًـزؼًهخ يٍ انًٕاص انؼعٕٚخ  ٔاٚعب ػًم انغكٛؼح ٔصٔعْبفٙ ْظا انؼًم انٗ لٛبؽ يضٖ فؼبنٛخ ْظِ انُجبربد 

ٔفؼبنٛخ انُجبربد فٙ اػانخ انفٕؿفبد ربصٛغانغكٛؼح  انًزٕاجضح فٛٓب .سبصخ ٔاٌ انٓضف انغئٛـٙ نٓظِ انضعاؿخ ْٕ اسزٛبع كفبءح

 ٔالاػٔد انًٛبِ انًهٕصخ .

 رًذ ْظِ انضعاؿخ فٙ جؼأٍٚ : 

 انجؼء رى رمضًّٚ فٙ فصهٍٛ : 

ػجبعح ػٍ انزؼغٚف ثزهٕس انًٛبِ ثبنفٕؿفبد ٔالاػٔد ٔاػطبء نًذخ دٕل اؿزشضايبد ٔرأصٛغ ْظا انزهٕس ػهٗ  انفصم الأل :

 انصذخ  ٔانجٛئخ  نكم يًُٓب .

 ػغض نهًغشذبد انًؼعٔػخ انزٙ رـزؼًم فٙ انًذطخ انفصم انضبَٙ :

 هٍٛ :يٍ انضعاؿخ فٛزؼهك ثبنضعاؿخ انزجغٚجٛخ فزى رمضًّٚ فٙ فص : ايب انجؼء انضبَٙ

 انفصم الأل : انجؼء انؼًهٙ .

 انُزبئج . يُبلشخ ٔرذهٛم انفصم انضبَٙ :
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الزراعیة تعد المخلفات الصناعیة و الفضلات 

 إلىعند رمیھا ة وغیر العضویة والمعادن الثقیلة 

،   ف .ح .ح، علي .ف .خالد(تعمل ھذه الملوثات على تغییر مواصفات المیاه الطبیعیة

عند و.ة الدقیقة الھوائیة واللاھوائیةتحتوي میاه المجاري علي كمیة كبیرة من المواد العضویة وأعداد ھائلة من الكائنات الحی

الھوائیة على استھلاك الأوكسجین لتحلیل المواد العضویة مسببة نقصا في 

  )ج.الشمري(عند موتھا تبدأ البكتریا أو الكائنات الدقیقة اللاھوائیة بتحلیلھا محدثة تعفن وفسادا

وان ة على میاه الصرف الصحي تكون المناطق السكنیة ھي الغالبة على طبیعة المنطقة لذلك تكون الفضلات المنزلیة ھي السائد

 أھمكل الفوسفات والنیتروجین من یعد  إذالتنظیف 

 الإنتاجیةھذه المركبات تحدد  إذإنالمغذیات النباتیة المھمة التي تؤثر بشكل مباشر وغیر مباشر على البیئة المائیة بصورة خاصة 

ع،عاصم . ع.ریاض(في المیاهفي المسطحات المائیة عندما تتوافر بكمیات قلیلة وتسبب التلوث بصورة واضحة عند زیادة تركیزھا 

للكائنات الحیة في  الأساسیةكبیرة حیث یعتبر من المكونات 

الغذائي وھي بحد ذاتھا ظاھرة من ظواھر 

ي الكیمیاء غیر العضویة حیث یعرف  فOوالأكسجین 

في الكیمیاء العضویة ، وھو مركب الفسفور العضوي 

أحد  وھو Biogeochemistryالحیویة وكیمیاء الأرضالحیویة 

 

  

                                     الفصل الأول                   

تعد المخلفات الصناعیة و الفضلات إذ. كافة أنحاء العالم تلوث البیئة المائیة أحد أھم وأخطر المشاكل التي یعاني منھا

ة وغیر العضویة والمعادن الثقیلة ومیاه الصرف الصحي من المصادر الرئیسیة لتلوثھا بالكثیر من الملوثات العضوی

تعمل ھذه الملوثات على تغییر مواصفات المیاه الطبیعیة إذالمیاه السطحیة بدون معالجة مناسبة 

تحتوي میاه المجاري علي كمیة كبیرة من المواد العضویة وأعداد ھائلة من الكائنات الحی

الھوائیة على استھلاك الأوكسجین لتحلیل المواد العضویة مسببة نقصا في وصولھا إلى المیاه السطحیة، تعمل الكائنات الدقیقة 

عند موتھا تبدأ البكتریا أو الكائنات الدقیقة اللاھوائیة بتحلیلھا محدثة تعفن وفسادا

تكون المناطق السكنیة ھي الغالبة على طبیعة المنطقة لذلك تكون الفضلات المنزلیة ھي السائد

التنظیف  لأغراضنتیجة لاستخدام الصابون والمنظفات ھي الفوسفات والنیتروجین 

المغذیات النباتیة المھمة التي تؤثر بشكل مباشر وغیر مباشر على البیئة المائیة بصورة خاصة 

في المسطحات المائیة عندما تتوافر بكمیات قلیلة وتسبب التلوث بصورة واضحة عند زیادة تركیزھا 

كبیرة حیث یعتبر من المكونات  أھمیةوجود مركبات النیتروجین في الماء ذات 

الغذائي وھي بحد ذاتھا ظاھرة من ظواھر  فوسفات في الماء یسبب ظاھر الإثراءجانب ال إليوجودھا بتراكیز عالیة 

والأكسجین   Pسفور یعي للكائنات الحیة یتكون من الفھو المكون الطب

في الكیمیاء العضویة ، وھو مركب الفسفور العضوي . سفوریكوالناتج عن ھجوم قاعدة مع حمض الف

  في بعض الأحیان نتحدث عن الفوسفات العضوي. مشتقة من حامض الفوسفوریك

الحیویة وكیمیاء الأرضالحیویة كبیرة في الكیمیاء أھمیة والفوسفات لھ 

  .الثروات المعدنیة لبعض دول العالم

  )R(التركیب الكیمیائي لمجموعة الفوسفات المتعلق بالجذر:  1

 الفصل الأول                   

  المقدمة1.1. 

تلوث البیئة المائیة أحد أھم وأخطر المشاكل التي یعاني منھا یمثل

ومیاه الصرف الصحي من المصادر الرئیسیة لتلوثھا بالكثیر من الملوثات العضوی

المیاه السطحیة بدون معالجة مناسبة 

  )2013،واخرون

تحتوي میاه المجاري علي كمیة كبیرة من المواد العضویة وأعداد ھائلة من الكائنات الحی

وصولھا إلى المیاه السطحیة، تعمل الكائنات الدقیقة 

عند موتھا تبدأ البكتریا أو الكائنات الدقیقة اللاھوائیة بتحلیلھا محدثة تعفن وفسادا. الأوكسجین

تكون المناطق السكنیة ھي الغالبة على طبیعة المنطقة لذلك تكون الفضلات المنزلیة ھي السائد

ھي الفوسفات والنیتروجین مھا أھ

المغذیات النباتیة المھمة التي تؤثر بشكل مباشر وغیر مباشر على البیئة المائیة بصورة خاصة 

في المسطحات المائیة عندما تتوافر بكمیات قلیلة وتسبب التلوث بصورة واضحة عند زیادة تركیزھا 

وجود مركبات النیتروجین في الماء ذات  إن.) 2011،ا. ح.خ.

وجودھا بتراكیز عالیة  إلاأنالماء 

 .ثالتلو

  الفوسفات2.1. 

  وسفاتتعریف الف1.2.1. 

ھو المكون الطبPO4)(الفوسفات

الناتج عن ھجوم قاعدة مع حمض الفھو ملح حمض الفوسفوریك 

مشتقة من حامض الفوسفوریك

)( Benhafid.H,2014 ، والفوسفات لھ

الثروات المعدنیة لبعض دول العالم

 

                     
  

1الشكل                              
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یسمى ھذا النموذج (H3 PO4) یكرلفوسفو

، التي تتوافق مع جزیئات الفوسفات المعدنیة الأكثر 

  :المركبات الفوسفاتیة في میاه الصرف الصحي أو المیاه السطحیة على أصول مختلفة 

  )4(.أو صلب بینما یعتبر الأورثوفوسفات من أكثر المركبات شیوعا

ویتكون من ذرة فوسفور واحدة مول/غ94.973

أربع ذرات متشابھ من الأكسجین في ترتیب على شكل منشور رباعي ویحمل أیون الفوسفات شحنة  سالبة 

organophosphorus  ویتكون ملح الفوسفات

غیر  ھم اتیون مشكلین مركباً  أیونیاً  والعدید من الفوسفاتی

   

ور ولا بتوافر الفوسفالخصائص الفیزیائیة للفوسفات الطبیعي ھي اقل أھمیة من تركیبھا الكیمیائي فیما یتعلق 

                                     الفصل الأول                   

  : ینمن بین الفوسفات الموجود في الماء، یمكن التمییز ب

(H2PO4
– ,HPO4

2–,PO4
لفوسفوامضحمعدنیةمنحملاأوھي 2

 (O عند قیاس التركیزات في الماء) متفاعلفوسفور(  

، التي تتوافق مع جزیئات الفوسفات المعدنیة الأكثر ) أو الفوسفات المكثف(وتسمى أیضا مركبات الفوسفات المتعددة 

  .الحمضتعقیدا ، بالفوسفور القابل للتدویر في 

المركبات الفوسفاتیة في میاه الصرف الصحي أو المیاه السطحیة على أصول مختلفة 

  الأسمدة المنقولة عن طریق الجریان السطحي

  البراز البشري والحیواني 

 المنظفات ومنتجات التنظیف 

أو صلب بینما یعتبر الأورثوفوسفات من أكثر المركبات شیوعا روانيیویكون الفوسفات في الماء في شكل مذاب أو غ

 

PO-3 أیون متعدد الذراتھو أیون الفوسفات 
94.973ولھ كتلة جزیئیة 4

أربع ذرات متشابھ من الأكسجین في ترتیب على شكل منشور رباعي ویحمل أیون الفوسفات شحنة  سالبة 

organophosphorusأیضا ً مركب فوسفوري عضوي ھوناقص ثلاثة وذرة الفوسفور والفوسفات

یون مشكلین مركباً  أیونیاً  والعدید من الفوسفاتیعندما یلتحم أیون موجب بذرات أكسجین ذات الشحنة السالبة في الأ

 . الماء عند درجة الحرارة والضغط القیاسیان

 (Wikipédia)تأحجار الفوسفا: 2الشكل

الخصائص الفیزیائیة للفوسفات الطبیعي ھي اقل أھمیة من تركیبھا الكیمیائي فیما یتعلق 

 .المسامیة, المستخدمة ھي الاكتنازإن الخصائص الفیزیائیة الرئیسیة 

 الفصل الأول                   

من بین الفوسفات الموجود في الماء، یمكن التمییز ب

 2:الأورثوفوسفات–)

 (O-P)الملاحظ أحیانا

  وتسمى أیضا مركبات الفوسفات المتعددة

تعقیدا ، بالفوسفور القابل للتدویر في 

  منشأ الفوسفات2.2.1. 

المركبات الفوسفاتیة في میاه الصرف الصحي أو المیاه السطحیة على أصول مختلفة تحتوي 

 الأسمدة المنقولة عن طریق الجریان السطحي

  البراز البشري والحیواني

  المنظفات ومنتجات التنظیف

ویكون الفوسفات في الماء في شكل مذاب أو غ

 الفوسفات خصائص3.2.1.  

أیون الفوسفات :الكیمیائیة 1.3.2.1.

أربع ذرات متشابھ من الأكسجین في ترتیب على شكل منشور رباعي ویحمل أیون الفوسفات شحنة  سالبة  بھامركزیة یحیط 

ناقص ثلاثة وذرة الفوسفور والفوسفات مقدارھا

عندما یلتحم أیون موجب بذرات أكسجین ذات الشحنة السالبة في الأ

الماء عند درجة الحرارة والضغط القیاسیان فيقابلین للذوبان 

الخصائص الفیزیائیة للفوسفات الطبیعي ھي اقل أھمیة من تركیبھا الكیمیائي فیما یتعلق :الفیزیائیة 2.3.2.1. 

 .یزال لدیھم تأثیر على ذلك

إن الخصائص الفیزیائیة الرئیسیة 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:PhosphateRockUSGOV.jpg
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في الأنظمة الحیویة یتواجد الفسفور كأیون فوسفات حر في محلول ویسمى فوسفات غیر عضوي لتمییزه : البیولوجیة 3.3.2.1. 

وعند أس ھیدروجیني  Piوعموماً  یـكتب الفوسفات غیر العضوي كالتالي .فوسفاتلا عن الفوسفات المرتبط بمختلف أسترات

 .H2PO -وHPO4 -2أساسا ً من مزیج من أیونات یتكون)محاید(فسیولوجي 

  : PPiویمكن إنتاج الفوسفات غیر العضوي بالتحلیل المائي للبیروفوسفات الذي یـمیـز

 

 2 HPO4
-2                    P2O7

-4  + H2O 

 adenosineأحادیفوسفات الأدنوسین( الأدنوسینفي صیغة فوسفات  ھوإلا أن أكثر الأماكن شیوعا ً لتواجد الفوسفات 

monophosphate AMP (ثنائي فوسفات الأدنوسین )adenosine diphosphate ADP  ثلاثي فوسفات

توجد ADP أو ATP ویمكن اطلاقھ بالتحلیل المائي للـ RNAو DNAوفي ) Adenosine triphosphate - ATPالأدنوسین

أو  ATP و ADPتفاعلات مماثلة ثنائي فوسفات وثلاثي فوسفات النیوكلیوتیدات الأخرى وتحتوي روابط الفوسفوأنھیدرید في 

الحیة  العضیاتالمحوري في جمیع  دورھم تعطیھمثنائي وثلاثي فوسفات النیوكلیوتیدات الأخرى كمیات عالیة من الطاقة التي 

في ذلك مثل الفوسفاجنات في الأنسجة العضلیة وللمركبات مثل الفوسفینات  مثلھمعموما ً كفوسفات عالي الطاقة  إلیھمویشار 

ان اضافة أو ازالة الفوسفات من البروتینات في . نظائر طبیعیة  لھاالمستبدَلة استخدامات في الكیمیاء العضویة إلا أنھ لا یبدو أن 

  . استراتیجیة محوریة في تنظیم عملیات الأیض ھيلخلایا جمیع ا

 استخدامات الفوسفات3.1.

تحضیر عنصر الفسفور و حامض الفسفور المستعمل في الصناعات  أھمھایستخدم الفوسفات في العدید من الصناعات الكیمیائیة 

معظم الفوسفات المستخرج لصناعة الأسمدة لزیادة  ویذھبالتعدینیة والحربیة والطبیة والغذائیة والخزفیة والنسیج والثقاب 

العناصر یوجد  ھذهالمحاصیل الزراعیة بالإضافة إلى إمكانیة استخراج بعض المعادن النادرة والعناصر المشعة ومن بین 

ت الفوسفات الیورانیوم كمنتج جانبي الذي یمكن الحصول علیھ أثناء تحویل الفوسفات إلى أسمدة أو حمض الفسفور وتحتوى خاما

الدولي بالفوسفات أمر طبیعي باعتباره یدخل في جملة من  الاھتمامإن  . الطن الواحد فيغرام من الیورانیوم ٢٠٠الصحراویة على 

یحظى بطلب متزاید من طرف أغلبیة دول العالم  ھاماالأسمدة الكیمیائیة مما یجعلھ موردا  أھمھاالصناعات التحویلیة والتي من 

الذي أصبح مرتبطا إلى حد ما بقدرة البلد في الحصول على الغذائي  أمنھابالإنتاج الزراعي وتدافع عن  تھتملتي وخصوصا تلك ا

ما یجعل الطلب على الأسمدة الكیمیائیة یحظى بعنایة كبیرة في  وھذاالأسمدة باعتبار ذلك عاملالرفع كمیة الإنتاج الزراعي  ھذه

  .  السوق الدولیة

  

  للفوسفاتالمصادر الطبیعیة والبشریة 4.1.

یشارك في عملیة تخلیق البروتین ، من خلال وجوده في الأحماض النوویة . الفوسفور ھو جزء مھم من الحیاة: الطبیعیة 1.4.1. 

 ADPمثل الحمض النووي الریبي والحمض النووي ، وكذلك في دورة إنتاج الطاقة داخل الخلیة ، من خلال وجودھا في جزیئات 

في الحیوانات ، وخاصة في جسم الإنسان ، یمكننا أن نلاحظ بالإضافة إلى ذلك وجود الفسفور في العظام والأسنان  ATPو 

 .والأعصاب 
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غسل ھذه العملیات الطبیعیة للتآكل یؤدي إلى ذوبانھ في ). الناریة أو الرسوبیة(الفوسفور موجود بشكل طبیعي في بعض الصخور 

 .في غیاب تدخل بشري ، تحتوي المیاه السطحیة على القلیل جداً من الفوسفات. البیئات المائیة

P-PO4تشیر التقدیرات إلى أن محتوى 
ویعتمد  1-لتر.ملغ 0.025للتیارات أقل من ) وتسمى أیضًا الخلفیة الجیوكیمیائیة(الطبیعي  3-

 .في المقام الأول على طبیعة الطبقة التحتیة الجیولوجیة 

أنھا تمتص بسھولة إلى جزیئات التربة والرواسب والجزیئات المعلقة لتشكیل . قابلیة للتسرب بسھولة من النتراتالفوسفات أقل 

لذلك ، أثناء تسلل الماء إلى التربة ، سیتم الاحتفاظ بجزء بسیط من الفوسفات المذاب في البدایة . مجمعات العضویة أو المعدنیة

 .بواسطة جزیئات التربة

 (Boulanouar Djihad,2013)جزء منھ ملوث بشكل عام ویلوث المیاه السطحیة والمیاه الجوفیة 

المرتبط بعملیة التمثیل الغذائي البشریبالقرب  P، یكون الحمل الیومي ) Quétin Philippe  ،2005(بالنسبة لـ  :البشریة2.4.1.

