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 الخلاصة
 (FWS) الحرذات الجريان السطحي نظام المعالجة  تطبيقمعالجة مياه الصرف الصحي بتناولت الدراسة الحالية      

أثبتت نتائج  إذ ولمدة ستة أسابيع . Phragmites australis (Cav.) Trin Ex. Steudel نبات القصبباستخدام 
,  pH , TSS  ,TDSمن خلال اختزال ابرز مؤشرات التموث صب في ىذا النظام ودوره الفعال التجربة كفاءة نبات الق

BOD5  ,COD  فضلًا عن النتراتNO3    والفوسفاتPO4  لمياه الصرف الصحي المعالج أولياً والذي تم جمعو من
 pHقيم  رتفاع البسيط فيفكان الا, وتحسين نوعية المياه . البصرة –أحواض الترسيب الابتدائي لمحطة حمدان المركزية 

من  TDSممغم/لتر, و انخفضت قيم  6.33ممغم/لتر الى  170.33من  TSSوانخفضت قيم  7.83الى  7.53من 
ممغم/لتر  4.33 ممغم/لتر الى 173.33من  BOD5ممغم/لتر وتناقصت قيم الـ  1547.33ممغم/لتر ليصل الى  3474

أما قيم النترات وتركيز الفوسفات فقد ممغم/لتر,  18.33ممغم/لتر الى  274.67من  CODوكان الانخفاض لقيم الـ 
 ممغم/لتر عمى التوالي . 0.87ممغم/لتر الى  4.8من ممغم/لتر و  2.6ممغم/لتر الى  19.03انخفضت من 

 , مياه Phragmites australisنبات القصب , (FWS) الحر لمجريان نظام المعالجة بالأسطح الكممات المفتاحية:
  الصرف الصحي.

 
    لمقدمةا 1.

مصادر تموث  ىتعد مياه الصرف الصحي أحد     
البيئة عموماً والموارد المائية خصوصاً، وذلك عندما 
تطرح من دون معالجة في الأنيار والبحار والبحيرات، ولا 

، فقط يقتصر ىذا التموث عمى انتشار الأمراض والأوبئة
وفي عية والحيوانية، يؤثر أيضا في الثروة الزراو بل 

تأثير بالتالي يؤدي الى الالناحية السياحية لممنطقة، و 
سمبي في الدخل القومي واقتصاد البمد، وتلافياً ليذه ال

الأضرار لابد من معالجة مياه الصرف الصحي قبل 
وانتشرت  .للاستفادة منيا في أغراض اقتصاديةطرحيا 

 الأداءلتي تحسن بالوقت الحاضر التقانات السميمة بيئياً وا
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البيئي بشكل ممحوظ وتساعد عمى الاستمرارية والاستدامة 
البيئية عند تطبيقيا وتعتبر اقل تمويثاً من غيرىا, وتستخدم 

. ومن  [1]المصادر الطبيعية بشكل يضمن استدامتيا 
 Bioremidationالمعالجة الحيوية ىذه التقانات ىي  أىم

 أوحية )نباتات ويتم من خلاليا استخدام كائنات    
سمية المموثات من  لإزالةدقيقة(  أحياء أوحيوانات 

البيئات المختمفة وىذه المعالجة ىي عممية لا تقدر بثمن 
المعالجة  أما . [2]لأوسع تطبيق في مجال حماية البيئة 

 أشكالمن  لشكىي  Phytoremediationالنباتية 
ا القدرة المعالجة الحيوية وتعني استخدام نباتات معينة لي

عمى تقميل مستويات التموث عن طريق آليات ايضية 
تحميل  أوحجز  أومعينة يقوم بيا النبات تؤدي الى إزالة 

-Phytoكممة  أصل. وان  [3]المموثات المختمفة 
remediation  ىي منPhyto  وتعني نبات و
remediation  الإزالةأو  العلاج أووتعني التصحيح ,

ية لمنباتات الخضراء التي تستخدم وىي من التقانات الحيو 
 تقييدأو تقميل سميتيا  أولمعالجة المموثات في البيئة 

