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 ممخّص  

 
  الصرفهفي إزالة المغذيات من ميا.Lemna sp إلى إمكانية استخدام نبات عدس الماء  ييدف ىذا البحث

تم استزراع نبات عدس الماء في حوض إطفاء الحريق والري في محطة الجنديرية . الصحي بعد المعالجة الثانوية ليا
تم اختبار استمرت الدراسة الحقمية مدة شير، . التابعة لمحافظة اللاذقية، العاممة بنظام الحمأة المنشطة والتيوية المديدة

فعالية إزالة المغذيات ضمن ظروف التشغيل الحالية ومقارنتيا بفعالية الإزالة ضمن ظروف التشغيل الموصى بيا في 
NH4)أخذت القياسات بشكل أسبوعي لمشوارد التالية . الدراسات المرجعية

+, NO3
-,PO4

بالإضافة إلى الأس  (-3
أظيرت النتائج كفاءة ذات دلالة معنوية في تخفيض تركيز .  ودرجة الحرارة قبل وبعد حوض النباتpHالييدروجيني 

بناءً عمى النموذج المبدئي المقدم في ىذه الدراسة، نجد أن منظومة المعالجة الثالثية . الفوسفات والأمونيوم والنترات
.  باستخدام نبات عدس الماء ىي منظومة اقتصادية واعدة نوصي بيا في محطات المعالجة الثانوية

 
. معالجة مياه الصرف الصحي ، عدس الماء ، الأمونيوم ، النترات ، الفوسفات:الكممات المفتاحية 
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  ABSTRACT    

 

This paper aims to examine the possibility of using the duckweed Lemnassp plant to 

remove nutrients from secondary-treated wastewater. The farming of the duckweed plant 

took place in the tank of irrigation and fire-fighting in the Al-Jenderia wastewater 

treatment plant (WWTP) in Latakia Governorate. Field studies has been conducted for one 

months. The nutrients removal efficiency within the current operating conditions  

applicable at the station were compared with its values within the recommended operating 

conditions stated in the literature. Measurements were taken on a weekly basis for the 

following ions (PO4
-3

,NO3
-
,NH4

+
) in addition to the pH and temperature before and after 

the duckweed tank. The results showed significant efficiency in removing phosphate, 

ammonium and nitrate. Based on the pilot model presented in this study, we conclude that 

the tertiary treatment system using duckweed plant is a promising economic system 

recommend for upgrading secondary treatment plants. 
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 مقدمة
بالرغم من انتشار محطات معالجة مياه الصرف الصحي التقميدية وكفاءتيا في إزالة المموثات العضوية، إلا أن 

النتروجين )مياه الصرف الخارجة منيا إلى المسطحات المائية بقيت تحتوي عمى مستويات عالية من المغذيات 
، حيث أن دخول ىذه المواد إلى المجاري المائية الطبيعية يمكن أن يؤدي إلى إفراط في نمو العوالق النباتية، (والفوسفور

ويكون التحمل اللاحق ليذه النباتات يكون سببا في تخفيض مستوى الأكسجين المنحل في الماء، بالتالي موت الكائنات 
 الحية مما يؤدي إلى إحداث تغيير في النظام البيولوجي بأكممو أو تدميره وىو ما يسمى بظاىرة الإثراء الغذائي 

Eutrophication 2،[1، لذلك كان لابد من معالجة مياه الصرف الصحي معالجة ثالثية لتخميصيا من المغذيات[ .
أجريت العديد من الدراسات عمى أنواع مختمفة من نظم معالجة مياه الصرف الصحي لإزالة المغذيات، غير أن ىذه 

النظم تحتاج إلى أجيزة ميكانيكية وطاقة كيربائية، الأمر الذي يستدعي تقنيات كبيرة، ومع الأخذ بعين الاعتبار 
الشروط الاجتماعية والاقتصادية لمدول النامية يجب اختيار تقنية ملائمة تكون سيمة الاستعمال، تتميز بسيولة التركيب 