یوغرافیة المطبقة على البلدان الصناعیة ، تضعالإطلاقات الأیضیة في ومع ذلك ، فإن معظم البیانات الببل). P / j.persجم  1.2من 

. عوامل الاختلاف ھي العمر والجنس والنظام الغذائي وتناول مواد معینة) P /j.persغرام  1.6إلى  1.5قیم تتراوح ما بین 

    P /j.pers((Glennie et al,2002)غرام  1.4قیمة الاحتفاظ  بمتوسطالیتم . المكملات الغذائیة أو العلاجات الطبیة

  اثار الفوسفات 5.1.

  صحة الإنسان علىلفوسفات با تلوث المیاه اثار1.5.1. 

 تعد المیاه الملوثة بالكائنات الحیة.بین السكان في البلدان النامیة ھي المسؤولة عن ارتفاع معدل الوفیاتالأمراض التي تنقلھا المیاه 

  .مھمًا جدًا للعدوى مصدرا

ھي مواد مھمة لجسم الإنسان لأنھا مكون من الحمض النووي و. العثور على الفوسفور في البیئة بشكل عام في شكل فوسفاتیمكن 

 .في كثیر من الأحیان في النباتاتتوجد الفوسفات . وتشارك في توزیع الطاقة

قد یكون ھناك أیضًا نقص في . الكلىالكثیر من الفوسفات یمكن أن یسبب مشاكل صحیة ، مثل ھشاشة العظام أو مشاكل في 

  . ، مما یسبب مشاكل صحیةبسبب الاستخدام المكثف للعقاقیر الفوسفات

. الفسفور الأبیض والفوسفور الأحمر والفوسفور الأسود: یمكن أن یكون الفسفور النقي في شكلھ النقي في ثلاثة أشكال متآزرة

 .وھو شدید السمیة وفي كثیر من الحالات یكون التعرض قاتلاً . رفھالفسفور الأبیض ھو أخطر أشكال الفوسفور الذي نع

الأبیض أن یتلف الكبد أو القلب أو  للفوسفورأثناء الاحتراق ، یمكن . أن یسبب الفسفور الأبیض حروق جلدیةیمكن 

 (Ghazali.N,2015).الكلیتین

الفسفور الأبیض الذي یمثل على سبیل المثال مكوناً من سم (إذا كانت مركبات الفسفور المستخدمة بتركیزات عالیة في الصناعة 

التركیزات التي لوحظت عادة  في الماء یمكن أن یكون لھ تأثیرات سامة جدًا على البشر ،) الخ،  Pأو الأسود  Pالفئران أو الأحمر 

من خلال الاضطرابات العدیدة للنظم الإیكولوجیة المائیة التي تعزى إلى تلوث .مباشرا على صحة  او السكن لا تشكل خطرا

  (Carpenter et al,1998).الفوسفات ، یكون لھذا العنصر تداعیات على الإنسان
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  الفوسفات على البیئةب اثار تلوث المیاه2.5.1.

من كمیات كبیرة منھ في البیئة وذلك الآثار ھي أساسا عواقب لانبعاثللفوسفات تأثیرات كبیر على الكائنات الحیة حیث إن ھذه 

خلال التعدین والزراعة  المیدانیة وعند معالجة ھذه المیاه لا یتم التخلص منھ بشكل كلي وصحیح مما یؤدي الي انتشار لمسافات 

  .طویلة عندما تكون في المیاه السطحیة

ومع ذلك فانھ یعتبر . یاً في المادة العضویة ، كما أنھ عنصر غذائي أساسي للكائنات الحیةمثل النیتروجین ، یعد الفسفور مكوناً أساس

تلوث مؤشرا لل 1-ل.ملغ 0.5عن  تزیدالمستویات في المیاه التي  إذ تعد. ملوثا أساسیا عند وجوده بتركیزات عالیة في البیئة 

Rodier et al, 1996)( 

یعتبر عنصر غذائي أساسي لنمو النبات إذ إن وجوده الماء یسبب في تفشي الطحالب  یعد الفوسفور احد مكونات الفوسفات وھو

 منتجات غسل الأواني والغسالات حیث تم العثور علیھ في العدید من المنتجات نذكر منھا مثلا.على سطح المسطحات المائیة 

زیادة یسبب في  غیر كامل بالنسبة للمحطات وھذا ماوبالتالي  لا تزال تحتوي التصریفات في الأنھار على الكثیر بسبب العلاج ال

  .نمو الطحالب المجھریة على حساب النباتات الأخرى 

عد تصریفات الفسفور في النظم البیئیة المائیة واحدة من أخطر المشكلات البیئیة لأنھا تساھم  في تسریع عملیة الإثراء الغذائي في ت

  .مسؤول أیضًا عن النمو المفرط للنباتات في البیئات المائیةالنیتروجین بتلوث الفإن . ھذه البیئات

  زوت الا6.1. 

 تعریف الازوت1.6.1. 

، حیث یمثل القدر الأكبر یعُتبر عنصر النیتروجین من العناصر الغذائیة الھامة في تغذیة النبات، ویحتاجھ النبات بكمیات كبیرة

  )Nitrogenالنتروجین(.للمكونات العضویة الأساسیة في النبات والتي تشمل البروتینات والإنزیمات والأحماض النوویة والكلوفیل

 إليینتمي الكترونات في طبقة التكافؤ  5مع , 14.0006ولھ كتلة ذریة  7رقمھ الذري یساوي  Nالنیتروجین عنصر معدني رمزه 

 NH3)(( .(Benكما ھو الحال في جزئ (ثلاثي التكافؤ  من الجدول الدوري وھو )15العمود  (Vaمجموعة 

Sghire.W,2013) 

شكلھ  إنحیث لنمو البیولوجي وجود ھذا العنصر إذ تتطلب تفاعلات ا،النیتروجین ھو عنصر كیمیائي واسع الانتشار في الطبیعة 

من البروتینات % 23و 16من الغلاف الجوي للأرض وأیضا یشكل ما بین % 79مثل یوالذي  ،)N2(الأكثر وفرة واستقرارا ھو

یحتاجھا جسم ضروري من المادة البروتینیة التي ھو جزئ ھام و، )Martin, 1979(من الأحماض النوویة % 12و الخلویة

بینما یشكل  من الھواء% 78فالبروتین یشكل  الأنسجةترمیم أو الإنسان للنمو فبدون ھذه المادة لا یكمن لأي مخلوق حي من النمو 

 )2012ح،.احمد(.فقط من ھذا الھواء% 21الأكسجین 

 DBO5من تركیز % 20 إلي 15حوالي NGLتركیز النیتروجین الكلي  إجماليفي میاه الصرف الصحي المنزلیة یبلغ 

  :النتروجین في البیئة ھناك خمس أشكال من .غ لكل ساكن 15إلي  10یتراوح بین NGLالمدخولالیومي ل

  یشارك في بناء الخلایا النباتیة أو الحیوانیة : النتروجین  العضوي.  
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  الأمونیا (نتروجین الامونیاNH4 :( یأتي من نحلل النتروجین العضوي عن طریق البكتیریا أو إفراز مباشر للحیوانات) البول

  .)البراز

 النتریت)(NO2
  .إذ إن شكلھ الكیمیائي غیر مستقر با ما یوجد بكمیات صغیرة جدا غال: -

 النترات(NO3
  نتائج النترجة :   (-

 غاز النتروجین)(N2: وھو قابل للذوبان جدا في % 70ھذا النموذج موجود للغایة في الھواء حوالي

 )Lamri.N,2018(.ءالما

 منشأ الازوت 2.6.1.

حد كبیر في ھذا المدخول بشكل  إليأساسا من النفایات البشریة مثل البول والذي یساھم ین الموجود في المیاه العادمة یأتیالنتروج

التي تحتوي على ذلك تحمل میاه المطبخ  ليإ بالإضافة.حمض الیوریك والامونیا  ,الیوریا :مختلفة منھا  أشكالرئیسي وفي 

  ر النتروجینیةالاحماض الامینیة وبعض العوامل السطحیة والتي تشمل في جزیئاتھا الجذو

تسمح بعض  .لكیمیائیة المستخدمة في الزراعةایونات النترات والامونیوم الموجودة في التربة تنشا من الأسمدة العضویة وا

من ناحیة بتحویل ایونات الامونیوم الى ایونات النترات ومن ناحیة اخرى تسمح بكتیریا ازالة  البكتیریا التي تسمى النتریفین

 )Cherif.H,Ramdani.C,2016()الھوائي(ثنائیالنتروجین الجويالنتروجین الاخرى بتحویل ایونات النترات او الامونیوم الى 

  الازوت الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة3.6.1. 

في الظروف الطبیعیةّ یتواجد النیتروجین على شكل غاز، ولیس لھ لون، ولا رائحة، ولا طعم، وكذلك غیر  :الفیزیائیة1.3.6.1.

تعتبر المسئولة  ، )جزيء/ كیلو سعر 255.14طاقة كسر الرابطة (بط بین ذرتیھ رابطة ثلاثیة عالیة الثبات تترإذ للاشتعال ،قابل 

بسبب عدم نشاطھ الكیمیائي فإنھ یستخدم دوما لعمل مظلة غازیة غیر متفاعلة تجرى تحتھا التجارب و عن عدم نشاطھ الكیمیائي

 .الكیمیائیة الحساسة للأكسجین أو الرطوبة أو كلیھما معا

ب ا لتبرید أقطاأبخرة المذیبات منخفضة درجة الغلیانوأیض) أو اصطیاد(یستخدم النیتروجین السائل بالمعامل الكیمیائیة لأسر 

  .المغناطیس فائقة التوصیل وذلك لانخفاض سعره وارتفاع سعر الھلیوم السائل

  :أكاسید النیتروجین جمیعھا غازات ولھا دور كبیر فیما إذا انطلقت إلى الغلاف الجوي بكمیات كبیرة:الكیمیائیة 2.3.6.1. 

 تؤثر على الصحة  

 زیادتھا یسبب ضیقا في التنفس وصداعا وقد یؤدي إلى الإغماء  

  وجودھا مع ملوثات ھوائیة أخرى مثل الأوزون والفحمیات الھیدروجینیةHydrocarbons  یجعل من الغلاف الجوي بوتقة

 Photochemical Reaction تفاعل یعرف بالكیمیاء الضوئیة    

 الزین،ع(ایؤثر على العینین ویحجب شیئا من الرؤی( 

ھو عنصر لا فلزي، ویوجد في ذرتھ خمسة إلكترونات في مدارھا الأخیر، وبالتالي ھو یحمل شحنة سالبة، أي أنھ یكتسب 

  :ویتفاعل بقوّة مع الفلزات القلویةّ، والفلزات الانتقالیةّ، ومن مركباتھ یشاركھا،الإلكترونات أثناء التفاعل أو 

 نترید اللیثیوم  

 الأمونیا  
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  كلورید النیتروجین  

  أكسید النتریك 

بالإضافة إلى مجموعة كبیرة من المركبات العضویةّ المكونة للبروتینات بجمیع أشكالھا سواء كانت أحماض أمینیھ  بشكلھا البسیط 

  أو إنزیمات مصنعّة في الجسم  أو بروتینات بناء الخلیةّ الحیویةّ، ویستخدم في شكلھ السائل للتبرید في المعامل الكیمیائیةّ

ویرجع ھذا الخمول إلى الثبات  النتروجین غاز خامل لا یتفاعل مع أغلب الكواشف الكیمیائیة المعروفة في درجات الحرارة العادیة 

  .N2 الكبیر للرابطة الكیمیائیة بین ذرتي النتروجین في الجزيء

 استعمالات الازوت 7.1. 

وتستخدم الأمونیا بعدھا  .باستخدام طریقة ھابر) الأمونیا(النشادر أوسع استخدام تجاري للنیتروجین ھو كجزء في عملیة تصنیع

للانفجار، وأثناء تصنیع في أجواء خزانات السوائل القابلة یستخدم كمادة غیر نشطة كما انھ  .الأسمدة وحمض النیتریك لإنتاج

 Stainless)دم في صناعةالفولاذالذي لا یصدأ، كما یستخ)الدوائر المتكاملةو یودالد( الأجزاء الإلكترونیة كالصمامات الإلكترونیة

Steel)  

كالحیوانات لحفظ الأجسام والخلایا التكاثریةالغذائیة، إما بالغمر أو لأغراض النقل  للمنتجاتویستخدم النیتروجین السائل كمبرد 

حفظ الأجسام دم في دراسات كما أنھ یستخ.  وللتخزین الآمن للعینات الحیویةنثویة، المنویة والبویضات الأ

  . ویتم الحصول على النیتروجین السائل بعملیة التقطیر للھواءالسائل، )2017ح،.بوزیان(الحیة

تركیب البارود ونترات ل نترات البوتاسیوم الذي یدخل في أملاح حمض النیتریك تشمل بعض المركبات المھمة، على سبیل المثا

 كالنیتروجلیسرینضویة التي یدخل فیھا النیتروجین المركبات الع.التربة الأمونیوم الذي یدخل في تركیب الأسمدة ومخصبات 

یستخدم حمض النیتریك كعامل أكسدة في الصورایخ التي تعمل بالوقود السائل، . تكون قابلة للانفجار عادة الترینیترولولینو

الأورام الجلدیة خاصة الحمیدة منھا علاج م النیتروجین السائل لكما یستخد. فالھایدرازین ومشتقاتھ تستخدم في وقود الصواریخ

  .)یلالثآل(

  في میاه الصرف الصحي  الازوتمصادر  8.1.

  طبیعیةمصادر  1.8.1.

 ریا  یحلل المركبات المحتویة على النیتروجین في التربة بفعل البكتتت  

 غازO ) 2( N  ما غازا. طبیعیةالموجود في الجو فان مصادره( NO )   في حین تعدّ %80طبیعیة بنسبة فینتج من مصادر ،

فان مصادره الرئیسیة ھي النشاطات البشریة  NO)2  (ولكن بالنسبة لغاز. الباقیة%  20النشاطات البشریة ھي مصدر بنسبة 

 . المختلفة

  مصادر بشریة 2.8.1.

 الملیون في الجو الطبیعيجزء في ) 0,3 –0,2(، وتوجد بنسبة رات ومحطات تولید الطاقة احتراق الوقود في السیا 
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 وجود كمیات من غازات أكاسید النیتروجین إن xNO  التي تنتج من المصادر الطبیعیة تعادل ثلاثة أضعاف ما تنتجھ

تنتج كمیات من تلك الغازات  في حین أن الأنشطة البشریة.جد تأثیرات مباشرة لھذه الغازات النشاطات البشریة ، إلا أنھ لا تو

 )2012ح،.احمد(. وفي حیز ضیق ، مما یؤدي إلى تركیزات محلیة عالیة ، وھذا ما یجعلھا ذات تأثیرات ملوثة وضارة بالبیئة

  الازوت تأثیر 9.1.

  على صحة الإنسان  الازوتتأثیر 1.9.1.

وكذلك النترات والأمونیوم الموجود NO 2ثاني أكسید النتروجین غاز الموجودة في الھواء المحیط ةالنیتروجینیمن بین المركبات 

  .الإنسان في الجزیئات ھي التي تؤثر على صحة 

ارتفاع كبیر في عدد الوفیات في المستشفیات  فإننا نسجل) النتروجین  أكسیدثاني ( 2NOعندما یزداد الھواء الخارجي المحمل ب

اضطرابات في ضربات القلب  الشائعة ویزید من تأثیر المواد  إليیؤدي مما تنفسي بسبب مظاھر الالتھاب في الجھاز ال وھذا

  .المھیجة للحساسیة

وعلى المدى الطویل قد تزداد نسبة حدوث ھذه الالتھابات وتؤدي إلي تدھور وظائف الرئة لدى السكان وتتضاعف الوفیات وقد 

  .الغ...تمس معظم الفئات مثلا الأطفال وكبار السن 

  على البیئة  الازوتتأثیر  2.9.1.

 وجودھا النتروجین ھو من المغذیات الأساسیة لتنمیة الكائنات الحیة وتكثیف المحاصیل الزراعیة من ناحیة ،ومن ناحیة اخرى

، وھذا الأخیر الذي یؤدي لاختلال التوازن مع تھدید  الاثراء الغذائيالمفرط في البیئات المائیة أمر غیر مرغوب فیھ ویساھم في 

  .الحیاة البریة وأیضا النباتات 

 .الاضطرابات الناجمة عن إطلاق منتجات النتروجین قد تكون ذات طبیعة مختلفة 

  الحرارة درجة الحموضة ، درجة :تعدیل المعلومات الفیزیوكیمیائیة للمجرى المائي على وجھ الخصوص :فیزیوكیمیائیة

  .، محتوى الأكسجین الذائب وزیادة التعكر والمواد الصلبة العالقة تفعیل عملیة التخثث 

  والتخثث في المجرى المائي  اختفائھیؤدي  أنالحیوي یمكن  الإجھاد:البیولوجیة.  

  .الأخیرة سطحیة وواسعة الانتشار نسبیا في السنوات  أصبحتتصریف النتروجین على تدھور الوسائط المستقبلة  تأثیر

القوى بتعزیز المتطلبات التنظیمیة بشان معیار إطلاق النتروجین في الخروج من معالجة میاه الصرف الصحي وتمدید قیود قامت

 )et al  Cherif.H, Mohemed.S 2016,(.المنشآتالتخلص منھا إلى عدد متزاید من 

یق الاستقرار في المیاه الحاجة إلي ھذه التخفیضات لن تأتي فقط من الآثار الضارة للنتروجین ولكن أیضا تأثیره عن تكلفة تحق إن

 .السطحیة
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  ات والازوت في میاه الصرف الصحي تحلیل الفوسف 10.1.

  الازوت تحلیل  1.10.1.

