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دراسة حالة لاستخدام نبات زنبقة النيل في مدينة /المجاري  مياهالنباتات المائية في معالجة  استخدام

 الموصل
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 الخلاصة
يسيية لتليون ن ير دجلية .ليملد تية دراسية مريلية لمعالجية ميياة المجياري تعد مياة المجاري من المصادر الرئ

.حين تة إختبار قدرة النباتات المائية في المعالجة البايولوجية لمياة المجاري ضمن مسار مجرى وادي الخرازي 
ات المغمى بنبات اللصب وكملد ضمن وحدة المعالجة المنشأءة بمريلة )نظاة الجريان السيمحيووالمغماة بنبي

زهرة النيل في فصل الشتاء .أظ رت النتائج ان لوحدة المعالجة قيدرة اكبير فيي إزالية الملوميات مين مجيرى وادي 
الخرازي .كما أظ رت النتائج بأن العناصر التى يمكن إزالت ا بعمليات الترسيب تمت بكفاءة عالية ممل العكارة 

دة المعالجة ونسبة الازالة  عليى ميول مسيار % ضمن وح2.59حين بلغت نسبة إزالت ا ضمن وحدة المعالجة 
% ونسبة إلازالة 2.59%.كما كانت نسبة إزالة بكتريا اللولون ضمن وحدة المعالجة 9.59مجرى وادي الخرازي 

%.كما كانت نسبة إزالة المتملب الحيوي للاوكسجين ضمن وحدة 4.56على مول مسار مجرى وادي الخرازي 
%.أمييا المغييميات فلييد أظ ييرت 9.59علييى مييول مسييار مجييرى وادي الخييرازي  % ونسييبة إلازاليية.545المعالجية 

النتيائج عيدة وجيود كفياءة تيمكر فيي إزالت يا ضييمن وحيدة المعالجية ومجيرى وادي الخيرازي ومليد لبمي  العمليييات 
 .البيولوجية ضمن الفصول الباردة من السنة

 

The Use of Aquatic Plants in Sewage Treatment/ Using Lily of the Nile in 

the City of Mosul 
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Abstract    

The sewage water is the main sources of pollution for the Tigris river for that 

reason this study was done,The ability of nature treatment were examined along the 
path of alkarazi valley which was covered with reed plant also the phytoremidation 

were examined  at the establish unit(surface flow system) which was vegetative with 

the  plant Eichhornia crassipes    .The result shows that elements which can be 

removed by precipitation efficiency removal like turbidity where its removal 

percentage at the unit of treatment  reached 95.2 %where the percentage  of removal 

through the Alkarazi was 50.4%.The removal percentage of  E.coli at the unit was 

90.2% where the percentage of removal through the Alkarazi was 52%.The 

biological oxygen demand removal at the unit was 76.5% but at the pathway of 

alkarazi was 20.4% The removal percentage of the nutrients were too low for both 

of them because the biological processes became very slow during the cold seasons 

of the year.   
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 لمقدمةا
وميلا  ارتباما جاري وملد كون ا  مرتبمة الم مياهخصوصا  المياهمرق تلليدية في معالجة  على مدى سنوات عديدة  استخدمت

ظاهرة الامراء الغمائي زيادة الروائح الكري ة و ظ ور الممرضة و  لعوامل ازيادة ينتج عن ا من مخامر ممل  وماوالتربة  المياهبتلون 
Eutrophication )في إهمال  عاملة حصلي يدمن عمليات صيانة وا هوماتحتاج تكاليف المعالجة التلليدية لارتفاع.نظرا [1]و وغيرها

 مياه مرح   ازداد.وعلية فلد . [2]بشكل واضح خصوصا في الدول النامية المجاري وظ ر  مياهمعالجة  واستخداةمرق تموير 
و.تغمي الاراضي الرمبة (Natural wetlandsالمبيعية  راضي الرمبةأو الى الأ ن ار والبحار الى المجاري ألمائية كالأالمجاري 
ة او السمحي المياهفي كل المناخات إم تكون عبارة عن مساحات مشبعة ب العالة وتوجدمساحة الاراضي في من  %6ة حوالي المبيعي
 مياهكمريلة لمعالجة الرمبة  بالأراضي.برز الاهتماة [3] المياهظروف التربة المشبعة ب متكيفة مع  الجوفية تنمو في ا نباتات  المياه