 . [3]وكمف  صيانة و طاقة منخفضة 
ن استخدام النباتات ىو أحد النظم الطبيعية  تعد أنظمة العلاج الطبيعي واحدة من أفضل خيارات المعالجة، وا 

لإزالة المغذيات من مياه الصرف الصحي، وقد استخدمت عمى نحو فعال لمعالجة مختمف أنواع مياه الصرف الصحي 
عمميات المعالجة، فيي تتميز بخاصة بعود ذلك أساسا إلى أن النباتات لدييا العديد من الخصائص فيما يتعمق ي، و[4]

الترشيح وتوفير مساحة سطحية لمكائنات الحية المرافقة، كما تساعد عمى امتصاص المغذيات وتحرير الأكسجين، 
إضافة إلى الفوائد المرجوة من النبات المحصود، مع انخفاض تكاليف البناء والطاقة المستخدمة وسيولة التشغيل 

لذلك اقترحت النباتات المائية العائمة المختمفة كأداة لممعالجة الحيوية لمياه الصرف الصحي، حيث  .]5،6[والصيانة 
 معالجة مياه الصرف الصحي عن طريق البرك المغطاة بنبات عدس الماءأثار اىتمام العمماء والباحثين حول العالم 

وذلك بالاعتماد عمى النمو والخصائص المورفولوجية لمنبات، كما توفر مياه الصرف الصحي كافة العناصر الغذائية 
. [7]اللازمة لإنتاج كميات ضخمة من الكتمة الحيوية لعدس الماء 

 حيث تمتاز عاماً لاستعادة المغذيات من مياه الصرف الصحي، 30نبات عدس الماء الأكثر استخداما منذ يُعد 
أنظمة نبات عدس الماء عن أنظمة البحيرات التقميدية بأنيا تعمل عمى منع نمو الطحالب من خلال البساط الذي يشكمو 
نبات عدس الماء وبالتالي يمنع تبخر الماء، كما يخفض من انتشار يرقات البعوض والروائح الكريية المنبعثة من مياه 
نتاج  الصرف الصحي، وىو أيضا مصدر جيد لمبروتين والنشاء الضروريين لإنتاج قيمة إضافية مثل العمف الحيواني وا 

  . [8]الإيتانول الحيوي
يتمتع نبات عدس الماء بفاعمية وقدرة ىائمة عمى امتصاص المغذيات من مياه الصرف الصحي المعالجة أوليا، 

 .[9] عمى التوالي، ىذا ما أكدتو مجموعة من الباحثين %48 ,%80وبكفاءة عالية لإزالة الأمونيوم والفوسفات 
من إزالة % 82-76ووجد أن  gibba Lemnaتقييم كفاءة إزالة المغذيات باستخدام عدس الماء  قامت دراسة 
. gibba Lemna [10]من إزالة الفوسفات الكمية يعزى إلى% 83-63النتروجين الكمي و 

أجريت دراسة أخرى في البرازيل لتقييم كفاءة عدس الماء في معالجة مياه الصرف الصحي، وذلك باستخدام 
مع تدفق  (m3(2.3وحجمو  m2(2.57)ومساحتو (m(0.90عمق كل حوض  أربعة أحواض لاستزراع النبات،

2)L\min) كان وقت الاحتفاظ الييدروليكي يوم لكل حوض والإجمالي أربعة أيام، أظير عدس الماء كفاءة في إزالة ،
 [11].عمى التوالي ,COD 47%  51.8%,  52.3%الأمونيا والفوسفات و
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 أىمية البحث وأىدافو
اليدف من ىذه الدراسة اختبار قدرة نبات عدس الماء عمى التخمص من المغذيات وىي الأمونيوم والنترات 