-ت النتری 1.1.10.1.
2NO-N  

  diazotationبطریقة     spectrophotometerجھاز تم تحدید كمیة بواسطة 

  الادوات والاجھزة المستعملة  

  tre éspectrophotom3900 DRجھاز   -

  مل 25مل ، 20مل، 10بسعة    étre Cuvette colorimانبوب كالورومتریك  -

  مل 50كاس بیشر  بسعة  -

  المتفاعلات  

  .بشكل كیس تجاري محضر مسبقا Nitri ver3 كاشف -

  .ماء مقطر -

 طریقة العمل  

 .)spectrophotométre DR3900(مل من العینة نضعھا داخل جھاز  10نأخذ  -

 نسكب محتوى الكاشف داخل  انبوب  -

ونضعھا داخل ) الشاھد(مل من الماء المقطر 10  نأخذدقیقة لتتفاعل ،  15ونرج جیدا ونتركھ لمدة  بإحكامنغلق الانبوب  -

  )DR3900 spectrophotomètre(الكاشف ونرج جیدا ثم نضعھ داخل جھازني ثم نسكب محتوى متري ثاورانبوب كالو

 .نضبط  الجھاز على الصفر -

 نضع الانبوب الذي یحتوي على العینة داخل جھاز القیاس ثم نقرا النتیجة مباشرة على الجھازدقیقة من التفاعل 15بعد  -

 

  NO-N 3-  النترات 2.1.10.1.

 Réduction au)والطریقة المتبعة RD spectrophotomètre )(3900بواسطة جھاز  3ONتم تحدید كمیة النترات

cadmium)  . 

  الادوات والاجھزة المستعملة  

  . )spectrophotométre DR 3900( جھاز -

  .مل  50كاس بیشر بسعة  -
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 .مل  25مل ، 20مل، cuvette colorimétre ) (  10 انبوب كالورومتري -

  المتفاعلات  

 .بشكل كیس تجاري محضر مسبقا   ver3 Nitri كاشف -

  طریقة العمل  

  .مل من العینة  داخل انبوب كالورومتري 10نسكب  -

  .داخل الانبوب  Nitri ver3نسكب محتوى الكیس  -

  .نغلق الانبوب بإحكام ونرج جیدا لمدة دقیقة واحدة  -

  .دقائق لیتفاعل 5الانبوب لمدة نترك  -

 .5Nitri verونضعھا داخل انبوب كالورومتري اخر ثم نضیف لھ محتوى كیس ) الشاھد(مل من الماء المقطر  10 ناخذ -

  .من اجل ضبط الجھاز على الصفر spectrophotométre DR 3900ثم نضعھ داخل جھاز  -

الجھاز وتعطى ب مباشرة على ناخذ الانبوب  الذي یحتوي على العینة ونضعھ داخل الجھاز تم نقرا النتیجة  -

 )2018ب،.عواطف(ل/ملغ

  وم الامونی 3.1.10.1.

  طریقة الازرق الاندوفینول  1.3.1.10.1.

 المبدأ   

 .كلوروامین   أحاديفي وسط قلوي وبوجود محفز نیتروبروسید تتم معالجة ایونات الامونیوم بمحلول لكلور الذي یحولھا الي  -

 .والذي یتم قیاسھ بواسطة مطیاف الامتصاص الجزیئي  الفینول یعطي لون ازرق الاندوفینول -

  المتفاعلات  

، ماء منزوع )غ4( ،حمض ثنائي كلوروسیانوغیك)غ380(،سیتراتتریسودیك ) غ20(ھیدروكسید الصودیوم ( لكلورامحلول  -

 )).مل 1000(الایونات 

  ).مل1000(منزوع الایونات ،ماء )غ 0,4(، نیتروبروسید)غ35(فینول (محلول نیتروبروسید الصودیوم والفینول  -

  .نقل ھذه الاخیرة في قارورة زجاجیة مظلمة  بحیث یتم حفظھا في الثلاجة 

  ))مل 1000(،ماء منزوع الایونات )ملغ 297(كلور الامونیوم (ل من ایونات الامونیوم /ملغ 100محلول الام المعایر ب  -

  .لمن ایونات الامونیوم /ملغ1محلول النبت المعایر ب -

  .وتحضیره عند الاستعمال  100/1المحلول الام بتخفیف 



تلوث المیاه بالفوسفات والازوت                                     الفصل الأول                     

 

 

13 

  طریقة العمل  

تحلیھا ومواصلة الفحص كما ھو الحال بالنسبة لمنحنى المعایرة، وبنفس مل من الماء لیتم 20مل و100نضع في قارورة مخروطة  

نانومتر والنطر  630ة  تقدر باداء القراءة المطیافیة بطول الموج. مل من الماء منزوع الایونات 20الطریقة نحضر شاھد مع 

  .لقیمة قراءة الشاھد والرجوع الى منحى المعایرة  

  الجھدطریقة  2.3.1.10.1.

 المبدأ  

بشكل جید لتجدید تركیز ایون ودرجة الحموضة یسمح بتجدید تركیز في طل طروف تجریبیة  للأمونیاالایوني  النشاطقیاس 

  .الامونیوم في الماء 

  المتفاعلات  

  ماء منزوع الایونات خالي من ایونات الامونیوم  -

  )ل/غ 5,6(محلول ھیدروكسید البوتاسیوم  -

  ).مل 1000، ماء منزوع الایونات )غ 2,97(كلورید الامونیوم ( ل /ملغ100محلول الام المعایر للأمونیوم  -

  .ل/ملغ10محلول البنت المعایر للأمونیوم الى  -

  غ 1محلول الى  100/1تخفیف الى  -

 التحضیر طریقة  

  )(Rodier.J,1996متابعة التقدم بواسطة المعایرة  مل ثم 100مل من الماء لتحلیلھا في بیشر سعتھ  25وضع 

  الفوسفاتتحلیل  2.10.1.

-3أورثو الفوسفات 1.2.10.1.
4PO 

حمض ( phosver 3حسب طریقة DR HACH êtrerimoloC  890/تم تحدید كمیة ارتو فوسفات بواسطة جھاز

  ).الاسكوربیك

  الادوات والاجھزة المستعملة 

   890/جھازétre DRColorim 

 كاس بیشر  

 انبوب كالورمتري étrecuvette colorim     مل  25مل ،  20مل ،  10بسعة. 
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  :المتفاعلات 

  بشكل كیس تجاري محضر مسبقا Phos Ver3كاشف 

  طریقة العمل

  كالورمتريمل من العینة ونضعھا داخل انبوب  10نأخذ 

 Phos Ver3نضیف للأنبوبة محتوى الكیس 

  نغلق الانبوب جیدا ثم نرجھ نتركھ لمدة دقیقتین لیتفاعل 

 .Phos Ver3ونضیف لھا المتفاعل ) الشاھد(مل من الماء المقطر  10اثناء مدة التفاعل نحضر انبوب ثاني ونضیف لھا 

  .نضع انبوب الشاھد على الجھاز ونضیف الجھاز على الصفر 

 )2015أ،.العابد(.) ل/ل لم(الانبوب الذي یحتوي على العینة ونضعھ داخل الجھاز ثم نقرا النتیجة على الجھاز مباشرة  ب  نأخذ

 الخاتمة 11.1.

دورھم المتمیز في عملیة الایض للخلایا  biogéochimiqueالازوت والفوسفات ھما عنصران اساسیان ومھمان في دورات 

الحیة یفسر حقیقة انھا تشكل العناصر الرئیسة للأسمدة المستخدمة لفترة طویلة لزیادة الانتاج النباتي ولكن في البیئة لا تقتصر 

  .النتروجین والفوسفور على الانشطة الزراعیة وحدھامة مساھ

غ من الفوسفور وعظمھم من المنظفات  4الى  3غ من النتروجین ترتبط اساسا من البول و  12الى  9كل ساكن یطلق یومیا  من  

  .والغسیل او یھدف استخدامھا من الحد العیوب الناجم عن عسر المیاه فھي موجودة في المیاه العادمة  اما صلبة او مذابة 

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

N
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  ةالمقدم1.2.

في المدن المنزلیة والتجاریة وتضاف إلیھ یطلق تعبیر میاه الصرف الصحي على كافة أنواع المیاه المبتذلة الناجمة عن مختلف الفعالیات

والغیر عضویة  حتوي العدید من الملوثات العضویةنلاحظ أن ھذه المیاه تحیث , الكبرى میاه الفضلات الصناعیة المعالجة بشكل أولي

 .رغوي على شكل  أووتوجد في المیاه على شكل ترسبات ومواد عالقة ومذابة  والجرثومیة والإشعاعیة والحراریة

والطفیلیات المختلفة المیاه الناتجة عن المنازل تكون عكرة ذات لون مائل لاصفرار وتحوي كمیات ھائلة من البكتیریا والفیروسات  إن

  .التي تسبب مشاكل صحیة نتیجة طرحھا في البیئة

ضمان استمرار الحیاة لعلیھا  فاظلضمان استغلالھا والح الأمطارالمیاه في الحیاة ینبغي تجمیع میاه الصرف الصحي ومیاه  لأھمیةونظرا

  .وذلك بعد إخضاعھا للمعالجة والتصفیة في محطات المعالجة بالنباتات

العلاج الطبیعي تعد وسیلة حیویة تعتمد الآن بنجاح في بلدان متقدمة ونامیة وھي استخدام النباتات في معالجة میاه  أنظمةإن استخدام 

الصرف الصحي وأشكال أخرى من المیاه الملوثة وھي احد النظم الطبیعیة لإزالة المغذیات ھذا ما جعلھا أحسن وأفضل الطرق على 

 .نحو فعال

   )الرطبة الأراضي( بالنباتات ةالمعالج تعریف محطات2.2.

 الطلیقة فیھا من التطبیقات الواضحة للتقنیات النباتـات الطافیـة ذات الجـذورلرطبة واستخدام النباتات الجذریة وا إنشاءالأراضيعتبر ی

لھا دور فعال في المعالجة وأیضا بالإضافة إلي نزع بعض  الأراضي أن إنشاء ھذهالدراسات والاختبارات  العدیدحیث أظھرت، النباتیة

  .الغ...والملوثات العضویة , المعادن  إزالةالمواد مثل 

إن أحواض المعالجة الموجودة في المحطات تكون مملوءة بوسط حصوي أو رملي أو مزیج منھما معا وبترتیب معین حیث یطلق علیھا 

وبالتالي فإنھا تكون قادرة على إزالة بعض الملوثات من میاه المجاري )غیر طبیعیة (یھا ھندسیاأنھا مناطق شبھ مشبعة بالمیاه یتم تصم

ولقد اختلف علماء البیئة حول المناطق الرطبة خاصة فیما یخص .وذلك لتحسین مواصفات المیاه قبل تصریفھا أو إعادة استخدامھا

واتفقوا على أنھا عبارة عن نظم ,لكیمیائیة والبیولوجیة للبیئة في حد ذاتھاتسمیتھا وتعریفھا بسبب الاختلاف في الخصائص الطبیعیة وا

بیئیة وسطیة بین البیئة الأرضیة والبیئة المائیة فقد عرفتھا الأكادیمیة الوطنیة للعلوم غمر دائم أو متكرر بمیاه ضحلة أو أن سطحھا 

اه في موسم الھطول المطري أو أثناء الفیضانات فتخفف من مشبع بالماء فكثیر من الدول تستخدم الأراضي الرطبة لتخزین المی

مخاطرھا وھي بذلك تعد مصدر لتغذیة الأحواض الجوفیة وتؤدي دورا مھمافي إزالة مركبات النتروجین والفسفور التي تحملھا میاه 

ا یساعد على تنقیة المیاه الصرف الصحي الزراعي وذلك من خلال عملیة الامتصاص التي تقوم بھا النباتات الموجودة فیھا مم

  )2014،ا.وشخرم(.

التي  إن وجود ھذه النباتات ضمن أحواض الأراضي الرطبة تشكل عبر جذورھا وسیقانھا وأوراقھا مكانا ملائما لنمو الكائنات الدقیقة

فایتون ویكمن دورھا في یوالتي یطلق علیھا اسم البیر )2009ع،.التركماني(الموجودة ضمن میاه المجاري تقوم بتحطیم المواد العضویة

 بالأراضيتقریبا من الملوثات بالإضافة إلى العملیات الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة كما إن  محطات المعالجة  90%التخلص من 

  )2015ا،.العابد(.الرطبة لا تتطلب تقدیم تھویة میكانیكیة وما یرافق من استھلاك كبیر للطاقة
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  تعریف عملیة التنقیة النباتیة3.2.

للنظام الدي یستخدم طاقة لتنقیة النباتات المائیة ویوفر بدیلا بیئیا واقتصادیا ومستداما وجمالیا . فعال بشكل خاصمبتكر و ھ نظامان

تحول المواد العضویة الي مواد ) ین یحتاجون الي الاكسجین ولا نتبعث منھ رائحة سیئة ذال(البكتیریا الھوائیة :بسیط  المبدأالكلاسیكي 

في المقابل النباتات المائیة توفر الاكسجین من خلال جدورھا الي البكتیریا . معدنیة یمكن استیعابھا بواسطة النباتات 

.(Laatra.M,2013) 

داخل ارض رطبة صناعیة تسمى  التنقیة بالنباتات ھو نظام لمعالجة المیاه یستخدم النباتات المصفیة والركائز والكائنات الحیة الدقیقة

  .نظم التقنیة النباتیة یمكن ان تتكون من مركب واحد او اكثر من المرشحات المزروعة . الاراضي الرطبة في اللغة الانجلیزیة 

مسبع بالماء  في قطاع یستخدم مبدا التقنیة النباتیة ،تكون كتلة الترشیح مشبعة تماما بالماء لذلك سنستخدم النباتات التي تنمو في وسط

ھدا النوع من المرشحات یتدفق بالفائض لدلك یوصى بھ للتضاریس المسطحة نسبیا ، ومع ذلك فمن الممكن من خلال اعمال الحفر .

  .استخدام ھذا النوع من القطاع للأراضي ذات المنحدر المعتدل 

 التنقیة النباتیة تاریخ 4.2.

الذي بدا في   )seidel(ة میاه الصرف الصحي باستخدام النباتات ظھرت في اوروبا الغربیة استنادا على بحث سایدلتكنولوجیا معالج

بدا العمل ) 1980(وفي الاخیر ومع بدایة الثمانینات ) 1970(في اواخر السبعینات  kichuth بعد ذلك كیكوث) 1960(الستینات 

  .الغ ....واخرون  ) Gerberget(وجربرجیت ) welverton(بحث كل من ولفرتونوذلك من خلال المتقدم في الولایات المتحدة 

ناقش الدكتور سایدل في تقریر الحد من الافراط في الاخصاب والتلوث وترسیب الكمي في المیاه الداخلیة من خلال  1955في عام 

 ولقد اقترح  لھذا الھدف من قبل . تسمح للمیاه الملوثة ان تصبح قادرة على دعم الحیاة مرة اخرىنباتات معینة 

schoenopletus,locustrisیاه بعد لاحظت في بحثھا ان ھذا النوع قادر على الاحتفاظ بكمیات كبیرة منى المواد العضویة في الم

 .الملوثة 

الكبیرة لمعالجة میاه الصرف الصحي المنزلیة ھي تنقیة حدیثة ظھرت  في فرنسا  في تقنیة المرشحات المزروعة ذات الاوراق 

 تأثیروالتي تعتمد على  Phragmifiltresجدیدة تسمى  أنظمةوظھرت بعد ذلك  1997الثمانینات وقد شھدت تطورا متزایدا في عام 

حیث . لیھ من خلال محطات المعالجة  من قبل المسؤولین ولوحظ  ارتفاع الطلب الحالي ع.یتھ العالیة القصب الذي شوھدت كفاءة تنق

انھا تقنیة موثوقة وسھلة الاستخدام وتساعد الي حد كبیر ادارة حمأ میاه الصرف الصحي والتي علاوة على ذلك مقبولة بشكل جید من 

عات الصغیرة والبلدان ذات الموارد قبل السكان بسبب قدرتھا الجید على تكامل المناظر الطبیعیة وبالتالي یوصى بھا وبشدة للمجتم

  (Ghazali.N,2015). المالیة المنخفضة

 ل المرشحات المزروعة بالنباتات عم مبدأ5.2. 

وبشكل متجانس، وفیھا مزروع بالرمل او الحصى او التربة اما المرشحات  الافقیة ھي احواض ممتلئة  :نظام التدفق الافقي 1.5.2.

یتم توزیع النفایات السائلة المراد معالجتھا على كامل عرض وارتفاع المرشح من خلال نظام توزیع ). فرنساالحالة العامة في (القصب 
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في معظم الاوقات تكون التغذیة مستمرة والمواد مشبعة تقریبا . یقع عند مدخل المرشح ثم یتدفق في اتجاه افقي اساسا من خلال الركیزة 

  .بشكل دائم

، بحیث تسمح المرشحات الافقیة بالإزالة الجیدة للمواد الصلبة العالقة والمواد العضویة الذائبة زمن ناحیة تعمل بطاقة منخفضة  جدا 

  .اخرى ھي قلیلة الاكسجین ولیست فعالة في اكسدة الامونیوم

  

  

  )2009،ع.التركماني (فقي الاجریان المعالجة بالنباتات ذات الض احوا: 3الشكل 
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  )2009ع،.التركماني(مكونات محطة المعالجة بالنباتات ذات الجریان تحت السطحي الافقي: 4الشكل 

المرشحات العمودیة ھي احواض ممتلئة بطبقات متراكمة من الرمل او الحصى وبأحجام مختلفة ،حیث :التدفق العمودينظام 2.5.2.

الركیزة ومن ثم جمعھا في قاع الحوض بطبقة تصریف تتكون وتغذیتھا على السطح  وتسرب الماء عمودیا من خلال . یتم زوع القصب

نستخدم ھذه المرشحات لمعالجة . ھواء بواسطة مداخن التھویةمن الحصى الخشنة موضوعة حول شبكة من انابیب الصرف المتصلة بال

 .ل المرشحلي تسدداخاكم على السطح وبالتاالمیاه الاكثر تركیزا من المرشحات الافقیة لان المواد الصلبة العالقة تتر

(Boram.K,2014) 

 

  )2018و،.شرفي( شاقوليالجریان المعالجة بالنباتات ذات ال ضاحوأ: 5الشكل
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ھو الحصول على  الارتباطالانظمة الھجینة ھي في الواقع مزیج من المرشحات العمودیة والافقیة میزة ھذا :الانظمة الھجینة3.5.2.