ت أعندما بد دوالمستدامة. كملنحو البدائل الرخيصة  تتجهوالدراسات ت البحون أمضت .عندما بد سنة70قبل حوالي المجاري 
 مياهكانت الاراضي الرمبة تعد منامق لرمي النفايات وتصريف  .فبعدما[4] جةمية النباتات في عمليات المعالهالبحون تمبت أ

بتحسن نوعية الاراضي الرمبة  دخول ا  وبعد خروج ا  من  جاري قبلالم مياهجريت على ا التيالدراسات  المجاري أظ رت العديد من
م إالملومة  المياهومدينة ألحمار بأن ا تساهة في تنلية  لجبايشففي جنوب العراق أمبتت الأهوار ألموجودة في قرية أالمعالجة  المياه
كانت معالجة ن تساهة بمعالجت ا حتى وا  و الملومة  المياهكبيرة من  عبارة عن بركة مملوءة باللصب تستلة كمياتالاهوار  همه مياهتكون 

 التيحدى الدراسات وفي إ.[5]حيان في معظة الأ هوار جافةالأ همهالتبخر في فصل الصيف يجعل وقتية )في فصل الشتاء ولأن 
 و اظ رت الدراسةDandvgam oyaتصب مياه ا في ن ر ) التيالمنامق الرمبة المبيعية  على احدى في سيريلنكا  [6]قامت ب ا 
من ا  المياهووبعد خروج 2متر51020والبالغة)اختارت ا الباحمة من للمعالجة  التي قبل دخول ا المنملة  المياهت بنوعية وجود فروقا

تعتمد عمليات  . %62.5لة لبكتريا اللولون بنسبة از كما حصل إوكسجين  للأ المتملب الحيوي  وانخفاضالأوكسجين المماب زيادة 
والنباتات والاحياء المج رية التي   مياهلل والماقة الحركية راضي الرمبة على مصادر ماقة متجددة ممل أشعة الشمسضمن الأ  زالةالإ

صناعية  نحو تصمية اراضي رمبة تتجهت البحون أراضي الرمبة وبدبالأ الاهتماة ازداد.[7] تؤدي دورا فعالا في عمليات المعالجة
وتحت ظروف مسيمر  [8] لكن بشكل مركز الملومات ضمن الاراضي الرمبة المبيعية لأزاله البيولوجيالتحلل  أمبد تتميز بأتباع ا

نظمة الأ علي ا ممل السيمرة على التصريف,كمافة النبات ,معدل الحمل العضوي وغيرها من العوامل .إم بدء العمل بأنواع مختلفة من
 Surface flow)السمحي والكفاءة المملوبة .ممل نظاة الجريان المياهحسب نوعية تتغاير بمريلة تصميم ا أمبتت كفاءت ا والتي 

system ي الافليحو ونظاة الجريان تحت السم (Subsurface flow system) السمحي الشاقولي الجريان  ونظاة  ( 
Subsurface  vertical flowمع بعض ا  وانظمة تدمج الانظمةو(Hybrid Wetlandsو. 

 
 
 
 
 
 
 
 [9]ألرمبة المصمنعة  الأراضيتصنيف  -1شكللا
 

الخزانات ال وائية وحدات من  6نشاءخلال ا إ تة من ياءة وحدات أنظمة  الجريان السمحكف لاختبار [10] ففي دراسة  قاة ب ا  
ساحة مع م 3ترم23.16وبحجة  متر0.9وبعمق  9متر27.36ربعة خلايا مساحت ا تتصل كل واحدة من ا بأ متر 1.2بعمق  يةختيار الا

متملب %بالنسبة لل68ولأوكسجين %بالنسبة للمتملب ألحيوي ل70 الإزالةكانت نسبة  بنبات زهرة النيل متر ومزروعة 0.30متروكة 
  .%بالنسبة للبوتاسيوة2و%بالنسبة للكلور 49و%بالنسبة للنترات 30ومواد الصلبة %بالنسبة لل41و للأوكسجين  الكيماوي
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يمتد من منامق شرق مدينة يوة ./3ة72بمعدل تصريف الاممار   مياهمن الوديان المبيعية التي تجمع لخرازي يعتبر وادي ا
 مياهالتي تصرف إلية )من قريتي سادة وبعويزة ويمر بأحياء )الصديق ,الحدباء ,البلديات أويتكون من فرعين الاول يبد الموصل