NH4)والفوسفات 
+ NO3

-,PO4
ضمن المياه المصروفة إلى الوسط المحيط من محطات معالجة مياه الصرف  ( -3

تأىيل محطات المعالجة في محافظة اللاذقية التي تعتمد عمى المعالجة  إلى إمكانية إعادة وبالتالي تيدف الصحي،
الثانوية لمياه الصرف الصحي، حيث يكون استخدام عدس الماء بمثابة المعالجة الثالثية لممياه، وذلك بدلًا من استخدام 

النبات الغني بالبروتينات بعد معالجتو لمياه  ليذا التكنولوجيات المتعارف عمييا، كما يشكل إنتاج العمف الحيواني
 .الصرف الصحي  قيمة مضافة لمبحث، ذات أىمية تطبيقية وذات مردود اقتصادي

 
  همواد طرائق البحث و

الوصف النباتي لعدس الماء 1-
تحت صف الأريكيات  Li Liopsidaصف أحاديات الفمقة  : إلى .Lemna sp ءينتمي نبات عدس الما

Arecidae الأريكيات ، رتبة Arecales والفصيمة الممنية Lemnaceae  .[12] 
ىو من النباتات المائية الطافية التي تعيش حياة حرة لا تثبت نفسيا بالتربة، ليس ليا جذور أو أوراق حقيقية، 
يتألف جسميا من وريقات صفيحية خضراء لا تتجاوز أبعادىا عدة مميميترات، ويختمف سطحيا العموي عن سطحيا 

 سم 2-1السفمي الذي ينطمق منو شبو جذر أشبو ما يكون عمى شكل شعيرات وىي غير متفرعة، طوليا يتراوح بين 
 4.8أزىار وثمار ىذا النبات بالغة الصغر إلى درجة يصعب معيا رؤيتيا بالعين المجردة، ولا يزيد طول النبات عمى   

 .[12]مم، وىي من أصغر النباتات المزىرة المعروفة 

 
 نبات عدس الماء: 1الشكل 

 
 نوع، وىي نباتات 30 أجناس موزعة عمى Lemnaceae 6من الناحية التصنيفية، تضم فصيمة عدس الماء 

صغيرة سابحة عائمة تعرف عادة باسم أبرز أجناسيا عدس الماء، ينتشر في كل أنحاء العالم و تتمثل في الوطن 
العربي بجنسين وخمسة أنواع، تنتشر أنواع ىذا النبات عمى سطح المياه الراكدة، تزىر في حزيران وآب من كل عام 

. [12]وأحيانا في شير أيمول 
يتكيف ىذا النبات في بيئات مختمفة حيث يغوص إلى الأسفل في الأتربة سيئة التيوية وخصوصا في فصل 

الشتاء لمحماية من انخفاض درجة الحرارة، ولكن عندما تتحسن الظروف البيئية المناسبة لمنمو من حرارة وضوء 
الموجودة ضمن CO2 وبالتحديد في فصل الربيع والصيف، تصعد إلى سطح الماء من جديد بوساطة الفقاعات الغازية 

  [12].   الذي يعد من الصفات التكيفية ليذه النباتات مع البيئة المائية (اليوائي)النسيج الفراغي 
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عدس الماء في سورية -2
وفي  (محافظة حماة)ينتشر نبات عدس الماء في بيئتنا المحمية وخصوصا ضمن قنوات الري في سيل الغاب 

 وفي المناطق التي تتوفر فييا الظروف المناسبة، تمتد عمى ساقية عمى طريق حمب القديم ضمن محافظة اللاذقية،
مساحات واسعة من سطوح ىذه القنوات، ويساعد ضعف حركة الماء عمى استقرار نباتات ىذا النوع في موقعيا لأنيا 

 يعد وجود ىذا النبات بكميات كبيرة صغيرة الحجم وتتجمع متماسكة مع بعضيا البعض لتواجو حركة التيارات المائية،
 من ساقية عمى ا تم في بحثنا أخذ العينات عن طريق جمعو[13].جدا كمؤشر حيوي لمياه الصرف الصحي و الزراعي 