 الحيوية فعاليتيا خلال من أو الماء أو التربة في حركتيا
 بأرخص البيئة وقدرتيا في تنظيف والفيزيائية والكيميائية
ىو معالجة النباتية ومن أىم تطبيقات ال.  [4] التكاليف
 Free الحر لجريانا المعالجة بأسطح نظام استخدام

Water Surface (FWS) الأراضي وىو احد أنظمة 
وىذا  Constructed Wetlandsالمصطنعة  الرطبة 
محطات معالجة بالنباتات يتم تصميميا عبارة عن النظام 
بالترسيب تمر فييا المياه المموثة المعالجة أولياً  ىندسياً 

مموءة بوسط حصوي وم عبر أحواض مزروعة بالنباتات
والتي تعمل عمى خفض تراكيز  ،أو رممي أو مزيج منيما

 المموثات الموجودة في مياه الصرف الصحي بشكل كبير
 في كبيرة بأىمية المائية النباتات استعمال يستأثرو  . [5]

 إعداد سيولة بسبب المنزلية السائمة المخمفات معالجة
 [6] نسبياً  ياكمفت وانخفاض وتشغيميا المعالجة منظومات

 Phragmites australis (Cav.). ويعد نبات القصب 
Trin Ex. Steudel  النباتات المائية البارزة  أكثرمن

 ,تمعب دوراً كبيراً في معالجة مياه الصرف الصحيالتي 
نتاجية عالية لوحدة  خضريذو مجموع والقصب  وفير، وا 
ير ، مما شجع الكثوسيولة الحصول عميو مجاناً  المساحة

الاستفادة منو لمعالجة مياه  فيمن الباحثين عمى التفكير 
ويتمخص دور نبات القصب في .  ]7[ صرف الصحيال
، الابتدائياتتقوم بدور العائل لمبكتيريا اليوائية و  هجذور  أن
جوي كسجين من اليواء الو امتصاص الأبيقوم النبات  إذ

ة النمو وحقنو إلى داخل بيئ ثم انتقالو إلى الجذور بالأسفل
كسجين بأكسدة المادة العضوية و ومن ثم يقوم ىذا الأ

 الموجودة في مياه الصرف الصحي وبالتالي تقميل
من ىنا جاءت  . [8] الروائح الكرييةو  المموثات العضوية

ومحاولات التغمب عمى المشاكل التي تواجو الدراسة  أىمية
قطاع معالجة مياه الصرف الصحي بشكل عام و نظام 

يجاد الحل المناسب  ةالتقميدي ةجالعمال بشكل خاص وا 
 بأسطحنظام المعالجة تطبيق  , من خلاللبيئة صحية

 نبات القصب في كفاءة تحديدمع  (FWS)الحر الجريان 
 مياه الصرف الصحي، مخمفات تنقية عممية تحسين

ما  عمى يعتمد طبيعي شبو نظام إلى الوصول محاولةو 
 السائمة المخمفات جةمعال فيالمحمية  بالأسواقمتوفر 
 .وتطبيقيا عمى ارض الواقع  المنزلية

 
 المواد وطرائق العمل 2. 

من  Phragmites australis  القصبجمع نبات      
 إذجنوب جزيرة السندباد عمى ضفاف شط العرب, منطقة 

المائية تميزت ىذه المنطقة بوفرة ىذا النوع من النباتات 
في الماء لمتخمص من المواد بعدىا تم غسل ىذه النباتات 

منظومة  أما . العالقة والطين المتواجد مع الجذور
الحر الجريان سطح نظام اباستخدام  كانتفالمعالجة 

(FWS) وكما موضحة في جيزت أربعة أحواض  إذ
 P. australis زراعة نباتات القصب  تتمو ( 1شكل )

 ,لمسيطرة الرابع حوضفقط وبقي ال أحواضفي ثلاثة 
نبتو لكل  20ت أعداد النباتات المزروعة لا يتجاوز وكان