سة ويدخل جامعة الموصل قرب بوابة عمادة المب  90قمر 2بأنابيب عددالفضلات المنزلية ,مة يخترق الشارع العاة موصل _دهود 
ويخترق المنزلية  الفضلات مياهمن شمال منشأة الكندي مرورا بحي الكندي المي يصرف إلية  يبدأالماني  البيمري الجديدة والمجرى

ئاسية )كلية الزراعة حالياو  يسير ويدخل سياج اللصور الر  سة  90قمر  2الشارع العاة موصل _دهود بأنابيب تصريف عدد 
الجامعة متعرج الى ان يلتليان قرب بوابة كلية الزراعة  مة يسيران بخم موحد الى ان يخرج من  الفرعان داخل جامعة الموصل بخم

التربة الخرازي بنبات اللصب والمي ينمو ضمن  . يغمى وادي[11]الشارع العاة مة الى منملة الغابات ويصب في ن ر دجلة  ىإل
والتي )اي اراض رمبة للمعالجة وري الضحلة والغماء الخض المياهمشبعة بالوادي مساحة  أرضية اعتبارالضحلة للمجرى  يمكن 

على  المياه ةتغاير نوعيمدى  لاختبارفكرة البحن ءت .جا[12] والسيمرة علي ا  المجاري الرمادية مياه تؤدي دورا م ما في معالجة
الأراضي الرمبة  مبدأالأراضي الرمبة المصمنعة تعمل بنفس   إنه.وبما و (Natural treatment systemمول مجرى الخرازي

 لاختبارأراضي رمبة  تة إنشاء وحدة في إزالة الملومات العضوية أكمر كفاءة تجعل ا  ولكن تحت ظروف مسيمر علي ا المبيعية 
 واسمة العلمي وWater Hyacinth)لنيل  نبات زهرة ا باستخداةو.(Constructed Wetlandراضي ألرمبة المصمنعة كفاءة الأ

(Eichhornia crassipes [31]  كفاءتهلمختلفة وأمبت في عمليات المعالجة ا استخدةوهو نبات   و. 
 ا تج يز مجاري معمل النسيج .تة من خلال مياهل البيولوجيةكفاءة نبات زهرة النيل في المعالجة  لاختبار [14]ففي دراسة قاة ب ا 

 TSSإزالة كل من ) و  و%70 %40_وتتراوح بين  )  BOD,CODالظروف الممالية لنمو النبات في المختبر كانت إزالة كل من) 
,Cr,Zn ,Cu(و.%96.88,94.44,%%78.%94و على التوالي 
 يهدف البحث الى تحقيق الاهداف التالية : 
 .لوامئة وفي فصل الشتاءت ضمن درجات الحرارة الملومافي إزالة ابة المبيعية والمصمنعة لرملأراضي ااإختبار كفاءة -1
)وحدة المعالجة لمصمنعة وا والمزروع بنبات اللصب لخرازي )وادي المبيعيةبين الأراضي الرمبة ا الإزالةإختبار الفروقات بكفاءة -2

 .والمزروعة بنبات زهرة النيل
 :طرق العمل

 : يأتي تضمن العمل كل مما
 يالعمل الحقل

 :لجزء ألاولا
منة  وتة تحديد ملامة مواقع لجمع العينات 9متر937بمول  داخل جامعة الموصل من مجرى وادي الخرازي ملمع  اختيارتة 

البيئة وتلانات ا  حين  ةكلية علو قرب  الموقع المانيالمجرى جامعة الموصل قرب بوابة المب البيمري و  مياهبداية دخول  الموقع الاول
الزراعة قبل الالتلاء بالمجرى الماني حين تبعد النلمة المالمة عن  قرب بوابة الموقع المالن.و 9متر356المانية عن الاولى  تبعد النلمة

عديدة حين تكون سرع  مائية  قلمانية بوجود عوائمن النلمة الاولى الى المسافة وتتميز ا 9- شكلموضح بال . كما9متر580المانية 
  .بسرعة عالية خلالهة تتميز بوجود منحدر يجري الماء من ملمالمسافة من النلمة المانية الى االجريان بميئة في حين ال

