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 ممخص

 
تات المائية ومن بينها نبات عدس الماء، إلا أن أغمب الأبحـاث امياه الصرف الصحي باستخدام النبالمتقدمة لمعالجة التناولت أبحاث عديدة 

 التحميـلكتناولت تحديد نسبة إزالـة المركبـات المـراد تخفـيك تركيزمـا ومـن بينهـا الفوسـفور، دون التـدخل أـي بيـان تـأثير تغييـر عوامـل التصـميم 
 عمى مردود الإزالة.زمن المكث و  لأحواك المعالجة السطحي لهيدروليكيا

لذا تأتي أممية مذا البحث كمساممة أـي تحديـد مـيم مـذه العوامـل التصـميمية والتشـغيمية أـي الحـروف المحميـة، وتوثيقهـا مـن خـلال تجـارب 
 بشكل نوعي ومقيد. البحث، بهدف الوصول إلى مردود الإزالة المطموب أي المياه المراد استخدامها

مميـاه لعـدة أحـواك  اختبـار معالجـة ميـاه الصـرف الصـحي باسـتخدام نبـات عـدس المـاء، مـن خـلال دراسـة من منـا كـان مـدف البحـث ومـو
وذلـك عنـد أكثـر مـن ، واختبار عدة أحمال ميدروليكية سـطحية مـع تثبيـت كـل العوامـل التصـميمية الأخـرض ل حـواك، أيها نبات عدس الماءواست
ومـدض إمكانيـة الوصـول إلـى إزالـة نوعيـة لمفوسـفور مـن خـلال  مما يتيح دراسة تـأثير تغييـر مـذه الأحمـال عمـى مـردود الإزالـة،مكث لممياه،  زمن

زالـة مردود الإ  بناءً عمى النتائجوبالتالي تقييم حروف التشغيل والاستثمار الأأضل،  مع الأخذ بعين الاعتبار التحكم بالعوامل التصميمية لممعالجة،
 لجدوض الفنية لممعالجة.وا
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ABSTRACT 
 

 Many searches studied advanced treatment of sewage water by using aquatic plants, such as Duck 

Weed, but most of the searches studied removal rates of elements which we need to decrease- including 

phosphorous-, without study effect of changes of design parameters and considerations as detention time 

and hydraulic loading rates of treating ponds on removal efficiency. 

So the importance of this search is to define these design parameters and considerations in local 

circumstances, and registration them by search's experiments to reach to removal requirement for special 

uses of treating sewage. 

Therefore, the purpose of this search is studying treatment of sewage by using duck weed and test 

several tanks by planting Duck Weed in them, then test several hydraulic loading rates with confirmation 

others design parameters, within several detention times, so that to study effect of changes of these 

loadings on removal efficiency, and ability to achieve special phosphorous removal requirements, basing 

on best development and working circumstances, to study results depending on removal and treating 

efficiency. 
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 مقدمة -1
تفتقر الجميورية العربية السورية لمموارد المائية التقميديةة 
في كثير من مناطقيا، لةذا كةان البحةث عةن ايةارات المةوارد 

 المائية غير التقميدية أمراً واجباً 

 كةةةان  بةةةد مةةةن معالجةةةة ميةةةاه ال ةةةر  ال ةةةحي مةةةن ىنةةةا
عةةةةةادة اسةةةةةتاداميا للاسةةةةةتفادة منيةةةةةا لةةةةةدعم م ةةةةةادر الميةةةةةاه  وا 

   المتاحة.
 أممية البحث  -2

لةةةةةم يعةةةةةد باامكةةةةةان ااتيةةةةةار نظةةةةةام  انطلاقةةةةةاً ممةةةةةا سةةةةةبق
المعالجة لمحطة معالجة مياه ال ر  ال حي عمى أسةاس 
الأىةةةةةدا  الرئيسةةةةةية لممعالجةةةةةة فقةةةةةط بةةةةةل تعةةةةةد  الأمةةةةةر إلةةةةةى 

التةةدقيق ال ةةحي  فةةي كفايةةة المعالجةةة، وذلةة  حسةة   ضةةرورة
لةةةذا تةةةم البحةةةث فةةةي  الغةةةرض مةةةن اسةةةتادام الميةةةاه المعالجةةةة،

أحةةةةد النباتةةةةات المائيةةةةة المحميةةةةة المسةةةةمى  إمكانيةةةةة اسةةةةتادام
( فةةةي معالجةةةة ميةةةاه ال ةةةر  Duck weedعةةةدس المةةةاء  