م  1.5 – 0.5حوض أما أطواليا فكانت ما بين 
الفايبركلاس مستطيمة الشكل  مادة مصنوعة من الأحواض 
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( عند سم100وطول ) الأعمىسم( من 120ذات طول )
تغطية وتم سم (  65سم( وارتفاع ) 55القاعدة وعرض )

 (30ى والرمل بارتفاع من الحص اتقاع الأحواض بطبق
 حصى عن عبارة كانت الأسفل من الأولى سم( الطبقة

 ( سم،2  (1-بين  ما مجبحو  سم  10بارتفاع كبير
 بين ما حجمب سم 10حصى بارتفاع  كانت الثانية الطبقة

 كانت فوق من والأخيرة الثالثة الطبقة سم، ( 0.5 - 1)
 االثانية لكني الطبقة خصائص بنفس سم 10 بارتفاع
. ثم  رمل : حصى (1:3) بنسبة زراعي رمل مع ممزوجة

مياه الصرف الصحي ( من لتر120 كمية )تم إضافة 
من حوض الترسيب الابتدائي لمشروع  أولياً المعالج 

إلى أحواض  /مديرية مجاري البصرةمحطة حمدان
بعد  ,النباتات الثلاثة وحوض السيطرة الخالي من النباتات

الخصائص وتم قياس  اميا5 ة مد ىذه النباتات أقممو
 .للأحواض كل سبعة أيام البيئية 

 لعينات والكيميائية الفيزيائية الفحوصات أجريت   
 وكالة مثبت في وكما ةالمتبع بالطرق التقميدية المياه
المتطمب الحيوي . أما  [9] المجتمع الأمريكية صحة

 TS 606فتم قياسو بجياز  (BOD5)للأوكسجين 
( والمكون من )حاضنة مع .W.T.Wصنع شركة )

والموجود  ®OxiTop) قناني معتمة مزودة بمقياس رقمي
لمعالجة مياه  مشروع محطة حمدانفي مختبرات 

. والمتطمب  الصرف الصحي/مديرية مجاري البصرة
 باستعمال تم قياسو (COD)الكيميائي للأوكسجين 

  PCHنوع  Photometer COD Varioجياز 
 الألمانية الشركة لقب من المصنع  53529
Aqualytic  باستعمال الـKits  شعبة  في والموجود

 البصرة .  بيئة مديريةالتحاليل البيئية/

 

 
 نبات القصب باستخدام (FWS)الحرة الجريان  بأسطح ( منظومة المعالجة النباتية1شكل )

 P.  australis  ( 3)تم الرسم ببرنامجDmax 
 النتائج والمناقشة  3.
 الجريان اسطحنظام المعالجة باستخدام  ديع     
الرطبة الطبيعية, بسبب  الأراضيبمثابة  (FWS)الحر

المغذيات مثل النيتروجين وتصفية  إزالةقدرتو العالية عمى 
ودعم النباتات المائية بالمغذيات  الأملاحالمياه من 

الى مزاياىا الاقتصادية  إضافة ونموىا لبقائيااللازمة 
ع محطات معالجة مياه الصرف الصحي بالمقارنة م

اظير التحميل الإحصائي فروقاً معنوية  .[10] التقميدية
(0.05>P بين قيم )(pH , TSS  ,TDS  ,BOD5  ,
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COD  ,NO3  ,PO4 )  عند جميع أحواض المعالجة
سجل نبات القصب إذ .  (1كما في جدول )النباتية 

ماء  ارتفاعاً بسيطاً في قيم الأس الييدروجيني عند
الصرف الصحي المعالج أولياً والمضاف الى الأحواض 

بالأسبوع الأول ثم ارتفعت   7.53فكانت القراءة الأولى 
, (2كما في شكل ) عند نياية المعالجة 7.83لتصل الى 

 بيا تقوم التي الضوئي البناء عممية إلى ىذا يعزىو 
عمى أن عممية البناء   [11]فقد أوضح  ,المعالجة نباتات