 
 توضح مواقع أخم العينات على مول مسار مجرى وادي الخرازي وموقع وحدة المعالجة .-2شكل ال
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 :الجزء الثاني
أراضي رمبة  وحدة لأنشاء  9-شكلبال ةموضح اكمو مساحة قرب كلية علوة البيئة وتلانات ا داخل جامعة الموصل  اختيارتة 
البلاستيد مصنوعة من عازلة يوة ومغلفة بمادة / 2متر15السمحية  مساحته تتألف من حوض لمائية النباتات ا باستخداة صناعية

من النلمة  ياه ا لوحدة متستلة ا 3-شكلكما موضح بالو  بنبات زهرة النيل الجوفية ومزروعة  المياهلتسرب الى لمنع ا الملوى وهي 
بلمر  بواسمة أنبوب بلاستيكي  وئمة للمعايير التصميمية لوحدة المعالجةملا مياهالمانية لمجرى وادي ألخرازي )والتي تتوفر في ا نوعية 

المنظومة  حين تحتاج المعالجة في فصل  تتحملهوهو أدنى تصريف يوة  / 3متر 2.8إنج تة تشغيل ا مول فترة الشتاء بتصريف  6
 وملد لان المعالجة تكون بميئة . للبلاء  الشتاء زمن أعلى

 

 
 المعالجة توضح وحدة 3-الشكل

 

 جمع العينات :
وبمعدل عينة  2014ولغاية ش ر امار 2013 من ش ر كانون ألاول  وابتداءلي ا سابلا تة جمع العينات  من المواقع المشار إ

الى وحدة  المياهعينة قبل دخول وبواقع  2014كانون الماني  5بتاريخ  لجة جمع عينات من وحدة المعا بالش ر .كما وتةواحدة 
العينات الخاصة  لتر .كما تة جمع2قناني نظيفة من البولي أميلين سعة  استخداة. تة  من الوحدة  المياهعينة بعد خروج و  المعالجة 
 .مل 250سعة )قناني معتمةوصةبلناني خا BOD5وكسجين والمتملب الحيوي للأ DOوكسجين المماب بلياس الأ

 
 العمل المختبري :

النترات : الكيمائيةوالفحوصات   ةالحرارة, العكار الأس ال يدروجيني ,التوصيلية الك ربائية ,درجة   :تة إجراء الفحوصات الفيزيائية 
وتة بكتريا اللولون ة والمتمملة بوالفحوصات البكتريولوجي,الاوكسجين المماب  للأوكسجين,الكبريتات ,الفوسفات ,المتملب الحيوي 

 [15] .و(Standard methods)ج مختبريا وحسب المرق الواردة فيتحليل النمام
 
 :والمناقشةلنتائج ا

كما أظ رت  النتائج  وخلال محمات أخم ألعينات  على مول مجرى وادي الخرازي المياهأظ رت ألنتائج وجود تغير في نوعية 
في تراكيز  انخفاضا 9-والجدول 1-ا من ا .  أم يبين الجدولقبل دخول ا منظومة المعالجة وبعد خروج  المياهوجود تغير في نوعية 

 في تراكيز ملومات أخرى . ارتفاعا ومعينة ملومات 
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 فترة الدراسة . على مول مجرى وادي الخرازي خلال  المياهيبين تغير نوعية  - 1جدول
 المتغيرات      
     