  .مرشحات  العمودیة المؤكسدة جیدانترجة جیدة في ال

تتكون من . تنفیذھا بطریقة محدودة نسبیا في الولایات المتحدة والمانیا والنمسا وفرنسا وتم seidelدرست في البدایة من قبل الدكتور 

  .لاث مراحل مرشح افقي في السلسة المرشحات العمودیة بالتوازي تلیھا مرحلتان او ث: مرحلتین متعاقبتین

  

 )2009ع،.التركماني(مھجنالجریان المعالجة بالنباتات ذات الض احوا:6الشكل

  میزات طریقة المعالجة بالنباتات 6.2.

 كخطوة مستقلة لإزالة النتروجین للمعالجة  الأخیرةھذه  لثیة وتستخدموالثا الثانویة خیصة ،تستخدم للمعالجةطریقة مناسبة بیئیا ور

  .والفوسفور

 تشغیلھا بسیط ولا یحتاج الى كوادر عالیة التأھیل.  

  فعالیتھا في القضاء على البكتیریا الضارة والفیروسات وبیوض الدیدان الممرضة.  

 2017م،.حوراء(.تحتاج لمساحة كبیرة لذا ینحصر استخدامھا للغازات الصغیرة(  

  النباتات المستخدمة7.2.

الخیارات للمعالجة لذلك اقترحت النباتات المائیة العائمة المختلفة لكونھا تملك العدید ان استخدام النباتات ھو احد النظم الطبیعیة وافضل 

اذ ان لھذه النباتات عدة ادوار مختلفة . من الخصائص المتعلقة بعملیات المعالجة الحیویة لمیاه الصرف الصحي وایضا اداة ووسیلة لھا 

من العملیات المیكروبیة والتي ھي مزیج عة عملھا كمحفزات لعمیات التنقیة ضمن احواض المعالجة ویكمن دور الرئیسي في كفیة وكبی

ات مثل النتروجین ، الفوسفور او المواد والكیمیائیة والفیزیائیة فقد تلعب دورا ھاما في تحلیل المركبات والازالة المباشرة لبعض المكون

  .العضویة
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  Canna Indicaنبات القنا : 7الشكل               

  ArundoDonax  اروندودونكس: 8الشكل                                                                             

                                                                         
 

  :منھا نذكرتم استخدام العدید من النباتات في ھذا المجال

Canna I : نبتة معمرة دائمة الخضرة سریعة النمو

 أوزراعتھا في مجموعات  یمكن بالأوراق الكبیرة والجذابة

شبیھا بالنباتات الاستوائیة  تأثیرااذ تعطي .  أخرى

الحمراء او الصفراء او  بأزھارھاویسھل زراعتھا في معظم دول العالم تتمیز 

، ة من اغنى مصادر النشا في العالمواحد فإنھاالى ذلك 

یمكن استخدامھ لمعالجة المیاه المستعملة الصناعیة من خلال الاراضي 

الرطبة المصطنعة وھو فعال لإزالة الحمولة العضویة واللون والمركبات 

 .من میاه الصرف الصحي

   

                                                                                                         

ArundoDonax:  وھو عشب نموذجي للمناطق

مائلة كبیرة متدلیة  أوراقلھ  المتوسط الأبیضة في مناطق البحر 

الباھت یبدو مثل القصب والخیزران  الأخضرنباتیة شاحبة من اللون 

متدلیة  أوراقیحتوي على  الأصنافحسب  أمتار 6

النشاط بحیث یجب  یكون شدید إنسم یمكن للنبات 6

الجانبیة  ھرا جافا من جانبیأخذ مظتاء السیطرة على النمو في فصل الش

ع، .برقیقة(.)Burnie et al,2006(جاذبیة  

            

                                                                             

         الثاني  الفصل

تم استخدام العدید من النباتات في ھذا المجال

 

Indicaنبات القنا 1.7.2.

بالأوراق الكبیرة والجذابةویتمیز ھذا النوع 

أخرىمع نباتات  أطرافعند 

ویسھل زراعتھا في معظم دول العالم تتمیز 

الى ذلك  بالإضافةالبرتقالیة 

یمكن استخدامھ لمعالجة المیاه المستعملة الصناعیة من خلال الاراضي 

الرطبة المصطنعة وھو فعال لإزالة الحمولة العضویة واللون والمركبات 

من میاه الصرف الصحي العضویة المكلورة

 

  

                                                                                               

   

ArundoDonaxاروندودونكس2.7.2. 

ة في مناطق البحر المائی

نباتیة شاحبة من اللون  وأوراق

6 إليیبلغ ارتفاعھ من متر 

6سم وعرضھا  60طوبھا 

السیطرة على النمو في فصل الش

 أكثرالمتنوعة وھو 

  )2018م،.سعودي
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  Cyperus Papyrusنبات البردي: 9لشكل 

  Typha latifoliaبنات البوط عریض الاوراق  

                                                                         
 

   

Cyperus Papyru : المعروف بالاسم الشائع

النجم والمظھر الذي یمثل نبات البردي ھو اللون الاخضر الفاتح والناعم 

وطولھا mm40وسیقان جوفاء بشكل حزم مستدیرة یصل سمكھا الي 

من تنتھي نبتة البردي في الاعلى بمجموعة في الظروف المثالیة 

السیقان الفرعیة مشكلة ما یشبھ مظلة مقلوبة ،كما لھا جذع مثالي 

لقدرتھ على العیش والنمو یتطلب )سم1,5

ي المستنقعات تنمو ف. درجة مئویة  15ارة  لا  تقل عن 

، وجداول الانھار ، وھوامش المجاري)الضحلة

  .ر افریقیا خاصة في مدغشقر ودول البحر المتوسط 

                                                                                                                

لشكل ا                                                                                                                 

ھو نبات : Typhalatifolia بنات البوط عریض الاوراق

الي  m1,5یصل طولھا من  Typhaceae البوطیة

 cm2وھي نبتة خشنة ذات اوراق تشبھ الحزم عرضھا یتراوح من 

 وتختلف البراعم بین الذكر والانثى

ان لھذه النبتة استعمالات كثیرة فقد . )2017

في  استعملت كغذاء وتضمید الجراح ، وھي سھلة النمو والانتشار خاصة

المناطق السیاحیة وتساعد على الوقایة من الفیضانات وفي معالجة المیاه 

الراكدة وایضا النفایات البشریة والزراعیة والصناعیة وامتصاص 

    

بنات البوط عریض الاوراق  : 10 الشكل                                                                                                       

         الثاني  الفصل

  

Cyperus Papyrusنبات البردي 3.7.2.

النجم والمظھر الذي یمثل نبات البردي ھو اللون الاخضر الفاتح والناعم 

وسیقان جوفاء بشكل حزم مستدیرة یصل سمكھا الي 

m5   في الظروف المثالیة

السیقان الفرعیة مشكلة ما یشبھ مظلة مقلوبة ،كما لھا جذع مثالي 

1,5- سم1,2(یتراوح كولھ بین 

ارة  لا  تقل عن توفر درجة حر

الضحلة(والبحیرات المنخفضة

ر افریقیا خاصة في مدغشقر ودول البحر المتوسط البحیرات عب

  

                                                                                                    

                                                                                                                 

  

بنات البوط عریض الاوراق4.7.2. 

البوطیةعشبي من الفصیلة 

m3  وھي نبتة خشنة ذات اوراق تشبھ الحزم عرضھا یتراوح من

وتختلف البراعم بین الذكر والانثى cm4الي 

2017ك،.م،زعباب.صندالي(

استعملت كغذاء وتضمید الجراح ، وھي سھلة النمو والانتشار خاصة

المناطق السیاحیة وتساعد على الوقایة من الفیضانات وفي معالجة المیاه 

الراكدة وایضا النفایات البشریة والزراعیة والصناعیة وامتصاص 

  .الفضلات الصلبة

  

  

                                        



المعالجة النباتیة                                                                               

 22 

    

  OleanderNerium نبات الدفلة: 11الشكل

                           

                                                                                                                    

  Tamarixنبات الطرفاء : 12 الشكل

                                                                         
 

OleanderNerium : الدفلیات ھو نبات من فصیلة

، تتكاثر في فصل  الأودیةتنبت في بطون  أمتار ربعة

الشتاء وتمتاز بتحملھا لمختلف الظروف الجویة من ارتفاع في الحرارة 

البرودة الشدیدة والرطوبة العالیة متأقلمة مع جمیع 

 رة، وھي نباتات كبیالاجواء وتنتشر كذلك في المناطق المعتدلة المناخ

بفوائدھا العلاجیة بالرغم من سمیتھا الا ان القدماء استفادوا منھا في 

  . الجلدیة واستخرجت منھا مادة منشطة لعضلات القلب

  

  

                                                                                                                  

الشكل                                                                                                                  

Tamarix :ھو نبات مخجج للمناطق القاحلة یوجد 

في مساحات شاسعة وایضا على حافة المجاري المائیة والتصریفات تتكیف 

ھذه الاشجار مع العدید من المواقف والمناخات وتتحمل الجفاف ایضا یتم 

التكاثر عن طریق البذور او عن طریق شتلات في فصل الشتاء او نصف 

  .اغسطس في الخریف واواخر الربیع 

لعدید منھا بحیث ینمو اربعة وخمسون وفي جنوب اوروبا وافریقیا واسیا ا

  . نوعا من الشجیرات والاشجار الصغیرة التي تشكل ھذا الجنس

  

                                                                                                             

                                                                                                  

الشكل                                                                                                      

         الثاني  الفصل

  

leanderNerium نبات الدفلة5.7.2. 

ربعةالأ إليتعلو من مترین 

الشتاء وتمتاز بتحملھا لمختلف الظروف الجویة من ارتفاع في الحرارة 

البرودة الشدیدة والرطوبة العالیة متأقلمة مع جمیع  إلىوملوحة التربة 

الاجواء وتنتشر كذلك في المناطق المعتدلة المناخ

بفوائدھا العلاجیة بالرغم من سمیتھا الا ان القدماء استفادوا منھا في  معروفة

الجلدیة واستخرجت منھا مادة منشطة لعضلات القلب الأمراضعلاج 

  

                                                

                                                                                                                  

  

marixنبات الطرفاء 6.7.2. 

في مساحات شاسعة وایضا على حافة المجاري المائیة والتصریفات تتكیف 

ھذه الاشجار مع العدید من المواقف والمناخات وتتحمل الجفاف ایضا یتم 

التكاثر عن طریق البذور او عن طریق شتلات في فصل الشتاء او نصف 

اغسطس في الخریف واواخر الربیع 

وفي جنوب اوروبا وافریقیا واسیا ا

نوعا من الشجیرات والاشجار الصغیرة التي تشكل ھذا الجنس

  

                                     

                                                                                                       

                                                                                   

  

  



المعالجة النباتیة                                                                               

 23 

 PhragmitesCommunisنبات القصب  

تشمل الركائز المستخدمة في بناء المستنقعات التربة ،الرمل ،الحصى، والصخور ومواد عضویة مثل السماد ،تتراكم الرواسب 

 .  

(  

، حیث (Abibsi.N,2011)ھا عند غمرھا في الركیزة المشبعة

البكتیریة حسب المیتابولیزم  البكتیري  الإفرازات

ونوعیة البكتیریا الھوائیة ولا ھوائیة حسب شروط الوسط مكونات مواد التعبئة لھا القدرة على امتصاص الفسفور والمعادن الثقیلة وھذا 

 كوث المیاه داخل الحوض ھذه القدرة تتغیر حسب مسامات مواد التعبئة

                                                                         
 

PhragmitesCommunis :  نبتة معمرة ذات

جذور زاحفة وتحتوي العدید من السیقان المرتفعة والتي تصل الي علو 

مستقیمة على استقامة وقاسیة الاوراق ذات لون اخضر 

شاحب ،تنمو في المناطق الرطبة في سریر الودیان في المصارف 

وبالقرب من بساتین النخیل ،تقطع وتجمع سیقان  النبات للاستعمال كملجأ 

ضد الشمس وكأداة لصنع السجاد التقلیدي كما تستعمل لصنع ریشة الكتابة 

  )2018م،.ع،سعودي.برقیة

 

نبات القصب  :  13الشكل                                                                                         

  مكونات النظام

  )الركیزة 

تشمل الركائز المستخدمة في بناء المستنقعات التربة ،الرمل ،الحصى، والصخور ومواد عضویة مثل السماد ،تتراكم الرواسب 

 مستویات المیاه والانتاجیة العالیة النموذجیة للأھواروالمخلفات في الفلتر بسبب انخفاض 

  :تعتبر الركائز والرواسب والمخلفات مھمة لعدة اسباب 

  .انھا تدعم العدید من الكائنات الحیة في المستنقع 

  .في الركیزة )المیكروبیةالخاصیة (تحدث العدید من التحولات البیولوجیة 

)ركائز توفیر التخزین لعدة ملوثات(من الملوثات ركائز توفیر التخزین بالنسبة لكثیر 

  .نفاذیة الركیزة تؤثر على حركة الماء من خلال المستنقع 

ھا عند غمرھا في الركیزة المشبعةللتربة وغیرھا من الركائز یتم تغییر والكیمیائیة

RONNER.1994 et MITCHELL,1964(  الإفرازاتانھ یمكن ان یحدث تدخلات

ونوعیة البكتیریا الھوائیة ولا ھوائیة حسب شروط الوسط مكونات مواد التعبئة لھا القدرة على امتصاص الفسفور والمعادن الثقیلة وھذا 

كوث المیاه داخل الحوض ھذه القدرة تتغیر حسب مسامات مواد التعبئةمرتبط بكمیة الحدید والالمنیوم والكالسیوم الموجود فیھا وزمن م

(Vincent.G,Dallaire.S,Lanzer.D,1994)  

         الثاني  الفصل

  

  

nisنبات القصب 7.7.2. 

جذور زاحفة وتحتوي العدید من السیقان المرتفعة والتي تصل الي علو 

m4  مستقیمة على استقامة وقاسیة الاوراق ذات لون اخضر وسیقان

شاحب ،تنمو في المناطق الرطبة في سریر الودیان في المصارف 

وبالقرب من بساتین النخیل ،تقطع وتجمع سیقان  النبات للاستعمال كملجأ 

ضد الشمس وكأداة لصنع السجاد التقلیدي كما تستعمل لصنع ریشة الكتابة 

برقیة(. نعلى الواح حفظ القرا

  

  

                                                                                                     

مكونات النظام دور8.2. 

الركیزة (ئة دور مواد التعب1.8.2.

تشمل الركائز المستخدمة في بناء المستنقعات التربة ،الرمل ،الحصى، والصخور ومواد عضویة مثل السماد ،تتراكم الرواسب 

والمخلفات في الفلتر بسبب انخفاض 

تعتبر الركائز والرواسب والمخلفات مھمة لعدة اسباب 

  انھا تدعم العدید من الكائنات الحیة في المستنقع

  تحدث العدید من التحولات البیولوجیة

  ركائز توفیر التخزین بالنسبة لكثیر

  نفاذیة الركیزة تؤثر على حركة الماء من خلال المستنقع

والكیمیائیةالخصائص الفیزیائیة  

(et MITCHELL,1964 1994.جتنتاس

ونوعیة البكتیریا الھوائیة ولا ھوائیة حسب شروط الوسط مكونات مواد التعبئة لھا القدرة على امتصاص الفسفور والمعادن الثقیلة وھذا 

مرتبط بكمیة الحدید والالمنیوم والكالسیوم الموجود فیھا وزمن م

.(Vincent.G,Dallaire.S,Lanzer.D,1994)
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  دور النبات 2.8.2. 

  :وللنباتات عدة ادوار مباشرة وغیر مباشرة

  المباشرالدور 1.2.8.2. 

بالنسبة للتصفیة الكاملة ولكن یمكن ان یكون اكثر اھمیة في النباتات تمتص الفسفور والازوت للاستعمالالذاتي او التخزین بكمیة قلیلة

حیث  قام یجب مراقبة مستمرة لوسط الفلترة للمیاه وحالة موت البنات یتم تحریر كل ھذه المواد للوسط لھذا البطيءحالة التدفق 

)Vincent  G  1994 ( عن كیفیة قضاء المضادات الحیویة على الاجسام المجھریة الضارة  للأسئلةبدراسة حول الموضوع  وطرحھ

  ،وترك ھذه الاجسام المجھریة التي تساعد على ھدم المواد العضویة ؟

ترتبط كمیة نزع الازوت بكمیة الاجسام الحیویة المتشكلة بحیث نفس الكمیة من الكتلة الحیویة المتشكلة لا نجد فرق في كمیة الازوت 

اذ یمكن الاخلاف في امكانیة انتاج الكتلة الحیویة مما ادى الي نتیجة انھ كلما كانت نسبة تشكل الكتلة الحیویة رف النبات الممتص من ط

  .اكثر كانت عملیة امتصاص الازوت اكثر 

  غیر المباشرالالدور 2.2.8.2. 

السطح العلوي كما ان الریاح تؤدي بالنباتات الي تمنع الانسدادات في الاحواض ذات الجریان الشاقولي حیث تتم تغذیة الحوض من 

 . مساعدة المیاه بالدخول ضمن الحوض

،حیث  في فرنسا) (Gensac-la- pallutغبر الفراغات التي یصنعھا ساق النبات نتیجة الاھتزازات المتكررة بسبب الریاح في بلدیة  

روج السیقان الجدیدة ثم تترسب الى الحوض عن طریق الجذور قالو من المفروض ان المیاه تخل عن طریق الفتحات الناتجة عن خ

ورة واشباه الجذور تقوم اوراق وسیقان النباتات المغمورة بالماء بتامین سطوح لنمو الكتلة البیولوجیة علیھا كما ان انسجة النباتات المغم

  .العضویة بالماء تستعمر من قبل الطحلبیات والبكتیریا حیث تقوم البكتیریا بھضم المواد 

ان وجود النباتات ضمن حوض المعالجة یؤدي الي توزیع وتخفیض سرعة التیار المائي وھذا ما یساعد على تامین ظروف افضل 

لعملیة ترسیب المواد الصلبة المعلقة كما ان الجزء العلوي من النبات فوق السطح یؤدي الى تخفیف سرعة الریاح قرب سطح التربة او 

یؤمن شروط مناسبة لترسیب المواد الصلبة المعلقة ویحسن ازالة المواد الصلبة في احواض النباتات ذات الجریان الماء وھذا بدوره 

كما ان النباتات تحد الضوء الي الماء مما یقلل من نمو الطحالب وایضا لھا دور ھام في العزل الحراري للحوض وخصوصا في الحر 

  .فصل الشتاء 

  )2015ا،.العابد(ضمن محطات المعالجة بالنباتات النبات دور والجدول التالي یلخص

  )2009ع،.التركماني()محطات المعالجة بالنباتات(دور النباتات ضمن محطات الاراضي الرطبة : 1 الجدول          
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  دور الكائنات الدقیقة 3.2.8.2.