وئي ستؤدي الى استمرار تفكك أيونات الكربونات الض
والبيكاربونات لتعطي أيون الييدروكسيل وغاز ثنائي 
أوكسيد الكاربون والذي بدوره سيؤدي الى رفع قيمة الأس 

 pHوأن قيم الـ  .الييدروجيني نياراً ويحدث العكس ليلًا 
CO2 تتأثر بالعوامل المنظمة خصوصاً 

HCO3و -
- 

ا القدرة بإن تعمل كعامل منظم من وبعض النباتات لي
خلال تحرير أو اخذ للأيونات الموجبة أو السالبة لإنجاز 

 .  [12] التوازن داخل البيئة
 

 ( بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية وقيم الانحراف المعياري لممياه1جدول )
 (FWS)الحرة الجريان المعالجة بنظام اسطح 

 pH TSS الزمن
 ) ممغم/ لتر(

TDS 
 ) ممغم/ لتر(

BOD5 
 ) ممغم/ لتر(

COD 
 ) ممغم/ لتر(

 النترات
 ) ممغم/ لتر(

 الفوسفات
 ) ممغم/ لتر(

الأسبوع 
 الأول

7.53±
0.03 

c 

170.33 ± 
5.69 

a 

3474.00 ± 
112.07 

b 

173.33 ± 
2.08 

a 

274.67 ± 
3.51 

a 

± 19.03 
0.47 

a 

0.36 ± 
4.80 

a 
الأسبوع 
 الثاني

7.71±
0.03 

a 

76.33 ± 
11.37 

b 

3547.67 ± 
135.91 

a 

97.00 ± 4.36 
b 

181.67 ± 
8.02 

b 

0.91 ± 
14.27 

b 

0.35 ± 
3.93 

b 
الأسبوع 
 الثالث

7.76±
0.06 

a 

36.00 ± 
4.58 

c 

3138.33 ± 
90.47 

c 

60.00 ± 3.61 
c 

116.67 ± 
8.62 

c 

± 11.50 
0.72 

c 

0.35 ± 
3.23 

c 
الأسبوع 

 الرابع
7.68±
0.03 

a 

22.33 ± 
4.16 

d 

2564.33 ± 
78.00 

d 

27.67 ± 4.16 
d 

71.33 ± 4.73 
d 

± 7.60 
0.66 

d 

0.40 ± 
2.40 

d 
الأسبوع 
 الخامس

7.56±
0.03 

b 

13.67 ± 
4.04 
de 

2043.00 ± 
158.53 

de 

14.67 ± 3.51 
e 

32.67 ± 3.21 
e 

± 5.60 
0.62 

e 

0.20 ± 
1.50 

e 
الأسبوع 
 السادس

7.47±
0.02 

d 

6.33 ± 1.15 
e 

1547.33 ± 
146.29 

e 

4.33 ± 2.52 
f 

18.33 ± 1.53 
f 

± 2.60 
0.36 

f 

0.21 ± 
0.87 

f 
المتوسط 

 العام
7.62±
0.11 

54.17 ± 
58.52 

2719.11 ± 
768.59 

62.83 ± 
60.02 

115.89 ± 
92.12 

± 10.10 
5.69 

1.42 ± 
2.80 

 (>P  0.05الأحرف غير المتماثمة تدل عمى وجود فروق معنوية عند )       
     
في أحواض الاختزال الكبير  (3)يتضح من الشكل و    

تجربة المعالجة إذ سجل نبات القصب نجاحاً في 
أسابيع من  ست خلالانخفاض قيم المواد العالقة الصمبة 
 170.33( من TSS)مدة التجربة, فانخفضت قيم 

وىذا يعزى الى القدرة  ممغم/لتر 6.33ممغم/لتر الى 
 بوترسي العالية لنبات القصب المستخدم عمى ترشيح

 حيوية قام بدور مرشحات إذالمواد العالقة الصمبة, 
Biofilters بالماء  والذائبة المعمقة المواد جذب طريق عن

 يصفو لمترسيب, وبذلك القاع إلى دفعيا وا وامتصاصيا،
 الباحث فوق عمى ما وجده. وىذا ي شفافيتو وتزداد الماء
أن نبات القصب يمتمك كفاءة عالية لإزالة  عمى [13]

الى  [14] % . وقد أشار 70مواد الصمبة العالقة بنسبة ال
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أن تقدير المواد العالقة الكمية تعد أحد المعايير المستخدمة 
كما وجد في تقييم كفاءة معالجة مياه الصرف الصحي . 