ال ةةةةحي ازالةةةةة المعةةةةادن الثقيمةةةةة والمغةةةةذيات ومةةةةن ضةةةةمنيا 
حيةةث بينةةت بعةةض الدراسةةات أن لعةةدس ، مركبةةات الفوسةةفور

وامت ةةةاص ، TSSو  BOD المةةةاء القةةةدرة عمةةةى تافةةةيض
مركبةةةات الفوسةةةةفور والنتةةةةرات وبعةةةض العنا ةةةةر الثقيمةةةةة مةةةةن 
الوسةةةط الةةةذي تعةةةيش فيةةةو وتجميةةةي ىةةةذه العنا ةةةر فةةةي الجةةةزء 

اانشةةةاء والطاقةةةة  ، مةةةي انافةةةاض تكةةةالي [1] الأاضةةر منةةةو
م كانيةةةة اسةةةتادام المسةةةتادمة وسةةةيولة التشةةةغيل وال ةةةيانة، وا 

النبةةةةةات المح ةةةةةود كعمةةةةة  لمطيةةةةةور والحيوانةةةةةات والأسةةةةةما  
وكسةةةةةةماد اضةةةةةةري لتغذيةةةةةةة النباتةةةةةةات، إضةةةةةةافة  سةةةةةةتادامو 
كم ةةدر جيةةد لمكربوىيةةدرات انتةةاج الوقةةود الحيةةوي،   سةةيما 
وأن ميةةةاه ال ةةةةر  ال ةةةةحي تةةةةوفر كافةةةةة العنا ةةةةر الغذائيةةةةة 
اللازمةةةة انتةةةاج كميةةةات ضةةةامة مةةةن الكتمةةةة الحيويةةةة لعةةةدس 

 .  [2] الماء
إ  أن أغمةةةةةةة  الأبحةةةةةةةاث تناولةةةةةةةت تحديةةةةةةةد نسةةةةةةةبة إزالةةةةةةةة 
المركبةةات المةةراد تافةةيض تركيزىةةا، دون التةةدال فةةي تحديةةد 

وزمةةةةن  عوامةةةةل الت ةةةةميم كالتحميةةةةل السةةةةطحي الييةةةةدروليكي
وبالتةةةةالي تحديةةةةد أبعةةةةاد الحةةةةوض الأنسةةةة  لممعالجةةةةة  المكةةةةث

 المعتمدة.
  مدف البحث -3

قةةةةيم ىةةةذه العوامةةةةل يةةة تي ىةةةةذا البحةةةث كمسةةةةاىمة لتحديةةةد 
الت ةةةةةميمية والتشةةةةةغيمية فةةةةةي بلادنةةةةةا، وتوثيقيةةةةةا مةةةةةن اةةةةةلال 
تجار  البحث التةي تةم إنجازىةا فةي العمةل، بيةد  الو ةول 
إلةةى تركيةةز الفوسةةفور المسةةموح بةةو فةةي الميةةاه المةةراد إلقاءىةةا 
فةةي المسةةطحات المائيةةة، أو المةةراد اسةةتاداميا بشةةكل نةةوعي 

 لمياه.  يسم  بنس  معينة من الفوسفور في ا
ولتحقيةةةق ىةةةذا الغةةةرض كةةةان عمينةةةا ااتبةةةار كفةةةاءة إزالةةةة 

عنةد  من الميةاه المعالجةة ثالثيةاً بنبةات عةدس المةاء الفوسفور
تافةةيض التحميةةل الييةةدروليكي السةةطحي لحةةوض المعالجةةة 

الكفاءات لبيان ت ثير تغيةر عند أكثر من قيمة، ومقارنة ىذه 
ردود إزالةة التحميل الييدروليكي السطحي وعمق المياه في م

 .الفوسفور
 الدراسات المرجعية -4
مقةةةى اىتمامةةةاً اا ةةةاً ت المعالجةةةة بالنباتةةةات المائيةةةة تباتةةة

كمةةةا فةةةي   وروبةةةامةةن الجامعةةةات ومراكةةةز الأبحةةةاث العالميةةةة ك
  سةةةيما فةةةي جنوبيةةةا لكونةةةةو  ال ةةةينوأمريكةةةا و  ،(1الشةةةكل  

 الأكثر دفئاً.