المیاه العادمة ،المقص البیولوجي حقیقي یحولھم الي تنتشر البكتیریا وبشكل خاص في البیئات الرطبة وتتغذى على المواد المحملة في 

جزیئات غیر ضارة ،تحلل المواد العضویة وازالة النتروجین في منطقة  جذور النباتات حیث المعالجة بواسطة الكائنات الحیة یخلق 

 (Badi.H,2013).انبعاث الاكسجین بواسطة جذور الخلایا الكبیرة مناطق مؤكسدة حول الجذور  

  عالیة احواض المعالجة بالنباتات الیات ازالة الملوثات وف9.2.

  الفوسفات  الیات ازالة1.9.2. 

ثلاث اشكال متعددة ھي  في النظام البیئي ،حیث ان وجوده في المیاه  المستعملة یكون علىیعتبر الفوسفور من احد العناصر المھمة 

  إلىمیھا یُ  الأولیینالشكلین ى شكل دقائقي ،على شكل منحلة او عل أماتتواجد ثوفوسفات وقد والاورالفوسفات والفوسفات العضوي 

HPO4(رثوفوسفات وا
-2، H2PO4

-،PO4
یتم ترسب  الفوسفور الدقائقي في القاع او احتجازه عبر ة عن طریق الكائنات  المجھری)3-
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المائي او امتزازه عبر الطبقة  الكائنات الدقیقة ضمن الوسطن قبل النباتات عبر الالتصاق بھا ، اما الفوسفور المنحل فیتم استھلاكھ م

لا یمكن استھلاك الفوسفات العضویة المنحلة والفوسفات اللاعضویة الغیر منحلة من . البیولوجیة الرقیقة المتشكلة على سطح النباتات 

والطحالب الموجودة ) البكتیریا(بر الكائنات الدقیقة قبل النباتات  الا اذا تحولت الى الشكل اللاعضوي المنحل بحیث تتم ھده التحولات ع

  .في الماء اذ نلاحظ انھ عند موت الكائنات الدقیقة والنباتات یعود الفوسفور لیتحرر ضمن الوسط المائي 

ثم یتم ان ازالة الفوسفور من میاه المجاري ضمن احواض الترسیب ذات الجریان السطحي مرتبط باستھلاك النباتات للفوسفور ومن 

كما ان بعض الفلزات المعدنیة المجودة ضمن وسط  الحوض تزیل الفوسفور عبر . لتنمو من جدید نزع  وحصاد وقطع النباتات 

  .الامتزاز او الترسیب او التبادل الشاردي وھذا یعتمد على طبیعة مادة الفلتر ضمن الحوض 

  )2009،ع.التركماني(العملیات والتحولات التي تحصل على الفوسفور ضمن احواض النباتات ذات الجریان الحر:  14 الشكل            

  :ازالة الازوتالیات  2.9.2.

من  %60فان میاه الصرف تحتوي على ان الازوت في المیاه المستعملة طاغ في شكل صیغ عضویة وصیغ الامونیوم وعلى العموم 

ان معظم انظمة ازالة الازوت . من الازوت العضوي اما بالنسبة للنترات والنتریت فان التركیز یكون مھمل40%نترات الامونیوم و

یمكن نزع وازالة الازوت وایضا .وذلك للوصول الى نوعیة التدفق المطلوبة النترجة وازالة النترات  :مھمتین ھما تستخدم عملیتین

  .تبادل الشاردي بطریقة اخرى وھي ال

  :تحدث عملیة تحویل الازوت العضوي الي امونیاك في الاماكن الھوائیة واللاھوائیة 

Norg                           NH4
+  
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NH4 ) ان اھم طرق ازالة الازوت العضوي ھي النترجة الحیویة بحث تقوم بؤكسدة الازوت من النشادر
ان . )(No-3الى النترات (+

اما الخطوة بواسطة بكتیریا النتروزوموناس ) No-2(الخطوة الاولى تؤكسد النشادر الى نتریت : التفاعل الكلي عبارة عن خطوتین 

  الثانیة فھي تحویل النتریت الى نترات بواسطة بكتیریا النتروباكتر

  :ان عملیة التحویل تتم كما یلي 

NH+4 + 3/2O2-Nitrosomonos                      No2
- +2H+ +H2O  

No2
- +1/2O2-Nitrobacter                       No3

-  

كمصدر  للأمونیومولكن البكتیریا ھذه ذاتیة التغذیة بحیث لا تستخدم  كل النشادر كمصدر للطاقة بل تستخدم الكتلة الحیویة الفعالة 

بالنسبة لعملیة تحطیم النترات الى مواد غازیة عن وھذه العملیة تتم في الاماكن الھوائیة اما . اللازم اثناء التركیب الخلوي  للأزوت

بحیث ان كمیة الاكسجین القلیلة تعمل . طریق عملیة ارجاع النترات في الاماكن اللاھوائیة تتم في غیاب الاكسجین مع تواجد النترات

عكس الاحواض الشاقولیة حیث  على تبطيء عملیة الاكسدة وبالتالي فان الاحواض الافقیة لا تعمل بشكل جید في ھذه العملیة على

  .الافقیة وغیر مجدیة في الاحواض الشاقولیة تصبح من اكبر منتجي النترات ، اما بالنسبة العملیة الثانیة تكون صالحة في الاحواض 

  .بوجود المواد العضویة تعیش وتنمو البكتیریا المحطمة للنترات 

 

  )2009،ع.التركماني(ذو الجریان الحر اتحوض النباتاالعملیات السائدة على النتروجین ضمن : 15الشكل               

بالنترات تكون ھذه العملیة ناجحة ،اما بالنسبة للأحواض المعالجة بالباتات ذات الجریان الحر فھناك عندما یكون جریان المیاه المشبعة 

العدید من طرق فصل الملوثات والتي تؤثر على اشكال النتروجین ضمن محطات المعالجة بالنباتات عادة ما تحتوي میاه المجاري 

عند تحلل  المواد العضویة فان النتروجین .لنصف الاخر یتحول الى أمونیوم من النتروجین العضوي وا%50القادمة الى المحطة على 
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العضوي یتحول الى أمونیوم والذي بدوره تقوم النباتات بامتصاصھ عبر جذورھا كما انھا تستقر في القاع عبر عملیة عبر عملیة التبادل 

ضمن السوق والاوراق وبعد ذلك ینتقل الى الجذور واتباع ھ  واثناء موسم نمو النباتات یتم تخزین. ر بشكل غازي یالشاردي او تتطا

بحیث ان (ان عملیة النترجة  تؤكسد الامونیوم الى نترات وذلك في وجود الاكسجین )  فترة الشیخوخة (الجذور بفترات ھرم النبات 

ثرة على محیط  الجدور وقرب سطح الماء ولھذا نلاحظ ان كمیتھ تكون متواجدة بك) غ من الاكسجین 4,5غرام من الامونیوم یحتاج الى 

اما في ظل الشروط اللاھوائیة وبوجود المواد العضویة فان الكائنات الدقیقة تحول النترات الى غازات . بسبب توفر الاكسجین 

حیث  یتحول النباتات ذات الجریان السطحي فان النتروجین العضوي یتم احتجازه ب اما في احواض. النتروجین حیث تتحرر في الجو 

الى امونیا وفي وجود الماء فانھ یتحلل الى امونیوم ویستھلك عبر جذور النباتات ولذلك فان معدل ازالة النتروجین لن یكون فعالا خلال 

ویعتبر الاكسجین المنحل شبھ معدوم  ضمن ھذه الاحواض ولكن سیتواجد قرب سطح الفلتر . مرحلة توقف نمو النباتات او موتھا

قرب منطقة الجذور وبالتالي ستحدث عندھا النترجة ولذلك فیجب ان یكون تدفق میاه المجاري متقطعا على شكل جرعات الحصوي و

ازالة النترجة في احواض النباتات ذات الجریان السطحي الشاقولي بینما  نجد النباتات  بأحواضحتى تتم عملیة النترجة وھذا ما نجد 

 . ذات الجریان تحت السطحي الافقي 

 الخاتمة 10.2. 

في ھذا الفصل قمنا بمراجعة ودراسة لبعض كفاءة وبساطة عملیات التصفیة بواسطة النباتات الطبیعیة استنادا  الى المرشحات 

ولقد تم اختیارنا لھذه العملیة لكونھا تتمیز  المزروعة بالنباتات ومقارنة بتعقید محطة المعالجة التقلیدیة التي تقسم عملیات معالجة المیاه

انھا تقنیة بسیطة، اقتصادیة وفعالة وموثوقة وایضا قابلة للتكیف مع المكان وھي لا تتطلب الكثیر من : یا المتمثلة في بالعدید من المزا

  .والتي تتناسب بشكل جید مع المناظر الطبیعیة المحلیة ) اي تتطلب صیانة منخفضة ( الصیانة 

، )1995(، شیروود)1995(، دوبولد )1997(حاث بریكس ولقد استندنا في ھذه الدراسة على مجموعة من الابحاث مثل اب

من الانظمة الاكثر شھرة ھو اذا اننا حاولننا تقدیم جوھر التنقیة النباتیة وھي في الواقع . ، والعدید من البحوث الاخرى ) 2004(بولیت

. وتم تقدیم تصنیف ووصف بعض النباتات المستخدمة یني وبالنسبة لھذه الفئات من انظمة التنقیة النباتیة النظام التدفق السطحي والھج

  .ایضا تطرقنا لبعض العملیات التي تتم بواسطة النباتات الا اننا تخصصنا اللذان یعتبران من اھم العناصر المغذیة للنبات 
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 انًمسيخ 1.1. 

 سؿْ 1983ػبّ  ؽ٤ض اُزطج٤ن ك٢ٓشح  لأٍٝإ كٌشح اعزخذاّ اُ٘جبربد راد اُوبث٤ِخ ػ٠ِ عؾت ٝرغ٤ٔغ أُِٞصبد ظٜشد 

أُِٞصخ  ٝالأسام٢٢ أُؼبُغخ ٤ُٔبٙ اُقشف اُقؾ ٓؼشكخ ٛزا أُلّٜٞ ٓ٘ز كزشح ه٣ِٞخ ٣ٝؼذ ٓغبٍ اعزخذاّ اُ٘جبربد ُزو٤٘بد

شم فذ٣وخ ُِج٤ئخ ٝا٣نب راد ًِلخ ٓزذ٤ٗخ ثبُٔوبسٗخ ٓغ ٓؾطبد اُزٌش٣ش اُؾذ٣ضخ , ٢ٛٝ ك٢ اُٞهذ اُؾبمش ٝرُي ٌُٜٞٗب ه

 اًضش ارغبػب ُزؾَٔ ع٤ٔغ اُؼ٤ِٔبد رغزخذّ ك٤ٜب اُ٘جبربد ثٜذف اؽزٞاء اٝ اصاُخ أُِٞصبد .

٢ٛ ػجبسح ػٖ ؽٌَ ٖٓ اؽٌبٍ أُؼبُغخ اُج٤ُٞٞع٤خ ؽ٤ش رؼ٢٘ اعزخذاّ ٗجبربد   phytoremediationاُ٘جبر٤خ إ أُؼبُغخ 

ٝاُز٢ رؤد١ ك٢ الاخ٤ش إ٠ُ وّٞ ثٜب اُ٘جبد ٣٘خ ٣ن٤خ ٓؼ٤آ٤ُبد أش٣ن ٠ اُزو٤َِ ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُزِٞس ػٖ هخ ُٜب اُوذسح ػِ٘ٓؼ٤

 ٝ ؽغض اٝ رؾ٤َِ أُِٞصبد أُخزِلخ .صاُخ أإ

ُٝوذ هٔ٘ب ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ثطشػ ٝرغ٤ِو اُنٞء ػ٠ِ ثؼل أُؾٌلاد اُخط٤شح اُز٢ رشرجو ثبُزِٞس ثجؼل أُٞاد ٝاُز٢ 

ٖٓ عٜخ ثؾ٤ش لاؽظ٘ب ٜٓ٘ب اُلٞعلبد ٝا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ك٢ اُجِذإ أُزوذٓخ ثغجت أُِٞصبد اُز٢ ٣ٌٕٞ ٓقذسٛب ا٤ُٔبٙ أُ٘ض٤ُخ 

٤ؼ٢ ك٢ ا٤ُٔبٙ أُقشكخ ار رْ ر٘ل٤ز ٛزا اُؼَٔ ك٢ ٓشؽِز٤ٖ اعبع٤ز٤ٖ ٛٔب اخشٟ إ ثؼل اُ٘جبربد رؼ٤ؼ ٝر٘ٔٞ ثؾٌَ هج

أُشؽِخ الا٠ُٝ صْ اُذساعخ ك٢ ٓؾطخ أُؼبُغخ اُزبثؼخ ُوغْ اُش١ اُؾنش١ ثؾ٤ش هٔ٘ب ثزؾن٤ش ثؼل الادٝاد اُز٢ رِضّ 

ٔخقـ ُزؾب٤َُ ا٤ُٔبٙ ك٢ اُغضءاLARGHYDُاُزغشثخ . آب أُشؽِخ اُضب٤ٗخ كوذ رْ اُؼَٔ ك٢ ٓخجش اُجؾش اُؼ٢ِٔ 

 أُقشكخ .

 ًُطمخ انسراسخنعزض 2.1. 

 ٝٗأخزب ؽٍٞ ٤ٓبٙ اُقشف اُقؾ٢ ُٔذ٣٘خ ثغٌشح ار إ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٖٓ اُٞاعت إ ٗؼشك٣ٜٜذف ٓٞمٞع دساعز٘ب ٛزٙ 

 .ُٔؾخ ػٖ ثؼل اُخقبئـ ُِٔذ٣٘خ ٝاُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ إ رؤصش ػ٠ِ رغشثز٘ب 

 ثسكزح ذصبئص انًٍبِ انعبزيخ نىلاٌخ 3.1. 

 انًىلع انجغزافً نًسٌُخ ثسكزح 1.3.1. 

ًِْ 21671شم اُؼبفٔخ اُغضائش رجِؾ ٓغبؽزٜب ًْ ع٘ٞة ؽ 450روغ ٓذ٣٘خ ثغٌشح ػ٠ِ ثؼذ 
2 

 ٢ٛٝ ٓؾذٝدح ٖٓ :

  ٝٓغ٤ِخ ٖٓ اُؾٔبٍ ٝلا ثبر٘خ 

  ٖٓٞلا٣خ خ٘ؾِخاُؾشه 

 ٝلا٣خ اُغِلخ ٖٓ اُـشة 

  ١اُٞادٖٓ اُغ٘ٞة ٝلا٣خ 

 

 

 

 : انًىلع انجغزافً نًسٌُخ ثسكزح16نشكما                                                              
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 انًُبخ والايطبر 2.3.1. 

ـب٣خ ٓغ دسعخ ؽشاسح رز٤ٔض أُ٘طوخ ثق٤ق ؽبس ٝعبف ُِٓزشا،  128لبع ٝلا٣خ ثغٌشح ٖٓ ٓغزٟٞ عطؼ اُجؾش ٣جِؾ اسر

دسعخ ٓئ٣ٞخ ك٢ اُلزشح اُؾبسح، ٝثٔ٘بؿ ثبسد ك٢ اُؾزبء. آب ثبُ٘غجخ ُلأٓطبس ك٢ٜ ٗبدسح ٝثٌضبكخ مؼ٤لخ  50رزغبٝص 

 .ٝػٞافق س٤ِٓخ ٝاُش٣بػ اُز١ رغزٔش لأًضش ٖٓ صلاصخ اؽٜش 

 يُطمخ اذذ انعٍُخ4.1. 

اُٞاهؼخ ثغبٗت اُضٌ٘بد (Lebchechرْ اخز ٤ٓبٙ اُقشف اُقؾ٢ أُغزخذٓخ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٖٓ ٓ٘طوخ ُجؾبػ ) 

 ثغٌشح . جِذ٣خاُؼغٌش٣خ ُ

 ذصبئص انًىلع1.4.1. 

ثبُ٘غجخ ُِزذكن كٜٞ ًج٤ش  أٓب يى1200اُ٘لب٣بد أُ٘ض٤ُخ ٖٓ ٓ٘طوخ ثغٌشح ؽ٤ش هذس هطش اُو٘بح  أؿِج٤خٛزا أُقشف ٣غٔغ 

 ُِٞلا٣خ.ٝٛزا ٝكوب ُِزوغ٤ْ ا٤ُٜذس٢ٌ٤ُٝ 

 

 )يُطمخ نجشبش( : يصت يٍبِ انصزف انصحً انًُشنً 17انشكم

ٝرُي هجَ  ٤ٔ٤ًٞبئ٤خاُل٤ض٣ك٢ أُخزجش ُٔؼشكخ اُخقبئـ  ُٚ رْ اُو٤بّ ثذساعخ رؾ٤ِ٤ِخ اُقشف اُقؾ٢ ٤ٓبٙثؼذ اخز ػ٤٘خ ٖٓ 

 . اُ٘زبئظ أُزؾقَ ػ٤ِٜب ٓٞمؾخ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ : اُو٤بّ ثبُزغشثخ ٝػ٤ِٔخ أُؼبُغخ 

 : َزبئج انزحبنٍم انفٍشٌبئٍخ وانكًٍٍبئٍخ نًٍبِ انصزف20انجسول                                       

PO4د انفىسفب غ/ل(ه)يانعُبصز
3- 

NOداُززان
3- 

NHيىٍَىوالا
4+ 

 انًٍبِ انعبزيخ

2062460290 

926429 93621 32609 
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ػ٠ِ ػٌظ ٓبدر٢ يغ/ل 32609ٗلاؽع ثؼذ اُزؾب٤َُ إ ٤ًٔخ الا٤ّٗٞٓٞ ٓشرلؼخ عذا ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼبدٓخ ؽ٤ش هذسد ٗغجزٜب ة

اُ٘زش٣ذ ٝاُلٞعلبد كبٕ ه٤ٔز٤ٜٔب ٓ٘خلنخ ه٤ِلا  ٝٓزوبسثخ ك٢ ٗلظ اُٞهذ ٓوبسٗخ ثبلأ٤ّٗٞٓٞ ؽ٤ش هذسد ٗغجخ ًَ ٜٓ٘ٔب 

 ِٓؾ/ٍ ػ٠ِ اُزشر٤ت. 10,641ٓؾ/ٍ ٝ 15,43ة

 يحطخ انسراسخ 5.1.