 العناصر

 شباط           كانون الثاني       كانون الاول       

الموقع 
 الاول

الموقع 
 الثاني

الموقع 
 الثالث

الموقع 
 الأول

الموقع 
 الثاني

الموقع 
 الثالث

الموقع 
 الأول

الموقع 
 الثاني

الموقع 
 الثالث

 pH 7.72 7.23 7.03 7.49 7.61 7.74 7.57 7.48 7.82ألاس ألهيدروجيني

 T 11.7 11 10.5 13.7 13.4 14.2 12.4 12.2 12درجة الحرارة

 EC 770 570 680 520 530 630 490 550 430التوصيلية الكهربائية

 DO 6.5 5.4 5.9 5.33 3.26 6.33 1.2 1.4 4.5ألاوكسجين المذاب

المتطلب الحيوي  
 BOD5 40 36 34 44 46 34.2 12.5 48 36للأوكسجين

 Turb 19.2 34.6 18.2 41.9 52.8 20.9 49.9 96.6 12.5العكورة

 900 1600 1600 900 1600 1600 500 900 1600 بكتريا القولون

 PO4 0.12 0.26 0.03 0.28 0.52 0.37 0.33 0.52 0.52الفوسفات 

 NO3 1.8 0.9 1.08 0.88 0.95 0.94 0.95 0.99 1.11النترات 

  ألقولون مقاسة بوحدة  بكتريا,سم  /بائية مقاسة بوحدة مايكروموز التوصيلية ألكهر كل من لتر ماعدا  /جميع القيم مقاسة بوحدة ملغم
 . NTUألعكورة , مللتر100 /خلية 

 

  أمناء فترة الدراسةمن ا  اوبعد خروج دخول منظومة المعالجة قبل  المياهالفروقات بنوعية معدل يوضح  -2 جدول
 

 موقع اخذ العينة                   
 بعد ألمعالجة قبل ألمعالجة العنصر    

 PH 7.40 7.45الأس الهيدروجيني 
 EC 0.44 0.54التوصيلية الكهربائية
 DO 3.6 5.8الأوكسجين المذاب 

 BOD5 32 7.5ألمتطلب الحيوي للأوكسجين  
 4.4 29.5 العكورة

 34 350 بكتريا القولون
 PO4 0.51 0.52الفوسفات 

 NO3 0.58 0.57النترات 

 بكتريا ألقولون مقاسة بوحدة ,سم /ألتوصيلية ألكهربائية مقاسة بوحدة مايكروموزكل من  لتر ماعدا  /ة ملغرامجميع ألقيم مقاسة بوحد
 . NTUمللتر ,ألعكورة بوحدة 100  /خلية 
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 لدراسة كما يلي :يمكن تلخيص نتائج ا
 :pH لأس الهيدروجينيا

ة لزيادويميل الى ا (7.03-7.82) بنسبة قلية تراوحت مابين  لأس ال يدروجينيفي قيمة ا اختلافابأن هناد  1-لجدول يتبين من ا
وملد يعزى الى أن تفكيد المادة  %3.1لزيادة بنسبةإم تراوح معدل ا 6a-كما مبين في شكللخرازي على مول مسار مجرى وادي ا

على توازن الدالة الحامضية أو  تؤدي الى تحرر غاز منائي أوكسيد الكاربون المي يعمل والتي  لعضوية من قبل ألأحياء ألمج ريةا
وبنسبة  لأس ال يدروجيني عند ألنلمة ألمانيةا انخفاضتة ملاحظة  إنه إلا.[16] لللوية عند تكوين البيكاربونات نحو ا الاتجاه
لمتراكمة ممل النباتات اللجريان بسبب وجود عوائق كبيرة  المياه في سرعة جريان  ؤيحدن ب ا تبامالنلمة  همهوملد لكون أن 3.7%

لأس أل يدروجيني في ا يدل على قلة نسبة المعالجة في ا وانخفاضمما يرفع الحمل العضوي .والمخلفات المجروفة مع التيار المائي 
يدروجيني في ا يللل من نسبة الأس ال  انخفاضكما أن  [71]  ة كلما يزداد الحمل العضويلمعالجحين  تنخفض كفاءة االنلمة  همه

على   لحصولهلمناسبة هي ابواسمة ألنباتات إم تعد قية الأس ال يدروجيني المعتدلة للوسم المي ينمو علية النبات لملومات سحب ا
روجيني بعد خروج ألأس ال يد انخفاض.[18]  لى حدون تأمير سلبي يؤمر على حيوية ألنبات امل إهما الع ارتفاعلمغميات ويؤدي ا

  أعلى كانت  الانخفاضويمكن ملاحظة أن نسبة  لمكر السابلة ايعود لنفس الاسباب  6b-لكما مبين بشك المعالجة من وحدة المياه
 .لحالة ا همهدل على وجود معالجة اعلى في يمما متر  5 زلا تتجاو لمسافة   %0.6 بملدار  إم كانت
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 ._قبل   دخول المياه وحدة المعالجة وبعد خروج المياه من ا  bجرى وادي الخرازي _على مول مسار مaيوضح تغير الاس ال يدروجيني  -4شكل 
 