(. 2)طريق حمب القديم كما يظير الشكل 
 موقع الدراسة2-

وىي لمحافظة اللاذقية،  تمت الدراسة في محطة معالجة مياه الصرف الصحي في منطقة الجنديرية التابعة
محاولة للاستفادة قدر الإمكان من الأحواض الموجودة في المحطة، وبالتالي تم استزراع نبات عدس الماء في حوض 

بذلك كفاءة المعالجة ضمن  إطفاء الحريق والري، أي أنو لم تكن لدينا إمكانية لمتحكم في عمق الحوض، ستكون
مخطط المحطة، استمرت الدراسة خلال  (3)الحوض مبنية عمى الظروف المكانية لممحطة بشكل كامل، يظير الشكل 

في حوض إطفاء  kg\m2 (2)، قمنا باستزراع النبات بوزن جاف  2015  عام تشرين الأول وتشرين الثانيشيري
 مع زمن m(1.75)عمما أن عمق المياه في حوض النبات  5.5(W)×2.25(D)m×(L)6.5أبعاده  الحريق والري،

  .(4)كما في الشكل ىيدروليكي سبعة أيام  احتفاظ
حيث  انقطاع التيار الكيربائي، تعاني محطة الجنديرية في الوضع الراىن من مشاكل تشغيمية كثيرة من أبرزىا

تخرج المحطة عن العمل يومياً لمدة لا تقل عن تسع ساعات بسبب أزمة الكيرباء الحالية، والذي يؤثر سمبا في عمل 
حيث أن محطات المعالجة تعتمد بشكل رئيسي عمى الأكسجين الذي توفره الميويات التي تعمل بالتيار المحطة 

 .الكيربائي، الأمر الذي يؤدي إلى تدني كفاءة المعالجة
: وصف محطة الجنديرية

تم إنشاء محطة المعالجة لمحور عين المبن الجنديرية بطريقة الحمأة المنشطة والتيوية المديدة لمياه المجاري 
المنزلية إضافة إلى الصرف الناتج عن الأعمال الصناعية الخفيفة ، محطة المعالجة المذكورة توافق عدد سكان قدره 

 (.(l\s 13.7 والتدفق الوسطي الناتج ىو/ 2020/نسمة حتى نياية الفترة التصميمية الأولى المقدرة بعام / 9892/
: آلية عمل المحطة

  ،تدخل مياه الصرف الصحي إلى محطة المعالجة حيث تخضع المياه لمتصفية بداية عبر المناخل القضبانية
. ومن ثم تتابع إلى أحواض إزالة الرمال مرورا بمقياس التدفق

  تخرج مياه الصرف المعالجة من منظومة إزالة الرمال لتدخل إلى حوض التيوية، وىنا تخضع إلى المعالجة
 .البيولوجية
  لمتخمص من العوامل  (التعقيم)ومن ثم تتابع إلى أحواض الترسيب الثانوي، ومنيا إلى وحدة المعالجة بالكمور
. الممرضة
  يعتمد المخطط التصميمي عمى وجود خزان تصرف إليو المياه المعالجة بعد مرحمة التعقيم، ليتم استخداميا

 .(إطفاء الحريق-الري-تنظيف الساحات)ىذه المياه لأعمال المحطة المختمفة 
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نظرا لمظروف الحالية التي يمر بيا الوطن، فإن عمميات التعقيم متوقفة بالوقت الراىن لعدم توفر مواد التعقيم 
طفاء الحريق لزراعة نبات عدس الماء فيو . اللازمة، وبالتالي سمح ذلك باستخدام حوض الري وا 

 

 
جمع النبات من ساقية عمى طريق حمب القديم : 2الشكل 

 

 
في محطة الجنديرية مخطط محطة معالجة مياه الصرف الصحي : 3الشكل 
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الحوض الذي تم استزراع النبات فيو : 4الشكل 