 ُوذ رْ اعشاء ٛزٙ اُزغشثخ ك٢ ٓذ٣٘خ ثغٌشح اُز٢ رز٤ٔض ثٔ٘بؿ ؽجٚ عبف ٝثق٤ق ؽبس ٝعبف ٝؽزبء ٓؼزذٍ 

ٖٓ هشف  2008اخز٤ش ٓٞهغ اُؼَٔ ُٜزٙ اُذساعخ اُزغش٣ج٤خ ك٢ ٓؾطخ أُؼبُغخ ثبُ٘جبربد ُوغْ اُش١ ٝاُز١ رْ اٗؾبءٙ ػبّ 

 ٓخجش اُجؾش اُؼ٢ِٔ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 (رجزٌجٍخ نزُمٍخ انُجبد )صىرح ذبصخيحطخ :18انشكم                                          

 جًع انعٍُبد 6.1. 

بد ٔضِخ ك٢ ٗجأُز بد٢ٛ ػجبسح ػٖ صلاس اٗٞاع ٖٓ اُ٘جبراُز٢ ُوذ عٔؼذ اُؼ٤٘بد اُ٘جبر٤خ اُز٢ رزٔؾٞس ؽُٜٞب اُذساعخ ٝ

ع٘بٕ لا ٗذٝ ٖٓ  طاعزخشابر إ اُ٘ٞع الاٍٝ ٝاُز٣ٖ اعزخشعٞا ك٢ ٓشؽِخ ٓزٞعطخ ٖٓ ٗٔٞٛٔٝٗجبد اُوقت ٝاُذكِخ اُجشد١ 

 .ؽ٤ش اٜٗب رٞعذ ثٌضشح ٛ٘بى ع٘بٕ اُؼغَ ثغ٤ذ١ خبُذ  اُضب٤ٗبٕ كزْ اعزخشاعْٜ ٖٓثغٌشح آب اُ٘ٞػبٕ ٞاهغ ثٔذ٣٘خ اُ

ثبُٔبء ٝرُي  ثؼ٘ب٣خ عزٝس اُ٘جبربد ذؿغِؽ٤ش  2018اٝاعو ؽٜش د٣غٔجش  ثبُزؾذ٣ذ ك٢ كقَ اُؾزبء رٔذ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ك٢

اُز١ ٖٓ أُؾزَٔ إ ٣زلبػَ اص٘بء اُو٤بّ ثبُٔؼبُغخ. ٝثؼذ رُي هٔ٘ب ثنؼٜب ك٢  ِزخِـ ٖٓ اُؾٞائت ٝأُٞاد اُؼبُوخ ٝاُط٤ُٖ

 .شؽ٤ْ ( اُ)ثشٝص  عذ٣ذحؽز٠ رزطٞس ٝرجضس عزٝس  ؽٞا٢ُ ؽٜش ٝرُي ٣بُّؼذح أ دلاء ِٓٔٞءح ثٔبء اُؾ٘ل٤خ
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 )صىرح ذبصخ(ثعس رُمٍزّ ووظعّ ثبنًبء انزألهىيزحهخ انُجبد صىر رىظح  :19انشكم             

 رحعٍز الاجهشح انزجزٌجٍخ1.6.1. 

 الاحىاض 1.1.6.1. 

ثؾ٤ش , -ثغٌشح-غْ اُش١ ُغبٓؼخ محمد خن٤شبثؼخ ُولأعَ اُذساعخ ك٢ ٓؾطخ أُؼبُغخ ثبُ٘جبربد اُزفٔٔذ ٛزٙ الاؽٞاك 

 اؽٞاك ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ إٌُٔٞ ٖٓ أُٞاد اُزب٤ُخ : خٔظاعزخذٓ٘ب 

 ُزش. 30ٞرُي ُزؾو٤ن اُزغشثخ عؼزٚ اُجلاعز٤ي اُغ٤ذ ٝاُو٣ٞٛٞ ٖٓ انحىض: 1.1.1.6.1. 

ثٚ  ذعْ ٝمؼ 20ثلاعز٢ٌ٤ ثطٍٞ  أٗجٞةٛٞ :  PVC أَجىة2.1.1.6.1. 

ٓؾبه ثـؾبء رٝ ٓغبٓبد فـ٤شح ُٔ٘غ رـِـَ اُؼ٘بفش اُخؾ٘خ داخِٚ  ػذح صوٞة

ب٤٣ش اُل٤ض٣بئ٤خ وبع اُؾٞك ٝمٔبٕ ه٤بط أُؼُُزغ٤َٜ ٝمٔبٕ اُز٣ٜٞخ  ٝرُي 

ار ٣ضجذ ثٞاعطخ اُطجوبد أُشًجخ ٖٓ  رْ ٝمؼٚ ك٢ ٝعو اُؾٞكٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ

 اُؾق٠ ثأهطبس ٓخزِلخ .

 

 انًسزعًم PVC أَجىةشكم  :20 انشكم                                                                                                            

 ٝٛٞ ا٣نب ٖٓ اُجلاعز٤ي ٣ٞمغ ك٢ هبع اُؾٞك ُزلش٣ؾ أُبء .انصُجىر: 3.1.1.6.1. 
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 انًسزعًهخ نهشراعخ الأحىاضرصًٍى   :21 انشكم                                            

  انزكٍشح )انحصى (2.6.1. 

 اذزٍبر انزكٍشح  ٍفٍخك1.2.6.1. 

ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ هٔ٘ب ثبخز٤بس ٗٞع ٖٓ اُؾق٠ ٝرُي ٖٓ خلاٍ دساعبد عبثوخ هبّ ثٜب كش٣ن ٖٓ اُجبؽض٤ٖ اُزبثؼ٤ٖ ُٔخجش 

LARGHYD(Mimche et.al…)  ػ٠ِ ٓخزِق اٗٞاع اُزشثخ ار رؾقِٞا  ثٜب هبٓٞا ٝرُي ثؼذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزغبسة اُز٢

زٞك٢ اُؾشٝه ك٢ الاخ٤ش ػ٠ِ إ اُ٘ٞع اُز١ ٣ِٔي كؼب٤ُخ ًج٤شح ك٢ ػ٤ِٔخ اُزقل٤خ ٛٞ اُؾق٠ ٖٓ افَ ه٢ٔ لأٗٚ ٣غ

 اُزب٤ُخ:

  ٓ٘غ الاٗغذاد اُضوٞة 

 ر٣ٜٞخ اُطجوخ اُغل٤ِخ ٝرُي ٣ؾغٖ اداء أُؼبُغخ 

   ر٣ٜٞخ امبك٤خ ٤ُِٔبٙ  رؾغٖ ٖٓ ػ٤ِٔخ أُؼبُغخ  

  رغبػذ ػ٠ِ رـز٣خ اُ٘جبد ٝاُغٔبػ ثٔشٝس ا٤ُٔبٙ ثغشػخ 

 ٣غٔؼ ثزجبدٍ اُـبصاد ث٤ٖ اُٜٞاء ٝاُغزٝس 

 رحعٍز انزكٍشح2.2.6.1. 

غربلتها من اجل الحصول على حصى متفاوتة الاقطار اذ تم بعد ذلك بعد القيام بعملية جمع الحصى بمختلف انواعها قمنا ب

 مجموعات مختلفة حسب قطرها .تصنيفها وتقسيمها الى اربع 

بالماء بشكل جيدا مرارا وتكرارا للتخلص وازالة الطين والمواد العالقة العضوية والاملاح والدهون يتم غسل الركيزة 

والمعادن الملتصقة والنفايات حتى لا تتدخل في عملية المعالجة ونتائجها وفي الاخير تم فرشها  وعرضها للشمس لكي 

 كي تبقى نقية وجاهزة  للاستخدام .ك حفظها في صناديق لتجف ليتم بعد ذل

 الاحىاض

 حُفٍخ

 PVC اَجىة 
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 :صىر رىظٍحٍخ نعًهٍخ غسٍم ورجفٍف انحصى22 انشكم                                      

 انزكٍشح غجمبد يرزهف: حجى 21انجسول 

 انزكٍشح
 

 اررفبع انطجمخ فً الاحىاض الالطبر

عْ 5 عْ 5ا٢ُ  2 حصى ذشُخ  

الم ذشىَخ  حصى  
 عْ 10 عْ 2ا٢ُ  0,7

 حصى يزىسطخ
 عْ 10 عْ 0,7ا٢ُ  0,5

 حصى رلٍمخ
 عْ 10 عْ 0,5ا٢ُ  0,2
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 Papyrus  َجبد انجززي 

  cyperaceae :الاسزح •

 ٓقش:الاصم •

 عش٣غ: انًُى •

 3ّا٢ُ  1ٖٓ :الاررفبع •

 :يكبٌ الاسزرزاج•
 ثغٌشح

ربرٌد اذذ انعٍٍُخ فىق •
 18.12.2018: الارض 

ربرٌد انشرع فً •
:الاحىاض

20.01.2019 

  Phragmiteانمصت 

 اُؾؾبئؼ: الاسزح •

 :الاصم •

 عش٣غ : انًُى •

 5ا٢ُ  1ٖٓ : الاررفبع •
 آزبس 

يكبٌ الاسزرزاج •
 ع٤ذ١ خبُذ:

ربرٌد اذذ انعٍُبد فىق •
 18.12.2019:الارض 

  

ربرٌد انشرع فً •
  :   الاحىاض

20.01.2019  

 Tamarixانطزفبء       

  Tamaricacées: الاسزح

اع٤ب ٝع٘ٞة : الاصم 
 اٝسٝثب 

 ؿبص٣خ : انًُى 

 آزبس 5ا٢ُ  2ٖٓ : الاررفبع 

ع٤ذ١  :يكبٌ الاسزرزاج 
 خبُذ

ربرٌد اذذ انعٍُبد فىق 
 18.12.2019:الارض 

: ربرٌد انشرع فً الاحىاض
  20.01.2019  

                                                              

 Neriunانسفهخ   
Oléaudre 

 Apocynacées: انعبئهخ

ؽٞك اُجؾش : الاصم 
 أُزٞعو

 عش٣غ: انًُى

 آزبس 3ا٢ُ  2ٖٓ : الاررفبع

 ع٤ذ١ خبُذ:يكبٌ الاسزرزاج 

ربرٌد اذذ انعٍُبد فىق 
  18.12.2019:الارض 

ربرٌد انشرع فً 
   20.01.2019:الاحىاض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انحصى انًسزعًم فً انزجزثخ أحجبويرزهف :23انشكم                                                     

 اذزٍبر انُجبربد7.1. 

رْ اعزخذاّ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ٘جبربد ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘و٤خ ، ٌُٖٝ الاٗٞاع الاًضش اعزخذآب ٢ٛ رِي اُز٢ رؼ٤ؼ ك٢ ظشٝف ا٤ُٔبٙ 

ار ٣زنٖٔ اخز٤بس اُ٘جبربد أُشاد صساػزٜب ثؼل أُؼب٤٣ش ٝاُؾشٝه أُٜٔخ أُغبس١ أُبئ٤خ .اُضائذح اٝ اُز٢ ر٘ٔٞ ػ٠ِ ؽبكخ 

ٓذح ،اُؾ٣ٞ٤خ أُ٘زغخ ، ًلبءح اُز٘و٤خٔ٘بخ٤خ أُؾ٤ِخ ،عشػخ اُ٘ٔٞ عُٜٞخ رقذ٣ش اٌُزِخ ٗزًش ٜٓ٘ب : اُز٤ٌق ٓغ اُظشٝف اُ

دٝس اُـطبء اُ٘جبر٢ . ٝك٢ دساعز٘ب ٛزٙ الاظٜبس ًلبءح أُشؽؾبد أُضسٝػخ ٝاُٞفٍٞ ا٠ُ ٛذك٘ب اخزشٗب ثؼل اُ٘جبربد 

 ٜب اعبعب ٝرٔضِذ ك٢ اسثغ اٗٞاع ٗزًشٛب :اُز٢ رْ رًشٛب ك٢ اُلقَ اُضب٢ٗ ٖٓ اُغضء الاٍٝ ٝاُز٢ اعزُ٘ذ ػِٔ٘ب ػ٤ِ
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 رعجئخ الاحىاض1.7.1. 

 يهئ الاحىاض1.1.7.1. 

اُش٤ًضح ـشط ك٢ ثؾ٤ش افجؾذ عبٛضح ُِ ٣ٞٓب ٖٓ ٝعٞدٛب ثبُٔبء  30ُِ٘جبربد ٝرُي ثؼذ ٓشٝس ثشٝص عزٝس عذ٣ذح ثؼذ 

 :ًٔب رٞمؾٚ اُقٞس ًبُزب٢ُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صىرح رىظح ًَى ورطىر جذور انُجبربد :24انشكم                                             

اؽزِٔذ رغشثز٢ ػ٠ِ خٔظ اؽٞاك ًبٕ الاٍٝ ك٤ٜب ؽبٛذ ُزا ُْ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ا١ ؽ٢ء ٖٓ اُ٘جبربد ك٤ٔب اؽزٞد ًَ ٖٓ 

ٝرْ رشر٤ت اُؾق٠ ؽغت ؽغٜٔب ثذءا ٖٓ اًجشٛب ك٢ الاعلَ ا٠ُ افـشٛب ؿقٖ ك٢ ًَ ا٤ٗخ  15الاؽٞاك الاخشٟ ػ٠ِ 

 ؾق٠ اُشه٤وخ ٝهذ اخزِلذ كق٤ِخ اُ٘جبد ٖٓ ا٤ٗخ ا٠ُ اخشٟ .ك٢ الاػ٠ِ صْ رْ ٝمغ الاؿقبٕ ٝصجزذ ثبُ

papyrus 
Neriumol

éander 

Phragmite Tamarix 
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 ىظٍحٍخ نعًهٍخ نًزاحم يهئ الاحىاض صىر ر: 25انشكم

 غزٌمخ انزحهٍم 8.1. 

 اذذ الاعٍُبد انسمً و1.8.1. 

اؽٜش افجؾذ عبٛضح ُِزغشثخ، صْ هٔ٘ب ثؼذ  3اُ٘جبد ك٢ الاؽٞاك أُضسٝػخ اُز٢ رْ عو٤ٜب ثٔبء اُق٘جٞس ُٔذح  رأهِْثؼذ 

عبػخ ٝك٢  24ٝٗزشًٜب ُٔذح ُزش ٌَُ ؽٞك   15ؽ٤ش هذسد ٤ًٔزٚ ة  ث٤ٔبٙ اُقشف اُقؾ٢ ٢ ع٤ٔغ الاؽٞاكرُي ثغو

 3اعز٘لبر ا٤ُٔبٙ ٖٓ الاؽٞاك ٝثؼذ اخز اُؼ٤٘خ ٗن٤ق ا٢ُ ًَ هبسٝسح ؽ٤ٖ   ا٢ُ ًَ ٣ّٞ ا٤ُّٞ اُزب٢ُ رجذا ػ٤ِٔخ اخز اُؼ٤٘بد

 . هطشاد ٖٓ ٓؾٍِٞ ؽٔل الاصٝد
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 ثًٍبِ انصزف الأحىاض عًهٍخ انسمً :26انشكم                                            

 

 اذذ انعٍُبد : عًهٍخ27انشكم                                          

 ثزورىكىل انزحهٍم 2.8.1. 