 Electrical Conductivity(EC)التوصيلية الكهربائية 
قابلية  سة  وتميل /و مايكرو موز  430-770ألك ربائية على مول مسار مجرى وادي ألخرازي ما بين  )  الإيصاليةتراوحت قية 
ما وه %11.9 لزيادة إم بلغت نسبة ا a.-كما مبين بالشكل على مول مسار مجرى وادي ألخرازي  الارتفاع الىي ألتوصيل الك ربائ

لمعادن بشكل تحرر ا نباتات يؤدي إليلمتواجدة على رايزومات اليعود الى أن عملية تفكيد الحمل العضوي بواسمة الأحياء المج رية ا
وكملد تة ملاحظة إرتفاع قابلية  .[19] قابلية التوصيل الك ربائي وبالتالي ترتفع لتوصيلية يادة اتي ل ا اللدرة على ز أيونات مائبة وال

من  وبنسبة اعلى  b.-كما موضح بالشكل الخارجة من منظومة المعالجة عن تلد قبل المعالجة  المياهالتوصيل الك ربائي لعينات 
وملد لكون عملية المعالجة تكون أكمر بسبب  %18.5لزيادة ت نسبة اإم كان تلد للعينات على مول مسار مجرى وادي الخرازي

لتحلل البايولوجي ينتج عن ا مركبات حامضية تتفاعل مع المركبات أن عمليات احين التشغيلية داخل الوحدة الظروف إستلرار 
             .[20]اللاعدية الموجودة في المواد العاللة مما يودي الى إرتفاع قابلية التوصيل الك ربائي 
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 .من ا المياهوحدة المعالجة وبعد خروج   المياهقبل دخول  -bعلى مول مسار مجرى وادي الخرازي -aيوضح تغير التوصيلية الك ربائية  -5شكل 
 
 Dissolved OXygenلاوكسجين المذابا

-6.5مابين قيمة إّم تراوحت  مسار مجرى وادي الخرازي لمماب على مولالأوكسجين ا بلية  أظ رت نتائج الدراسة تباين 
 تركيزهويعتمد  [20] \سريع عمليات تحلل المواد العضويةفي ت.حين يعد ألأوكسجين ألمماب من ألعوامل ألم مة  لتر /وملغراة (1.2
ركيز ألأوكسجين ألمماب أما ت دجة عمليات ألتخفيف يزدانتي الأممارففي أوقات ,[21]  بشكل أساسي على درجة الحرارة  المياهفي 
على الموبان في الماء  الأوكسجينتللل من قابلية  المياهدرجة حرارة  ارتفاعوملد لأن    تركيزهدرجات الحرارة المرتفعة فان  عند

دة الملب على كمية ة وزياالمواد العضوي باست لادي زيادة تحليل المواد العضوية وبالتال الى زيادة نشام ألأحياء الدقيلة في بالإضافة
عند الموقع  لمماب ملدار الاوكسجين  ا خفضلاحيان ينبعض ا في  إنهلنتائج من خلال  ا كما لوحظ . [22] المماب  الأوكسجين

الحمل العضوي مما يودي يرتفع  لمانيموقع اعند  ال لأنهوملد  4a-مبين بالشكلهو كما و لمالن مة يعود ليرتفع عند الموقع ا ألماني 
 من وحدة المعالجة المياهمماب بعد خروج تركيز ألأوكسجين أل ارتفاع.كما تة ملاحظة [21] الاوكسجين المماب  باست لادزيادة  الى

الشديد في درجات الحرارة والتي تكون عمليات المعالجة عندها  الانخفاضوهما يعود الى   %37.9 ة ببنس 4b-كما مبين بالشكل
 [9]بميئة جدا 

 المياه وحدة المعالجة وبعد خروج المياهقبل دخول -bعلى مول مسار مجرى وادي الخرازي -aغير تركيز الاوكسجين المماب يوضح ت -6 شكل 
 من ا

 
 BOD تركيز المتطلب الحيوي للأوكسجينتغير 
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مبين كما مجرى وادي ألخرازي و على مول مسار (BODبنسبة المتملب الحيوي للأوكسجين  محسوسا انخفاضا النتائجأظ رت 
لرواسب أللاعية وملد أو الأدمصاص ضمن ا الامتصاصالى عمليات  ملدو يعزى   %20.2ألانخفاض إم كانت نسبة  a 5-بالشكل