انو لا تحصل إزالة كمية لمجموع المواد الصمبة العالقة 
 ( في وحدات محطات المعالجة التقميديةTSSالكمية )

)مثل خزانات الترسيب لمياه الصرف الصحي ومصائد 
الشحوم( ولكن وجد أنيا تزال وبشكل فعال عبر عمميتي 

 Sedimentationالترسيب و  Filtrationالترشيح 
باستخدام النباتات المائية كنبات القصب في أحواض 

. فتعمل  [15]المعالجة باستخدام الأراضي الرطبة 

العالقة الصمبة وتجعميا راكدة النباتات عمى ترسيب المواد 
أما عممية الترشيح فتعمل عمى  [13]بالطبقة السفمى 

الجسيمات عند السطح العموي  Adhesionالتصاق 
للأجزاء المغمورة من النبات مكونو طبقة حيوية رقيقة 

Biofilm  [16]تساىم عمى جذب الأحياء الدقيقة  .
تمعب دوراً الترسيب الترشيح و إضافة الى ذلك فان عمميتي 

كبيراً لإزالة المواد العضوية والمغذيات ومسببات الأمراض 
[13]   . 

 

 
 ( معدل الأس الهيدروجيني في أحواض المعالجة2شكل )

 P. australisبنبات القصب 
 

 
 في أحواض المعالجة( TSS)ية العالقة الكمالصمبة المواد  انخفاض ( معدل3شكل )

 P. australisبنبات القصب 
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اختزال قيم المواد الصمبة الذائبة ( (4 يظير الشكلو   

من عند الماء المضاف الى الأحواض  (TDS) الكمية
خلال ممغم/لتر  1547.33ممغم/لتر ليصل الى  3474

تحتاج الى  , ويعزى ذلك إلى أن ىذه النباتاتستة أسابيع
لأملاح الذائبة كعناصر أساسية لمكونات النباتات بعض ا

التي تسمى بالمكونات الأساسية ومنيا الكالسيوم, 
والمغنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم والكاربونات 

والبيكاربونات, والكبريتات والكموريدات والنترات وليذه 
عمى النبات ويختمف ىذا التأثير ميم  المكونات تأثير

. لكن زيادة تركيز ىذه الأملاح  [17] باختلاف التراكيز
عن الحد الملائم يؤدي الى تسمم خلايا الجذور ومن أىم 
الأملاح ذات التأثير السمي ىي أملاح الصوديوم 

      . [18]والبوتاسيوم والكالسيوم 

 
 

 حواض المعالجةفي أ( TDS) المواد الصمبة الذائبة الكمية انخفاض ( معدل4شكل )
 P. australisبنباتات القصب 
 

قيم  ( التغيرات في انخفاض5ويبين الشكل )     
عند ماء الصرف  BOD5المتطمب الحيوي للأوكسجين الـ 
 لأحواض التجربة من الصحي المعالج أولياً والمضاف

ممغم/لتر في نياية  4.33 ممغم/لتر ليصل الى 173.33
 أكثر يوي للأوكسجين منالمتطمب الح يعد التجربة .
 بالمواد المياه تموث درجة لتحديد أىمية الدلالات
 عممية فاعمية عمى دليلاً  أنو  يعد إلى إضافة العضوية،
 عممية حدوث عمى  BOD5قيم انخفاض ويدل المعالجة،

 الوقت في ويؤكد العضوية، لممواد كامل شبو ىوائي تفكيك
المعالجة  أحواض في ذاتية تنقية عممية حدوث نفسو