PO4ىفىسفبدرحسٌس الاورث1.2.8.1. 
-3  

 spectrométrique ISO 6878(F) غزٌمخ 6 أ

 انًجسأ

رؾ٤ٌَ ٝعو ؽٔن٢ ٓؼوذ ٓغ ٤ُٞٓج٤ذاد الا٤ّٗٞٓٞ ٝرشرشاد ٓضدٝط الاٗز٤ٕٔٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ رخل٤ل ؽٔل الاعٌٞث٤ي ا٠ُ 

 880ٗبٗٞٓزش ، الاس٣ٖ اًضش ا٤ٔٛخ ك٢  700آزقبؿ هقٟٞ )ٝاؽذ ؽٞا٢ُ ٓشًت ثِٕٞ اصسم اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ه٤ٔز٢ 

 (ٗبٗٞٓزش
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 انًزفبعلاد 

 َٓ ٖٓ أُبء أُوطش  100ؽ ٖٓ ٤ٛجزب٤ُٞٓج٤ذاد الا٤ّٗٞٓٞ ك٢ 13 إراثخ 6 أ

 َٓ ٖٓ أُبء أُوطش 100الاٗز٤ٕٔٞ ك٢  ؽ ٖٓ رشرشاد0.35 إراثخ 6 ة

 َٓ ٖٓ أُبء أُوطش150ؽٔل اٌُجش٣ذ أُشًض ٓغ  ؽ 150ٖٓرخل٤ق  6 د

    44ٞة صعبع٢ ٓـِن ع٤ذا ٝدسعخ ؽشاسح  َٓ ٛزا اُؾَ ٓغزوش ُٔذح ؽٜش٣ٖ ار ٣زْ الاؽزلبظ ثٚ ك٢ ً 500= د+ة+اٗٔضط 

 حًط الاسكىثٍك 6 ة

 َٓ ٖٓ أُبء اُوطش ٛزا اُزلبػَ ٓغزوش ُٔذح اعجٞع 100ؽٔل الاعٌٞث٤ي ك٢ ؽ ٖٓ 10ٗضٕ 

PO4يغ/ل يٍ اٌىَبد32 انًحهىل الاو 6 د
+3

 

KH2PO4ؽ ٖٓ  0.2197ٗذٝة 
+3

َٓ ٖٓ ؽٔل 10َٓ ٖٓ أُبء أُوطش + 800)كٞعلبد اؽبد١ اُجٞربع٤ّٞ( ك٢  

 َٓ ٛزا اُزلبػَ ٓغزوش ُٔذح اعجٞع ٝاؽذ.1000ٝرٌَٔ ا٢ُ   20 %اٌُجش٣ذ 

PO4يغ/ل يٍ اٌىٌ 0انًحهىل انجُذ  6 س
+3

 

PO4ٓؾ/ٍ ٖٓ ا٣ٞٗبد 50ٗخلق أُؾٍِٞ الاّ 
+3 

 َٓ ٗؾنش ٛزا أُؾٍِٞ ك٢ ٝهذ اُؼَٔ 20/500اٍ  

 Spectrophotomètre UV-VISIBLE: اُغٜبص

 يُحُى انًعبٌزح:21انجسول 

 10 8 6 4 2 0 يغ/ل 9ثُذ  $

 30 32 34 36 38 40 يبء يمطز

 1 1 1 1 1 1 حًط الاسكىثٍك

 2                   2 2 2 2 2 رفبعم يرزهػ

 دهبئن  10اٗزظبس

[PO4
+3

 1.530 1.224 0.918 0.612 0.306 0 ثًغ/ل[
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 : اَشبء يُحُى يعبٌزح انفىسفبد 28 انشكم

 غزٌمخ انعًم 

َٓ ٖٓ أُؾٍِٞ  2( + d’acideascorbiqueَٓ ٖٓ ؽٔل الاعٌٞث٤ي ) 1َٓ ٖٓ أُبء أُؾَِ + 40ك٢ هبسٝسح ٗأخز 

PO4دهبئن ،ظٜٞس إُِٞ الاصسم ٣ؾ٤ش ا٠ُ ٝعٞد اٍ  10أُخزِو ٝٗوّٞ ثبلاٗزظبس ُٔذح 
+3

 880ة ٓؾ/ٍ . اداء اُوشاءح ك٢  

    

  

 : غزٌمخ رحهٍم انفىسفبد29انشكم                                             

 spectrophotométrie  UV (T90-012)رحسٌس انُززاد ثىاسطخ 2.2.8.1. 

 

y = 0.5791x  
R² = 0.9993 
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 َبَىيزز(002ا ة د ) انززكٍش )يغ/ل(

0 0 
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 يجسا ويجبل انزطجٍك 

اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب كوو ٤ُِٔبٙ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ ه٤ِِخ عذا ٖٓ أُٞاد اُؼن٣ٞخ. ُزُي ك٢ٜ رطجن ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ  ٛزٙ

أُخققخ ُلاعزٜلاى اُجؾش١، اُ٘زشاد ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ أُؼشك ُط٤ق الآزقبؿ ك٢ الاؽؼخ اُلٞم اُج٘لغغ٤خ ًؾذ 

ش٣غ ُزش٤ًض ٗبٗٞٓزش ثؾغبة ع 220قبؿ الاؽؼخ اُلٞم اُج٘لغغ٤خ ك٢ ٗبٗٞٓزش . ٣غٔؼ ه٤بط آز 250ا٢ُ  200اهق٠ ث٤ٖ 

 اُ٘زشاد ك٢ أُبء ، ٛزٙ اُطش٣وخ لا ٣٘قؼ ثٜب ك٢ ا٤ُٔبٙ اُـ٤٘خ ثبُٔٞاد اُؼن٣ٞخ .

رلبػَ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اٝ ًشثٞٗبد ٍٓٞ/ٍ ٣غٔؼ ثزغ٘ت 1( ك٢ acidechlorhydriqueرؾٔل اُؼ٤٘خ ٓغ اُؾٔل ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي) 

ِٓؾ  11ُزش٤ًضاد اُ٘زشاد اهَ ٖٓ  Beer-Lamder، ٣زجغ خو أُؼب٣شح هبٕٗٞ   /CaCO3ٍؿشاّ ٖٓ  ٤ً1ض اًجش ٖٓ اٌُبُغ٤ّٞ ثزشا

 ٖٓ ٗزشاد اُ٘زشٝع٤ٖ ٌَُ ُزش .

 

 

 :  غزٌمخ رحهٍم انُززاد30انشكم                                                     

 رحعٍز انًحهىل 
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y = 0.2413x + 0.0178 
R² = 0.9996 
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 التراكيز

 /لN-NO3يغ922ثبنُززاد ةيحهىل انًعبٌزح 

 َٓ ٖٓ أُبء أُوطش 1000عبػخ ك٢  24دسعخ ٓئ٣ٞخ ُٔذح  105ٗزشاد اُجٞربع٤ّٞ ،عجن رغل٤لٚ ػ٘ذ ؽ ٖٓ  0.7218ٗزٝة 

 /ل N-NO3 يغ92بنُززاد ةيحهىل انًعبٌزح ث

 1/10ٗخلق أُؾٍِٞ اُغبثن ا٠ُ 

 يجسا انعًم 

 يجبل انًعبٌزح 

َٓ ًٔب ٛٞ 50ٓغبٍ أُؼب٣شح ك٢ ؽٞعِخ راد عؼخ ،ٗؾنش  N-NO3ٓؾ 10ٖٓأُؾٍِٞ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  اثزذاءا ٖٓ

 ٓٞمؼ ك٢ اُغذٍٝ ادٗبٙ .

  : يجبل انًعبٌزح22انجسول 

 

  

 يُحُى انًعبٌزح: 31انشكم 

  spectrophotométrie UVُِ٘زشاد ثٞاعطخ اٗغبص ٓغبٍ أُؼب٣شح )اُؾٌَ  ( 

 الأ٣ٞٗبد ٓ٘ضٝع ثبُٔبء َٓ 50 إ٠ُ ٣قَ ٓب رٌِٔذ

حجى انًحهىل  1 2 4 7 10 20 25 35

 انًعبٌز ة يم

كزهخ َززاد   0.2 0.4 0.8 1,4 2 4 5 7

 الاسود ة يغ

N-NO3 

 آزقبؿ اُزشا٤ًض

0 0 

0.2 0.057 

0.4 0.113 

0.8 0.218 

1.4 0.369 

2 0.506 

4 0.992 

5 1.236 

7 1.689 
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 اُج٘لغغ٤خ كٞم الأؽؼخ خضاٗبد ٝاعزخذاّ قلشػ٘ذ اُ الآزقبؿ ُنجو أُوطش أُبء ثبعزخذاّ ٗبٗٞٓزش 220 ػ٘ذ الآزقبف٤خ اهشأ

 اُخبفخ

 رحسٌس انًبء انًزاز رحهٍهّ 

  50ٗأخز ػ٤٘خ ml  اُؼ٤٘خ ٖٓ 

  رقل٤خ إرا ًبٕ الآش مشٝس١ ُِونبء ػ٠ِ اُـ٤ّٞ ٖٓ أُٞاد اُقِجخ اُؼبُوخ 

  1ٗن٤قml 1ٖٓ ؽٔل ٤ٛذسًِٝٞس٣ي ا٠ُ mol.L
-1

 ٝٗخِو ع٤ذا 

 ٗ اُو٤بع٢ ماُ٘طبلظ اُؾشٝه ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ٓغ ٗوشأ الآزقبف٤خ رؾذ 

 

 انزعجٍز عٍ انُزبئج

.ٖٓ mgٗغز٘زظ، ٖٓ ٓ٘ؾ٠٘ أُؼب٣شح ٝآزقبؿ اُؼ٤٘خ، ًزِخ اُ٘زشٝع٤ٖ ٖٓ اُ٘زشاد أُؼجش ػٜ٘ب ة
1-

NO3. L-N  ٖٓ

 اُزش٤ًض إ٤ً٠ُض زشأٌُٖٔ رؾ٣َٞ ٛزا اُ
1-

NO3. L ثبُق٤ـخ اُزب٤ُخ : 

NO3.62 /14-CNO3 =C N 

g. mol ةاٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ لأ٣ٕٞ اُ٘زشاد : 62
-1

 

g. mol ةاٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ُِ٘زشٝع٤ٖ : 14
-1

 

 رحسٌس الايىٍَىو 3.2.8.1. 

 <HANNA HI4521>٣ذ الا٤ّٗٞٓٞ ثبعزخذاّ ٓو٤بط ا٣ٞٗٞٓزش ٖٓ ٗٞع ٣زْ رؾذ

 

 <HANNA HI4521>يٍ َىع: اٌىَىيزز 32انشكم  

1.10ٗؾنش ٓؾٍِٞ ٖٓ  .1
-6

,1.10
-5

,1.10
-4

,1.10
-3

,1.10
-2

,1.10  ٖٓNH4 ك٢ أُبء أُوطش 

 NH4ًَ ٖٓ ٛزٙ أُؾب٤َُ أُؼب٣شح ؽغْ ٓزغب١ٝ ٖٓ  إ٢ُق ٤نٗ .2
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ثشٓغخ اُغٜبص ثٔغبػذح ه٤ْ  .اُزوبهغ أُضدٝط ٖٓ عٜبص اُو٤بطسثو الاٌُزشٝد أُؾذد ٝالاٌُزشٝد أُشعؼ٢ ا٠ُ  .3

 رش٤ًض أُؾب٤َُ أُؼب٣شح

 رش٤ًض ٝرق٤٘ق اُ٘ظبّالأهَ  ٝٗجذأ ٖٓٓؾٍِٞ ك٢ ًَ ٓشح  الاٌُزشٝد  نغ ػ٠ِ اُزٞا٢ُٗ .4

 .اُغٜبص ثٞاعطخ ٝؽلظٚ أُؼب٣شح ٓ٘ؾ٠٘ ث٘بء رْ .5

 ٝهشاءح َب٤ُؾٔاُ ٛزٙ ك٢ اٌُٜشثبئ٤خ الأهطبة ؿطظرؾن٤ش اُؼ٤٘بد ث٘لظ هش٣وخ  رؾن٤ش ٓؾب٤َُ أُؼب٣شح.  .6

 .اُؼذاد ؽبؽخ ػ٠ِ ٤ًضااُزش

  انربرًخ

 اُذساعخ ٛزٙ اعَ ٖٓ ٓذخذزاع اُز٢ اُزؾ٤َِ ٝهشم ٝالاعب٤ُت أُٞاد ػ٠ِ ػبٓخ ٗظشح ٝاػطبء روذ٣ْ ؽبُٝ٘ب اُلقَ ٛزا ك٢

  ًَ ٗؾبه رو٤٤ْ اعَ ٖٓ اُش٤ًضح ك٢ ػٜبٝصس اُ٘جبربد اخز٤بس ٤ًل٤خ ؽٍٞ ثغ٤و ٝؽشػ ثزوذ٣ش هٔ٘ب ا٣نب اخشٟ ٗبؽ٤خ ٖٝٓ

 .اُزب٢ُ اُلقَ ك٢ ٝٓ٘بهؾزٜب ٝرلغ٤شٛب ٛزٙ اُزؾ٤َِ ُطشم ٝكوًب ػ٤ِٜب اُؾقٍٞ رْ اُز٢ اُ٘زبئظ رٞم٤ؼ ع٤زْ ٝ ٜٓ٘ب



  

 تحليل ومناقشة النتائج

  :الفصل الثاني
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) بدون زراعة(تركت إحدى الأوعیة فارغة 

Tamaris Africanana  وPapyrus 

بعد تحدید خصائص المرشحات المزروعة المستخدمة ونوعیة المیاه التي تم اختبارھا ، 

تقترح المقارنة . یركز عملنا على حساب إنتاجیة كل نبتة ھدفھا مراقبة قدرة الاحتفاظ بالركیزة مقارنةً بالاوعیة المزروعة الأخرى

؛ 3. 2؛ 1ت لكل نبتة بعد وقت المكوث الذي یتغیر على التوالي ب 

  33في الشكل ) یوم 1.2.3.4.5.6( المكوث 

 في المیاه المستعادة من المرشحات العاریة والمرشحات المزروعة

، یكون محتوى النیتروجین في میاه الصرف الصحي المستردة أقل من محتوى میاه الصرف الصحي الخام بنسبة 

یمكن تفسیر ھذا . من النباتات المزروعة الأخرى

 Tanner أكدھا نتیجة وھي ،) التطایر( أمونیا

 ملحوظة بطریقة. لتر/  ملغم 0.25 حتى المستعادة

 أو) الضوء ، الحرارة درجة( الفیزیائیة للعوامل

 Phragmite Australis القیمة الاكثر انخفاض سجلت في
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                                                  الثاني                          

تركت إحدى الأوعیة فارغة . أوعیةلمقارنة تأثیر الركیزة على إزالة مواد النیتروجین والفوسفات، تم إعداد خمسة 

Tamaris Africananaو  Phragmites Australisوالأربعة الأخرى المزروعة بالخلایا الكبیرة وھي 

Nerium Oleander . ، بعد تحدید خصائص المرشحات المزروعة المستخدمة ونوعیة المیاه التي تم اختبارھا

یركز عملنا على حساب إنتاجیة كل نبتة ھدفھا مراقبة قدرة الاحتفاظ بالركیزة مقارنةً بالاوعیة المزروعة الأخرى

ت لكل نبتة بعد وقت المكوث الذي یتغیر على التوالي ب أیضًا عن طریق تقییم نوعیة المیاه عند الدخول وبمعدل المرشحا

 )NH4+(تباین النیتروجین الأمونیا 

المكوث من میاه الصرف الصحي الخام والمسترد بعد فترة  الآموني

في المیاه المستعادة من المرشحات العاریة والمرشحات المزروعة +NH4  تغیر :

، یكون محتوى النیتروجین في میاه الصرف الصحي المستردة أقل من محتوى میاه الصرف الصحي الخام بنسبة 

من النباتات المزروعة الأخرى) الركیزة(الوعاء العاري  ھذا الانخفاض أقل أھمیة في

 .الاختلاف عن طریق استخدام النباتات للمواد النیتروجینیة كمواد مغذیة لتطویره

أمونیا إلى الأخیر یتحولھذا  و) االأمونی( الأمونیوم تعطي

المستعادة العادمة المیاه في المحتویات ھذه انخفضت ، الحالة

للعوامل وفقاً النترات ثم ومن نتریت إلى یتحول النیتروجین

القیمة الاكثر انخفاض سجلت في. الصیف في الظاھرة ھذه تتزاید لذلك ،

+NH4 تطور

papyrus phragmite tamarix nerium temoin

الثاني                          الفصل   

 مقدمة1.2.  

لمقارنة تأثیر الركیزة على إزالة مواد النیتروجین والفوسفات، تم إعداد خمسة 

والأربعة الأخرى المزروعة بالخلایا الكبیرة وھي 

Cypurus  وNerium Oleander

یركز عملنا على حساب إنتاجیة كل نبتة ھدفھا مراقبة قدرة الاحتفاظ بالركیزة مقارنةً بالاوعیة المزروعة الأخرى

أیضًا عن طریق تقییم نوعیة المیاه عند الدخول وبمعدل المرشحا

  .أیام 6و  5؛ 4

 نتائج التحلیلات2.2. 

تباین النیتروجین الأمونیا 1.2.2. 

الآمونيیتم عرض قیم النیتروجین  

         

:33الشكل                        

، یكون محتوى النیتروجین في میاه الصرف الصحي المستردة أقل من محتوى میاه الصرف الصحي الخام بنسبة )33(وفقاً للشكل 

ھذا الانخفاض أقل أھمیة في. لتر/ ملجم  50.41

الاختلاف عن طریق استخدام النباتات للمواد النیتروجینیة كمواد مغذیة لتطویره

تعطي التي العضویة المادة تحلل 

الحالة ھذه وفي. 1993 وآخرون

النیتروجین أن نقول أن یمكننا ، للغایة

، النترجة بكتیریا( البیولوجیة
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 أقل). أیام 6 تعادل مكوث لفترة( )% 66.4

Nerium Oleandeur لتر /مع 5.2 وھ

.( 

  نباتیةال المرشحات

 الخام العادمة المیاه محتوى من أقل المستردة

 المائیة الكبیرة النباتات تتمتع ، الواقع في. 