 
مياه الصرف الصحي قبل حوض استزراع النبات ومن ثم تم أخذ عينات من حوض النبات بعد تم أخذ عينات 

إلى المختبر في ( L (0.5، ونقمت ىذه العينات في عبوات بلاستيكية سعة(وىو زمن الاحتفاظ الييدروليكي)سبعة أيام 
 . المعيد العالي لبحوث البيئة في جامعة تشرين

القياسات الحقمية 3-
a. قياس درجة الحرارةTemperature   : 

 c °0.1وبدقة   (c°100 -0)قيست درجة الحرارة بوساطة ميزان حرارة زئبقي مدرج بدرجات الحرارة المئوية 
 وذلك بعد قطف العينة مباشرة وذلك بغمر رأس الميزان بالعينة والانتظار حتى ثبات القيمة عمى الميزان ثم تؤخذ القراءة 

  : pHقياس الأس الييدروجيني 
 تمت معايرة الجياز في المخبر باستخدام محاليل  حيث باستخدام جياز قياس حقمي، pHقيست درجة ال 

عيارية، وتمت العممية مباشرة في الطبيعة بعد قطف العينات من الموقع وذلك بغمر المسبر بالعينة والانتظار حتى 
. ثبات القيمة عمى الشاشة ثم تؤخذ القراءة 

 : التحاليل الكيميائية لممياه4-
 باستخدام جياز مياه الصرف الصحي قبل الزراعة وبعدىاتم تقدير تركيز الأمونيوم والنترات والفوسفات ل

Spectrophotometric  في مخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية في جامعة تشرين، حيث تم تقدير تركيز الأمونيوم
 . عمى التواليnm(640-220-690)والنترات والفوسفات عند طول موجة  

 
 النتائج والمناقشة

، ((pH=7.48حوض الذي تم استزراع النبات فيو كان متوسط الأس الييدروجيني لل أن 1يبين الجدول رقم 
 .[9]( 7.51-7.25)بين فييا  pHوىذا يتوافق مع دراسة كانت قيم 



           جنيدي، ديب، عقدة           المعالجة الثالثية لمياه الصرف الصحي باستخدام نيات عدس الماء في محطة الجنديرية نموذجا

242 

  ,%19.91 %18.90كانت   أن الكفاءة المتوسطة لإزالة الأمونيوم والنترات والفوسفات1كما يظير الجدول 
. °C(21.8-17.0)التوالي عند درجة حرارة تتراوح بين عمى  ,34.73%

يمكن تفسير ذلك بأن إزالة الفوسفور تتم بآليات نلاحظ أن الكفاءة الأعمى في الإزالة كانت بالنسبة لمفوسفات، 
والامتصاص الميكروبي، وبالتالي ىناك  Ca+2,Fe+3,Al+3 مختمفة منيا امتصاص النبات، والترسيب الكيميائي مع
 ].14،15[عوامل أخرى ساىمت مع النبات في إزالة الفوسفور 

كفاءة نبات عدس الماء في إزالة المغذيات المدروسة، ولكن نلاحظ  (7-6-5)تبين المخططات البيانية 
وقد يعزى ذلك إلى انخفاض درجة حرارة المياه التي تؤثر في نمو  11\16انخفاض الكفاءة في العينة الأخيرة بتاريخ 

، فقد [14]بشكل طردي مع معدل نمو النبات يرتبط معدل إزالة المغذيات وبالتالي انخفاض كتمتو الحيوية، حيث  النبات
ىذا يتوافق مع دراسة تم فييا استزراع ، 2كما يظير الجدول  kg\m2 2.4كان وزن النبات في العينة الأخيرة ىو الأقل 

 %73عدس الماء ضمن حوض في اليواء الطمق تبين أن كفاءة الإزالة صيفا للأمونيوم و الفوسفور الكمي كانت 
. [16] عمى التوالي %44 %40 عمى التوالي، وانخفضت شتاء إلى98%,