فتبرز ىنا عممية المعالجة الجذرية النباتية . 
Rhizoremediation توفير  لمنباتات المائية من خلال

روف ىوائية ظوتوفير  الأوكسجين حول منطقة الجذور
في المنطقة الرايزومية وتشجيع الأحياء الدقيقة  جيده

مياه الصرف من الموجودة عمى إزالة المموثات العضوية 
ل العمميات الفيزياوية والحياتية المتضمنة الصحي بفع

 والتحطيم المايكروبي Sedimentationعمميات الترسيب 
أن من أكثر الطرائق كفاءة لإزالة  [20] وذكر.  [19,11]

الفضلات العضوية المنزلية في الأنظمة المائية ىي 
فانو ( 6أما الشكل ) . (FWSأنظمة الأسطح الحرة )

متطمب الكيميائي للأوكسجين تغيرات اختزال اليوضح 
لتجربة أحواض المعالجة النباتية لمدة ست أسابيع . إذ 
انخفضت القيم عند الماء المعالج أولياً والمضاف الى 

ممغم/لتر,  18.33ممغم/لتر الى  274.67الأحواض من 
تحطم جزء من الفضلات العضوية  وىذا ناتج عن

و نتيجة المطروحة في أنظمة المعالجة النباتية بسيول
الأكسدة الحياتية وبعضيا تحتاج الى أكسدة أقوى أو ما 

يعطي . إذ  [21]نسميو بالمتطمب الكيميائي للأوكسجين 
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المتطمب الكيميائي دلالة عمى كمية الأوكسجين المطموب 
لأكسدة المواد العضوية وغير العضوية القابمة للأكسدة 

 .  [22]بالعمميات الكيمياوية 

 
 في أحواض المعالجة (BOD5) المتطمب الحيوي للأوكسجين انخفاض ( معدل5شكل )

 P. australisبنباتات القصب 

 
 في أحواض ( COD)المتطمب الكيميائي للأوكسجين انخفاض معدل ( 6شكل )

 P. australisبنباتات القصب  المعالجة
في الاختزال الكبير  (7يوضح الشكل )ا كم            

أحواض تجربة المعالجة النباتية إذ سجل نبات القصب 
نجاحاً في انخفاض قيم النترات خلال مدة التجربة, 

 2.6ممغم/لتر الى  19.03النترات من فانخفضت قيم 
ويعزى ذلك الى أن ىذه النباتات في ىذا النظام ممغم/لتر, 

ونمواً كثيفا للإحياء المجيرية  توفر ظروفا عالية للاختزال
الميمة في تحويل النتروجين أو عن طريق الأخذ المباشر 

 FWSيعد نظام الأسطح الحرة و  . [23] من قبل النبات
كفاءة عالية في معالجة المياه المموثة ذات الإثراء  اذ

إذ تمثل النباتات المائية أحدى الطرق الغذائي العالي, 

ز العالية لممغذيات وتختزل نسبة الميمة لمعالجة التراكي
عالية من النترات وىذا يعطي خصائص مثالية لمنباتات 
لاستخداميا المغذيات في نظم الأراضي الرطبة مما تنتج 
معدلات نمو سريع، ومحتوى ذات القيمة الغذائية العالية 

جيدة  إنتاجيةللأنسجة والقدرة عمى تحقيق محصول ذو 
تعطي نقاوة عالية  من ثمات( و )لضمان بقاء واستدامة النب

. وذلك لان الكائنات الدقيقة  [24] لممياه المعالجة
بمياه  الأمونياحول الجذور تعمل عمى تحويل  الموجودة

 أساسيةوبروتينات  أمينيةالصرف الصحي إلى أحماض 
بأن جذر النترات  [26] وبين . [25] لنمو النبات
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(=NO3في عمود الماء يمتص من قبل سيقان )  النباتات
المائية البارزة فضلا عن جذورىا ويساعد بذلك عمى زيادة 