 )Brix, 1997(وجذور الارض 

 بالنسبة ;Gesberg et al, 1986(الأرض

 .المختارة الركیزة نوع مع الوسط من أوكسجین

Prochaska ، تأثیر بشأن 2006 ، وآخرون 

 لاحظوا النباتیة غیر المرشحات في بینما ، 

 نقل تضمن )aerenchyma( متطورة داخلیة

 جذور النتریفي و البكتیریا نمو الجذور خلال

 بالمستنقعات مقارنة NO-3 من كبیر بشكل قلل

 مھمة غیر بطریقة النتروجین نزع تفضل الافرازات الجذریة 

 بتخفیض یضر أن یمكن العضوي الكربون
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                                                  الثاني                          

66.4(لتر/  ملغ17.04 بقیمة Paurus Cypurus و) 68.76%

Tamarix African لـ بالنسبة)  %267.6(لتر/مغ16.45 ھي Nerium Oleandeur

 )%22.56( عائد مع  لتر/مع 8.24 القیمة تكون ،شاھد

).34( الشكل في والمستعادة الخام الصحي الصرف لمیاه النترات

المرشحات في المیاه المستردة من المرشحات العاریة وNO-3  تغیر

المستردة الصحي الصرف میاه في النترات محتوى أن یلاحظ

 .نترات إلى النیتروجین لتحویل نتیجة الزیادة ھذه تكون أن

. كثافة أكثر نیتریني نشاط إلى النظام الشاھد خروج عند النترات

وجذور الارض  الجذور إلى الأكسجین نقل تضمن)aerenchyma( جیدة قدمت

الأرض جذور النتریفي على مستوى البكتیریا نمو الجذور خلال

أوكسجین من تزید التي الحرارة من الفترة ھذه في تفسر كبیرة 

Prochaska و YI chen et al. ، 2014 أجراھا التي الأخرى الأعمال

 للغایة في المرشح النباتي مھمًا كان النترات إزالة أن أظھرت

داخلیة ھوائیة مساحة على المائیة الكبیرة النباتات تحتوي

خلال المنتشر من  الأكسجین انتشار یحفز .والجذور الارضیة

Stottmeister et al.، 2013.( 

Mimeche.L ، قلل المستنقعات في الكبیرة الخلایا وجود فإن

الافرازات الجذریة  خلال من العضوي الكربون مساھمة فإن

الكربون توافر قلة فإن ،Kadlec et Wallace (2009)ل  وفقاً

تطور النترات

EUB papyrus phragmite tamarix nerium temoin

الثاني                          الفصل   

68.76( لتر/  مغ 15.87 بقیمة

Tamarix African إلى بالنسبة نسبة

شاھدلل بالنسبة بینما )51.13%(

 )NO-3( نترات. 2.2.2

النترات تحلیل نتائج عرض یتم

  

تغیر : 34لشكل ا                     

یلاحظ ، البیاني الرسم لھذا وفقاً

أن یمكن). لتر/  ملغم 15.43(

النترات المنخفضة المیاه تشیر

جیدة قدمت داخلیة ھواء بمساحة

خلال من الأكسجین انتشار یحفز

 بإزالة سمحت العاري للوعاء

الأعمال أن إلى الإشارة تجدر

أظھرت النترات من للحد النباتات

تحتوي. النترات تركیز في زیادة

والجذور الارضیة الجذور إلى الأكسجین

.Stottmeister et al( الأرض

 Mimeche.L., (2014)لـدراسة  وفقاً

فإن ، للمؤلف ووفقاً. نباتیة غیر

وفقاً. انخفاضا أكثر وسطال بجعل

temoin
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 Keikh(  قدرة الامتصاص او عن طریق الركیزة

 لأكسدة الضروري الأكسجین توفر التي المائیة

 النتروجین إزالة عملیة وتنشیط الأكسجین ضغط

 نباتیةال لمرشحاتفي المیاه المستردة من المرشحات العاریة وا

 الخام المجاري في الموجودة تلك من أقل 

 تقلیل یكون أنھ  حیث لاحظنا في الیوم الاول

 في النباتیة المزروعة المرشحات في مھمًا التخلص

 وكثافة إنتاجیة زیادة مع الفوسفور استیعاب 

 جذورو  الجذور في تخزینھا یمكنھم. نموھا

 ھذا عن مسؤولة يالجذر نظامال خلال من

 إضافي تخصیب عن مسؤولاً  یكون ربما النبات

 PH تعدیل إلى الفسفور من الإصدار ھذا یمنح

. )Mimeche.L2014( 

 .والأوراق والسیقان الجذریة والجذور
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قدرة الامتصاص او عن طریق الركیزة طریق عن إما محدودة الأجل طویلة النترات إزالة

المائیة البیئة في الضوئي التمثیل عملیة خلال من الأكسجین

ضغط من تقلل أن النباتیة التنفس  لعملیة ویمكن ، البكتیریا

 .).Chang et al. ، 2009( النیتروجین غاز إلى النترات

  

  )35( الشكل

في المیاه المستردة من المرشحات العاریة وا PO4-2تطور  :35الشكل 

الأحواض من المستعادة العادمة المیاه في الفوسفات محتویات

حیث لاحظنا في الیوم الاول.لتر/مع 9لتر الى /ملغ2حیث نلاحظ انخفاظ في المعایر بین 

التخلص ویكون ، السادس الیوم إلى یصل ولكنھ  للاوعیة الخمسة

 یزداد. النباتب امتصاص أو الركیزةب امتصاص إما ، رتین

Brix, 1997(نموھا أثناء الفوسفور من ملحوظة كمیة النباتات بعض تستھلك

 . 

من الركیزة مستوى على الأكسجین إطلاق عن الناتجة 

النبات تدھور فإن ، ذلك ومع والاوعیة النباتیة التربة على للفوسفور

یمنح (.Phragmites Australisحالة  في یحدث ما وھو 

.النظام انسداد خلال تسود ربما التي اللاھوائیة التوصیلات 

والجذور الجذور في تخزینھ ویمكنھ ، المتنامیة لأنسجھ والنیتروجین

تطورالاورثوفوسفات

papyrus phragmite tamarix nerium temoin
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NO-3 .إزالة تكون ، عام بوجھ

et al. ، 2003( 

الأكسجین بإطلاق المائیة النباتات تقوم

البكتیریا خلال من للنترات الألومنیوم

النترات تحویل إلى ستؤدي التي

  )PO4-2( لفوسفات ا3.2.2.

الشكل في التحلیل نتائج تظھر²

الشكل 

محتویات تكون) 35( للشكل وفقاً

حیث نلاحظ انخفاظ في المعایر بین  ).لتر/  ملغم 10.641(

للاوعیة الخمسة خفیفاً فوسفاتورثوالا

 .العاري الفلتر

رتینظاھ الفوسفات إزالة تشمل قد

Brix, 1997( لـ وفقاً. النبات

 والأوراق والسیقان ، الارض

 الھوائیة الظروف تكون قد

للفوسفور الإضافي الامتصاص

 ، بالمغذیات المزروعة للتربة

 إلى بالإضافة. التربة قلویة أو

والنیتروجین الفوسفور النبات یستوعب



النتائج وتحلیل مناقشة                  
 

 48 

 عرض یتم. بالاوعیة النباتیة مقارنة مكشوف

 

Taux de rétention % = 100 (X

 ).mg / l( المرشح طبقة على المطبقة

 .الكبیرة

 من المرشحات الخمسة

 ل) %68.76( ھو) أیام 2،3،4،5،6 ، 1 لفترة

 le Papyrus Cypurus ل) % 61.32( و 

 الشكل. (النبات مرشح تقنیة في الركیزة أھمیة
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 المرشحات المزروعة

مكشوف وعاء في والفوسفات النیتروجین بمواد الاحتفاظ على تطور معدل

 :التالیة بالعلاقة الاحتفاظ معدل تحدید یتم. 3 إلى 1 من البیانیة

Taux de rétention % = 100 (XERU – X f) /  XERU                                    

المطبقة) الخام الصحي الصرف میاه( الحضریة الصرف میاه في

الكبیرة الخلایا مع المزروعة المرشحات من المستخرجة المیاه

من المرشحات الخمسة عادةنیتروجین الأمونیا العائد من المیاه المست: 36

لفترة( النبات مرشحات من المستعادة المیاه في الأمونیا النیتروجین

  )67.62 %( Tamarix Africain ، )66.46 %(le Papyrus Cypurus 

أھمیة یبرر ما وھو ، % 44.89 إلى الإزالة معدل وصل 

المردود

papyrus phragmite tamarix nerium temoin
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المرشحات المزروعة أداءالیة فعالیة أ 3.2.

على تطور معدل العمل ھذاارتكز 

البیانیة الرسوم في المعاییر جمیع

ERU                                     

 :حیث

 

     XERU: في المعیار تركیز

      Xf :المیاه في المعیار تركیز

 

36الشكل                  

النیتروجین المردود المنقوص من

Phragmite Australis ، 

Nerium .للركیزة بالنسبة ، 

36(  
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 من المیاه المستصلحة من المرشحات الخمسة

 Phragmite ل) %67.95( ھي) أیام 5،6

 Papyrus Cypurus ل) % 51.13( و Nerium .

  ).37 الشكل( نباتیةال الفلتر تقنیة في

  من المرشحات الخمسة

 Phragmite ل) %74.27) (أیام 4،5،6

 Papyrus Cypurus ل) % 59.81( و Nerium .بالنسبة 

 ).38 الشكل( النباتي الفلتر 
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من المیاه المستصلحة من المرشحات الخمسةعائد النترات : 37الشكل 

2،3،4،5 ، 1 لمدة( النباتیة المرشحات من المستعادة المیاه 

Papyrus Cypurusل) % Tamarix Africain ، )61.28 ل

في الركیزة أھمیة یبرر ما وھو ، % 22.56إلى الإزالة معدل

من المرشحات الخمسة عادةمن المیاه المستمردود الاورثوفوسفات : 38

2،3،4 ، 1 لمدة( النباتیة المرشحات من المستخرجة المیاه

Tamarix Africain ، )66.10%(Papyrus Cypurus ل

تقنیة في الركیزة أھمیة یبرر ما وھو ، % 47.24 إلى الإزالة

مردود النترات

papyrus phragmite tamarix nerium temoin

rend

papyrus phragmite tamarix nerium temoin
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الشكل                     

 في تأورثوفوسفا إزالة كفاءة

Australis  ،)79.88% (ل

معدل وصل فقد ، للركیزة بالنسبة

38الشكل   

المیاه في النترات إزالة كفاءة تبلغ

Australis ،،)77.31%  (ل

الإزالة معدل وصل فقد ، للركیزة
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 :التلوث لمؤشرات الكیمیائي الفیزیائي التحلیل نتیجة4.2. 

PH .1.4.2 :  

       )یوم6،5،4،3،2،1 ( الوقت قضاء بعدالمستعادة  والمیاه الخام المجاري میاه PH ل الشھري المتوسط تظھر النتائج

  PHتغیر  : 39شكل ال                                                      

 أن یلاحظ( 6.78 و 7.78 بین یتراوح النباتیة وغیر المزروعة الأنظمة خروج وعند ، 7.9 الأنظمة مدخل عند PH متوسط یبلغ

 التصریف بمعاییر یتعلق فیما( ، الخام العادمة المیاه في المساھمة بنسبة انخفاضًا یمثل نباتیةال الأنظمة مخرج عند PH متوسط

  PH في الانخفاض ھذا تفسر قد عوامل عدة). 2006 ، الجزائریة للجمھوریة الرسمیة الجریدة) (pH <8.5< 5.5 بین المحددة

 :لیھناقال2.4.2. 

  )34،36(تمثل في الشكل )یومًا 15 و10،7( المكوث فترة بعد المستعادة والمیاه الصحي الصرف میاه  لناقلیھ الشھري متوسطال  

  تغیر الناقیلیة :  40الشكل                    
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 للنباتات بالنسبة. الخام العادمة المیاه في المساھمة خلال من كبیر تباین لھ المرشحات مخرج عند الناقیلیة متوسط أن یلاحظ

 إلى تصل ، النباتیة وغیر النباتیة المرشحات بواسطة المستعادة المیاه ناقیلیة فإن ، الثلاثة المكوث بأوقات یتعلق وفیما الأربعة،

 نبات ھو أن حقیقة وظاھرة) 1500 من أكبر( العضویة المادة تمعدن بزیادة الزیادة ھذه ترتبط ، الخام المیاه متوسط من أعلى معدل

Tamarix الأوساط في الملوحة یقلل.  

 )MES(المادة المجزئة  3.4.2. 

  الأشكال في) MES( المجزئة المواد قیم عرض یتم

 MESتلاف في المواد المجزئة الاخ:  41الشكل                              

 مخرج عند). لتر/  ملغ 35( المعاییر یتجاوز لتر/  ملغ 222 المتوسط في ھو الخام الصحي الصرف میاه فيمجزئة ال المادة تركیز

 Arundo Donax  ،) % 96.84( لتر/  ملغ  7Phragmite Australis ، للشاھد لتر/  ملغ 63 معدلھ ما على حصلنا الفلاتر

 تبلغ مكوث لفترة  Nerium Oleander)%97.29(لتر /مغ 6 ، لتر/  ملغ Tamarix Africain 4 ،) ٪ 95.94( لتر/  ملغ10

 للتخلص الأدنى الحد. 7 تبلغمكوث  لفترة Tamarix African لـ) %98.20( للتخلص معدل أفضل على الحصول یتم. 7

  .یومًا 15 تساوي مكوث لمدة Arundo Donax فيالنباتي  المرشح في لوحظ) 92.79%(

 )O2( الذائب الأكسجین. 4.4.2

 فترة قضاء بعد استردادھا یتم والتي الخام الصحي الصرف میاه من الذائب للأكسجین الشھریة المعدلات) 38،36( الشكل یوضح

  .یومًا15،10 ، 7 إلى تصل
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 في المیاه المستردة من المرشحات O2تطور  :42الشكل                           

 ، Phragmite Australis) %54.77( لتر/  ملغم 1.8 حدود في المذاب الأكسجین تقلیل یكون ، أیام 7 لمدة المكوث فترة في

 1.62 و ، l’Arundo Donax )%53.52( لتر/  ملجم Tamarix Africain ، 1.85 أجل من) %66.83( لتر/  ملغم 1.32

 أقل الأحواض المستعادة من المیاه في المذاب الأكسجین قیم أن إلى الإشارة تجدر. Nerium oléandre )%59.29( لتر/  ملجم

  .لتر/  ملغم 3.98 البالغة الخام العادمة المیاه قیم من

 ، الحالة ھذه في. العضویة المواد لتدھور استخدامھ خلال من المجرد المرشح في المذاب الأكسجین قیمة انخفاض شرح یمكن

  .قویة الجذر كتلة ھذا بسبب  ربما.  الأیضي نشاطھا خلال من المذاب الأكسجین من الكمیات ھذه النباتات تستعید

 خاتمة5.2. 

 ركیزة اخترنا الحالة هھذ وفي .بالنباتات مقارنة الملوثات من التقلیل في الركیزة دور بین للمقارنة بالكامل الفصل ھذا تخصیص تم

 و African Tamarix و Papyrus cypurus و Phragmite ustralis معرفة في المستخدمة النباتات  .طبیعیھ نوعیھ ذات

Oleander Nerium (مدینة في الحضریة الصرف میاه لمعالجة Biskra .دور للركیزه أن علیھا الحصول تم التي النتیجة توضح 

 إلى أدى الذي ھو والنباتات الركیزة العنصرین فوجود وعلیھ .المزروعة للأحواض مھم داعم تعتبر الملوثات من التخلص في ھام

  .النظام فعالیة
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 الخاتمة العامة

  



 الخاتمة العامة
 

اٌ انًؼانجح انُثاذٛح انطثٛؼٛح ْٙ ذقُٛح جذٚذج ٔحذٚصح الاسرؼًال اسرخذيد يٍ اجم يؼانجح انًٛاِ انًهٕشح تإَٔاػٓا الا اَّ ظٓشخ 

ٔاكرشف اٌ ُْاك ػايم اخش ٚساْى ٔٚساػذ تشكم كثٛش فٙ ػًهٛح انرصفٛح ٔانرُقٛح الا ْٔٙ انشكٛضج انرٙ اتذخ ٔاظٓشخ دٔس 

  .الاصانح نثؼط انًٕاد ٔانًهٕشاخكثٛش ٔيساػذج فٙ ػًهٛح 

ٔنقذ اسذأُٚا فٙ ْزا انؼًم انٗ قٛاط يذٖ فؼانٛح ْزِ انُثاذاخ ٔاٚعا ػًم انشكٛضج ٔدٔسْا ػهٗ ذُقٛح انًٛاِ انًسرؼًهح يٍ انًٕاد 

ذاخ فٙ اصانح انؼعٕٚح انًرٕاجذج فٛٓا .خاصح ٔاٌ انٓذف انشئٛسٙ نٓزِ انذساسح ْٕ اخرٛاس كفاءج ذأشٛش انشكٛضج ٔفؼانٛح انُثا

 انفٕسفاخ ٔالاصٔخ انًٛاِ انًهٕشح.

ْزا انؼًم اٌ َجشب الاحٕاض انًضسٔػح تثؼط انُثاذاخ انرٙ ذى اخرٛاسْا ْٔٙ >انقصة ،انقصة ،  خلال يٍ اسدَأنٓزا  

لا اٌ انذفهح ، انثشد٘ ٔصٚادج حٕض شاْذ دٌٔ صساػح حٛس لاحظُا َقصاٌ فٙ كًٛاخ ٔذشاكٛض نثؼط انًٕاد تُسة يخرهفح . ا

َرائج ٔدٔس يؼرثش فٙ ػًهٛح الاصانح ا٘ اَّ  انًٕظٕع انز٘ نفد اَرثاْٙ ْٕ انُقصاٌ انًؼرثش فٙ انحٕض انشاْذ انز٘ اػطٗ

ػُصش فؼال ٔيساػذ فٙ ْزِ انؼًهٛح ٔلاحظُا اٚعا اٌ الاحٕاض انًضسٔػح راخ فؼانٛح فٙ اَقاص انرشاكٛض حٛس قذسخ َسة 

، انذفهح  ::.;9 %، انطشفاء  7;.89%، انقصة  :82.1%اخ فٙ كم َثرح ب >)انثشد٘ كم يٍ انفٕسفاخ ٔالايَٕٕٛو ٔانُرش

 %88.26(، )انثشد٘  82.51%، انذفهح   89.81%، انطشفاء  98.:8 %، انقصة 88.68%(، )انثشد٘  %72.25

( ػهٗ انرشذٛة حٛس سجهد ْذِ انُرائج جهٓا ذقشٚثا فٙ انٕٛو انسادط  2:.;7%،انذفهح  99.52 %،انطشفاء 96.19 %،انقصة

( ٔفٙ 69.16( ٔانُرشاخ);:.66( ،الايَٕٕٛو ):11.1ايا تانُسثح نهشكٛضج فُرائجٓا كاَد يشظٛح تانُسثح نكم يادج انفٕسفاخ )

شْا نكَٕٓا ػًهٛح راخ فؼانٛح ذساْى فٙ الاخٛش َشجٕ ذشجٛغ ٔذؼًٛى ْزِ انرقُٛح ٔسسى يشاسٚغ نٓا ٔيٕاصهح الاتحاز ٔذطٕٚ

 ػًهٛح الاصانح ٔاٚعا ذقهٛم انرهٕز انًائٙ ْٔٙ غشٚقح غٛش يكهفح ٔسٓهح انرصهٛح 
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  المراجع باللغة العربیة
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  .میاه الصرف الصحي بطریقة التدفق العمودي لمنطقة تقرت جامعة قاصدي مرباح ورقلة
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