يعود ارتفاع الأمونيوم في المياه الناتجة عن المعالجة الثانوية إلى انقطاع التيار الكيربائي في محطة الجنديرية 
لفترات زمنية طويمة الأمر الذي يؤدي إلى توقف عمل الميويات السطحية مسببا انخفاض الأكسجين المنحل مما يعيق 

    .  ]1،17[عمميات النترجة 
 بأنو عند تراكيز عالية من الأمونيوم يكون امتصاص 11\16يفسر زيادة النترات في حوض النبات في تاريخ 

وتشير  بسبب حدوث عمميات النترجة،عدس الماء لمنترات محدوداً ويساىم في تراكم النترات في الوسط، كما يفسر 
 .]11،18[الأبحاث إلى أن عدس الماء يفضل امتصاص الأمونيوم عن النترات

 عند أس ىيدروجيني أقل من  50mg\lيستطيع عدس الماء النمو إذا كان تركيز الأمونيوم الكمي أعمى من 
 .mg\l [19] 50، ومن أجل نمو جيد لنبات عدس الماء يجب أن يكون تركيز الأمونيوم أقل من7.9

العمق الكبير لمحوض، ويعد العمق الأمثل لأنظمة : إن انخفاض كفاءة إزالة المغذيات قد يعزى لعدة أسباب منيا
انخفاض منسوب  ؛ 18]،61[ حيث تنخفض الكفاءة كمما زاد العمقم1حد أقصى  م وك0.9-0.4نبات عدس الماء 

، وبالتالي عدم تعرض بساط النبات بشكل كمي 4حوض النبات عن سطح الأرض بمقدار متر واحد كما يبين الشكل 
للأشعة الشمسية حيث يبقى جزء من مساحة البساط في الظل وىذا يؤثر في نمو النبات وكفاءة امتصاصو، عمما أن 

، كما أن انخفاض المنسوب عن سطح الأرض يحول ]20،21[زيادة معدل النمو ىو المسؤول عن زيادة كفاءة الإزالة 
كما يحول دون اكتظاظ  الوسط، pHالضروري لمنع انخفاض لمرياح التي تكون سببا في الخمط الحوض دون تعرض 
 الكفاءة، فيتدني كفاءة عمل المحطة بسبب الانقطاع المتكرر لمتيار الكيربائي الذي يؤثر سمبا  ؛[22] النبات وموتو

حيث أن محطات المعالجة تعتمد بشكل رئيسي عمى الأكسجين الذي توفره الميويات التي تعمل بالتيار الكيربائي، مما 
يؤثر سمبا في كفاءة المحطة، كما يعود التباين في تراكيز المغذيات من عينة لأخرى إلى اختلاف مواصفات المياه 

. [4]الداخمة إلى المحطة 
لا يمكن تعميم تجارب النبات في مياه المجاري عمى أي مكان آخر، فيناك عوامل بيئية متعددة تختمف من 

منطقة إلى أخرى فضلا عن أن تركيز الفضلات في مياه المجاري يختمف من بمد إلى آخر تبعا لكميات المياه 
 [23].المستعممة يوميا والمطروحة في مياه الصرف الصحي 
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ومع ذلك ورغم انخفاض الكفاءة في الشروط الحالية فقد أثبتت ىذه الدراسة أن محطات الصرف الصحي التي 
تعتمد عمى النبات ىي أكثر كفاءة في إزالة المواد المغذية من المعالجة الثانوية، وىذا الاستنتاج مطابق لنتائج البحوث 

.  [24]الأخرى
 تبين أنو يوجد تأثير معنوي لمزمن في المعاملات  SPSS برنامج الـباستخدامعند أجراء التحميل الاحصائي 

 P-Value(sig)= 0 < 0.01حيث كانت قيمة  % 99عند درجة ثقة  (فوسفات– نترات - أمونيوم )المدروسة 
 