( اختزال الفوسفات في 8يوضح الشكل )  نمو النباتات .
أحواض تجربة المعالجة النباتية إذ سجل نبات القصب 
انخفاض لتركيز الفوسفات لمماء المضاف والمعالج أولياً 

ند ممغم/لتر ع 0.87ممغم/لتر الى  4.8للأحواض من 
وىذا يؤكد بأن نبات القصب يمتمك القدرة نياية التجربة 

الكبيرة عمى إزالة الفوسفات ويعزى ذلك إلى أن ىذه 
النبات يمتمك إنتاجية عالية وكتمة كبيرة لذا يأخذ نسبة 

إذ لاحظ انخفاض  [27]عالية من الفوسفات وىذا ما أكده 
في قيم تراكيز الفوسفات لمنباتات البارزة باستخدام 

الأراضي الرطبة الاصطناعية كونيا تمتمك كتمة حية كبيرة 
وتمتاز بقدرة خزن كميات عالية من المغذيات داخل 

بأن أنظمة المعالجة بالأسطح الحرة  [28]وأكد أجساميا . 
(FWS)  تعتبر من الأنظمة الميمة لمعالجة الفضلات

الفوسفات من  ذات التراكيز العالية من الفوسفات . لان
ت الميمة التي تحتاجيا النباتات في النمو وزيادة المغذيا

الفعالية الخموية إلا أنيا تتواجد بتراكيز قميمة وتعتبر 
الشكل  يى Orthophosphatesالفوسفات الفعالة 

اللاعضوي الذائب الذي يستخدم من قبل الكائنات الحية 
[29]. 

 
 في أحواض المعالجة( NO3) النتراتانخفاض معدل ( 7شكل )

 P.  australisبنباتات القصب 

 
  المعالجةفي أحواض ( PO4)الفوسفات انخفاض معدل ( 8شكل )

 P. australisبنباتات القصب 
     
نجاح كفاءة المعالجة الحيوية نستنتج من الدراسة الحالية  

Bioremediation زء الأعظم من في التخمص من الج

المواد العضوية الموجودة بمياه الصرف الصحي وىي لا 
تتطمب إستخدام أية معدات ميكانيكية وتتميز بإنخفاض 

 تكاليف التنفيذ، إذ تعتبر واحدة من التقانات الصديقة 
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 لمبيئة والأقل تكمفة بين تكنولوجيات المعالجة المعروفة .

 Phytoremediationكما حققت المعالجة النباتية 
كفاءة عالية  (FWS)باستخدام نظام اسطح الجريان الحر 

في تحسين نوعية مياه الصرف الصحي, وسجل نبات 

نالقصب اختزال لمعوامل البيئية المختمفة   المياه وا 
 المموث العضوي الحمل إزالة حيث من مقبولة المعالجة
 النترات محتواىا من وكذلك العالقة والأملاح والمواد
 ت .والفوسفا
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Abstract 

     The study examined the current wastewater treatment application processing system with 

Free Water Surface (FWS) using common reed Phragmites australis (Cav.) Trin Ex. Steudel 

during a period of six weeks . The results shows high efficiency and active role of common 

reed in this system by the reduction of the main pollution indicators (pH, TSS, TDS, BOD5, 

COD, NO3, PO4) in wastewater pretreatment, which was collected from the sedimentation 

basins primary Hammdan plant for wastewater treatment - Basrah , and improve water quality 

. Was a small rise in the values of pH from 7.53 to 7.83 and decreased values of TSS of 

170.33 mg / l to 6.33 mg / L , and decreased values of TDS from 3474 mg / l to 1547.33 mg / 

l and decreased values of the BOD5 from 173.33 mg / l to 4.33 mg / L and the decline of the 

values of the COD from 274.67 mg / L to 18.33 mg / l , while the values of nitrate and 

phosphate concentration decreased from 19.03 mg / L to 2.6 mg / L and 4.8 mg / l to 0.87 mg 

/ l, respectively . 

Key words: Free Water Surface System (FWS) , Phragmites australis , Wastewater. 
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