المج رية التي  الأحياءالعضوي بواسمة  الحمل  باست لادتتلخص  التيو  [23] عالجة البيولوجية في فصل الشتاء بسبب بم  الم
العمليات المتعللة  سامةمائبة أو العاللة بو الغير حمل العضوي المي يتعلق بالمواد لد يزال ال.لم[24] توجد حول جمور النباتات

 بنسبة إزالة  5b-كما مبين بالشكل المعالجة والخارجة من اوحدة الداخلة الى  المياه.كما أظ رت النتائج فروقات بنوعية [2] بالترسيب
 . أعلاهولنفس السبب الممكور  ,%76.5 وصلت الى 
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وحدة المعالجة وبعد  المياهقبل دخول -b على مول مسار مجرى وادي الخرازي-aيوضح تغير تركيز المتملب الحيوي للاوكسجين  -7 شكل

 من ا. المياهخروج 
 

 Turbidity and E.coliن   وبكتريا القولوالعكورة 
 ملحوظا انخفاضاأظ رت النتائج كما مجرى الخرازي مول فترة الدراسة  مياهل NTUو(18.2-52.8 نما بيلعكورة تراوحت قية ا 

 %20.2بنسبة  8a-لكما موضح بالشك على مول مسار مجرى وادي الخرازي بنسبة العكورة من الموقع الاول  الى الموقع المالن و
بعد خروج ا من ا  المياهات وعين قبل دخول ا وحدة ألمعالجة  المياهعينات فروقات واضحة بنسبة العكورة بين  النتائجكما أظ رت و .

سبب ا الدقائق  المياهوملد يعزى الى عمليات الترسيب والترشيح حين ان عكورة  %85بلغتوبنسبة إزالة  8b-كما موضح بالشكل
الى أل ائمات النباتية  بالإضافةناعمة دقائق الى  المجزئةمواد العضوية وغير العضوية كملد الالعاللة والغروية ممل المين والغرين و 

 همهسيب ممالي لممل إما بالترسيب أو الترشيح او التخمير والتلبيد .يوفر النبات تر  .والتي تزال [15] الأولياتوالكائنات المج رية ممل 
كافية للمواد العاللة لكي تترسب .وبما أن المسببات المرضية زمنية وبالتالي يوفر فترة  هالمياكون النبات يللل من سرعة المواد وملد 

 ىإزالت ا علإم كانت نسبة [25] الدقائق العاللة ومعدل زمن البلاء الكافي   بإزالةتلتصق على الدقائق العاللة لملد تكون إزالت ا مرتبمة 
ضمن منظومة  اللولونوكما كانت نسبة إزالة بكتريا  اللولونبكتريا  انخفاض يبين 2a-الشكل)  %60.4مول مسار وادي ألخرازي 

 العكورة عند الموقع ألماني  ارتفاع.وحدة ألمعالجة و المياهقبل وبعد دخول  اللولونبكتريا  انخفاضيبين  2b-كلالش)  %90.2ألمعالجة 
 الحمل العضوي . ارتفاعيعود الى 
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 من ا. المياهوحدة المعالجة وبعد خروج  المياهقبل دخول -bعلى مول مجرى وادي الخرازي -a يوضح تغير نسبة العكارة -8شكل 
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 قبل دخول المياه وحدة المعالجة وبعد خروج المياه من ا.-bعلى مول مسار مجرى وادي الخرازي -aيوضح تغير نسبة بكتريا اللولون  -9 شكل

 

  Phosphate and Nitrate  ات والنتراتالفوسف
إم تراوحت قية  ومجر ى وادي الخرازي  إزالة المغميات في كل من وحدة ألمعالجة في  رت النتائج بعدة وجود كفاءة ملموسة أظ 

تركيز  فعارتعلى مول ألمسار كما وتميل الى التمبمب لتر /ملغراة و (0.52-0.036ل مسار وادي ألخرازي مابين و الفوسفات على م
ملد لأن النبات يحتاج الفوسفات  b.1-والشكل a.1-كما موضح بالشكل   %1.9لمعالجة بنسبة من وحدة ا خروجهالفوسفات بعد 