 البارامترات المقاسة قبل وبعد حوض النبات :1الجدول 
درجة الحرارة  تاريخ العينة 

C° 
pH NH4

+ 

mg\l 
NO3

- 

mg\l 
PO4

-3 

mg\l 
 1.44 83.45 86.58 7.5 قبل  10\26

 1.35 65.37 63.11 7.5 20.9بعد 
 6.12 21.66 27.10  % الكفاءة

 1.78 109.45 120.28 7.5 قبل  11\2
 0.62 88.74 96.14 7.7 19.3بعد 
 65.14 18.90 20.06  % الكفاءة

 4.19 88.02 139.58 7.5 قبل  11\10
 1.40 53.64 109.81 7.4 17.8بعد 
 66.59 39.08 21.32  % الكفاءة

 6.46 59.66 125.52 7.4 قبل  11\16
 6.39 88.14 116.60 7.3 17.2بعد 
 1.06 - 7.11  % الكفاءة

 34.73 19.91 18.90% الكفاءة المتوسطة 
 

 وزن النبات بعد انتياء المعالجة 2:الجدول 
الوزن بعد حوض النبات أيام 7متوسط درجة الحرارة خلال تاريخ العينة 

Kg\m2 

26\10 21.8 2.8 
2\11 20.2 2.7 
10\11 18.5 2.6 
16\11 17.0 2.4 
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مخطط تغيرات تركيز الأمونيوم قبل وبعد الزراعة بنبات عدس الماء : 5الشكل

 

 
 مخطط تغيرات تركيز النترات قبل وبعد الزراعة بنبات عدس الماء: 6الشكل 
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 مخطط تغيرات تركيز الفوسفات قبل وبعد الزراعة بنبات عدس الماء: 7الشكل

 
الاستنتاجات والتوصيات 

: الاستنتاجات
 .كفاءة نبات عدس الماء في إزالة الأمونيوم والنترات والفوسفات من مياه الصرف الصحي المعالجة ثانويا .1
انخفاض نمو نبات عدس الماء مع انخفاض درجة الحرارة، وبالتالي انخفاض كتمتو الحيوية الذي ينعكس  .2

. سمبا عمى كفاءة الإزالة
: التوصيات 

بناءً عمى النموذج المبدئي المقدم في ىذه الدراسة، نجد أن منظومة المعالجة الثالثية باستخدام نبات عدس  .1
 . الماء ىي منظومة اقتصادية واعدة ذات كفاءة عالية ونوصي بيا في محطات المعالجة الثانوية بشكل عام

استخدام ساحات التجفيف الإضافية الموجودة في أغمب محطات معالجة مياه الصرف الصحي في اللاذقية  .2
. ذات العمق المنخفض والمساحة الكبيرة كأحواض معالجة ثالثية لزراعة نبات عدس الماء مع إجراء تعديلات بسيطة

. إجراء دراسة لمعرفة مدى كفاءة استخدام عدس الماء كعمف لمدواجن .3
 

: المراجع
دراسة أعدت لأمانة . مكة المكرمة-معالجة مياه الصرف الصحي بمحطة الصرف الصحي بالعكاشية [1]

. 2007 مركز فقيو للأبحاث والتطوير ,المجمس البمدي
دراسة توزع العوالق النباتية تحت تأثير بعض العوامل البيئية وظاىرة الإثراء الغذائي في مياه . جورج, ديب[2]

 (.1) العدد, (27)2014، سمسمة العموم البيولوجية-، مجمة جامعة تشرين لمدراسات والبحوث العمميةحوض سد الأيدش
[3] HARE,  C. Nitrate removal efficiency and net productivity of  channelized  

wastewater-fed  pleuston wetland. A thesis submitted to Sonoma State University in partial 

fulfillment of the requirements for the degree of Master of Science in Biology, 2010. 
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عادة استخداميا للأغراض الزراعية.ممدوح, عبد الصبور[4]  مجمة أسيوط ، تقنيات مياه الصرف الصحي وا 
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