البلازمية والاحماض النووية للنبات لملد يلوة النبات  بالأغشيةوالنترات من اجل النمو حين يعد الفسفور من أهة العناصر التي تدخل 
ن ضمن درجات عند موت النبات او فترة السكون والتي تكو  المياه.ويعود الفسفور مرة مانية الى [26]  ترة النموفي ف بامتصاص ا

 وفي فترة السكون او الموت المياه.كملد يخزن النترات بالشكل العضوي داخل النبات ليعود مرة مانية الى  [2] الحرارة الوامئة جدا
إم تراوحت قية النترات على  .[2] المغميات  مهالتي تحصل لالفترة تعود الى عمليات الترسيب  همه لازالة المفيفة التي تحدن في.وا[2]
تة ملاحظة كما  11a-لزيادة كما مبين بالشكلوتميل ألى ا لتر /ملغراة(0.9-1.8)     ول مسار مجرى وادي ألخرازي مابينم

 .11b-كما موضح بالشكل %1.7 معالجة بنسبة من وحدة أل المياهمفيفا لتركيز النترات بعد خروج  انخفاضا
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 قبل دخول المياه وحدة المعالجة وبعد خروج المياه من ا .-bعلى مول مسار مجرى الخرازي.-aيوضح تغير تركيز الفوسفات  -11شكل 
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 من ا.المعالجة وبعد خروج المياه  قبل دخول المياه وحدة-bعلى مول مسار مجرى وادي الخرازي -aيوضح تغير تركيز النترات  -11شكل 

 : التالية الاستنتاجاتلى افترة ألدراسة ألمحددة بفترة ألشتاء وتحت ظروف ألجو ألبارد تة التوصل خلال 
وتحسن  المجاري مياهألمنزلية تساعد في معالجة  المجاري مياهتجمع  التيألمائية كاللصب و  بالنباتاتإن وجود ألوديان ألمزروعة 

ألحيوي للأوكسجين بنسبة  والمتملب,   %20.2وألعكورة بنسبة  ت ا حين  أظ رت ألنتائج كفاءة في إزالة كل من من نوعي
 ألمماب . الأوكسجينبنسبة  ارتفاعكما لوحظ  %60.4بكتريا أللولون بنسبة و ,20.2%

كفاءة في إزالة  النتائجحين أظ رت  اهالميوحدة ألمعالجة )نظاة أراضي رمبة مصمنعة ويساعد على تحسين نوعية  استخداةإن  كما
 ارتفاعكما لوحظ    %76.5ألحيوي للأوكسجين  والمتملب,  %90.2 اللولونبكتريا و ,   %95.2وصلت  كل من ألعكورة بنسبة 

 ألمماب . بالأوكسجين
لت ا على ألترسيب تزال بكفاءة العناصر التي تعتمد ميكانيكية إزاعلى نسبة ألمعالجة  ف التأميرتلعب درجة ألحرارة دورا م ما في 

تعتمد  بشكل أساسي على  لأن اإزالة تمكر للمغميات  نلا يحدفي حين و وبكتريا أللولون  العكارةممل مول فترة ألشتاء عالية جدا 
 تكون خاملة ضمن ألفصول ألباردة من ألسنة .  الفعاليات همهفعاليات النشام البكتيري وعمليات ألسحب من قبل ألنبات و 

 

 ألتوصيات
وحدات الترسيب تساعد المواد العاللة .كما ويمكن أن   لأزالةالمعالجة الحيوية ضمن درجات الحرارة الوامئة جدا  استعماليمكن 

إنشاء منظومات مشاب ة لعمل الاراضي وامكانية ة في فصل الشتاء خاصة للمحمات ألصغيرة .والترشيح في محمات المعالجة التلليدي
إعادة تدوير  و وسائل إضافية ممل إضافة اوكسجين باستخداةحالية  وبمساحة أقل ألالمريلة  ية يكون اكمر كفاءة منة المبيعالرمب
 مياهالمجاري يجعل من نوعية  مياهالتنظيف المستمر للوديان التي تمر في ا . وتوضع قبل مرح مياه المجاري الى الان ار وغيرها

يات كبيرة من المخلفات والاوساخ عناصر في بعض منامق مجرى الوادي يعود الى تراكة كمبعض ال ارتفاعالمجاري أفضل .حين أن 
 تخلق ظروف لاهوائية وتللل من درجة ألمعالجة . التيوالمواد ألمترسبة 
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