 
( عدس الماء أي إحدض محطات التجارب 1الشكل ) 

 الهولندية

وقد ااتمفت كفاءة إزالة الفوسةفور باسةتادام نبةات عةدس 
المةةاء تبعةةاً لعوامةةل عةةدة كةةزمن المكةةث والتحميةةل السةةطحي، 

 إضافة لمعوامل الطبيعية كدرجة الحرارة وغيرىا 
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 كفاءة لتقييم البرازيل في دراسة عمى سبيل المثال أجريت

 وذلةة ال ةحي،  ال ةر  ميةاه معالجةة فةي المةاء عةدس

النبةةات مربوطةةة عمةةى   سةةتزراع أحةةواض باسةةتادام أربعةةة
 التسمسل،

 m2 (2.57) ومسةاحتو m (0.90) حةوض كةل عمةق 

أي بتحميةةل  ،m3/d (2.9) غةزارة مةةي ،m3 (2.3) وحجمةو
زمةةن  كةةان، m3/m2. d 1.1ىيةةدروليكي سةةطحي بمقةةدار 

 فةي كفةاءة المةاء عةدس أظيةروقةد  حةوض، لكةل يةوم المكةث

   %51.8 [3] .ل و مت إزالة الفوسفات
أما في الو يةات المتحةدة الأميركيةة فتعةددت اسةتادامات 
ىةةذا النةةوع مةةن المعالجةةة فةةي العديةةد مةةن محطةةات المعالجةةة 

( المنتشةةةةرة فةةةةي و ياتيةةةةا، حيةةةةث و ةةةةمت المتقدمةةةةة الثانويةةةةة و 
وقةةةد  .mg/l 2الاارجةةةة مةةةن المحطةةةة لمةةةا دون  TPتراكيةةةز 

الافةةةةةةةاً عةةةةةةةن أغمةةةةةةة  الأسةةةةةةةس -اعتمةةةةةةةدت المعالجةةةةةةةة فييةةةةةةةا 
عمةةى زمةةن مكةةث وعمةةق كبيةةر  -الت ةةميمية لمبمةةدان الأاةةر 

عمةةةق الميةةةاه و  يةةةوم (30-10)حيةةةث تةةةراوح زمةةةن المكةةةث بةةةين 
(1.5-2.5) m ازدياد المساحة السطحية لبةر  ، مما استدعى

 .المعالجة
 معدل التحميل الييدروليكي

 < 0.006 m3/m2. d 

 التراكيز الاارجة تفكان
 TP  <2 mg/l [5] 

كةةذل  تراوحةةت نسةةبة ازالةةة الفوسةةفات مةةن ميةةاه ال ةةر  
 % (50-20)ال حي في دراسة جامعيةة فةي العةراق مةا بةين 

وذلة   -Lemna gibbaنةوع  -باسةتادام نبةات عةدس المةاء
 حس  مدة المكث. 

ة عمةةةى ميةةةاه دروسةةةالم بحةةةاثأمةةةا محميةةةا  فيمةةةا ياةةةص الأ
كةةان زمةةن المكةةث سةةبعة أيةةام  المحميةةة فقةةدال ةةر  ال ةةحي 

كمةا فةي  الجنديريةة محطةة فةي دراسةة فةي جامعةة تشةرين فةي
 جا  بوزن عدس الماء نبات استزراعتم ، حيث (2الشكل  

(2) kg\m2 (2.25*5.5*6.5) حوض أبعاده في m  ًأن عمما 

  m (1.75) .النبات حوض في المياه عمق

 
 ( حوك اختبار عدس الماء 2الشكل )

 أي محطة الجنديرية
وقد عُةزي ىةذا  ،% 34.73مإزالة الفوسفور  و مت كفاءة
 ىةةةةةذه الكبيةةةةةر، حيةةةةةث أوردت عمةةةةةق الميةةةةةاه ا نافةةةةةاض إلةةةةةى

فةةةةةي أنظمةةةةةة معالجةةةةةة الميةةةةةاه الأنسةةةةة   الدراسةةةةةة بةةةةة ن العمةةةةةق
( وكحةةد m  0.4-0.9باسةةتادام أحةةواض نبةةات عةةدس المةةاء 

  ، حيةةةةةث تةةةةةنافض الكفةةةةةاءة كممةةةةةا ازداد العمةةةةةق.1mأق ةةةةةى 
 .[5-6] وىذا ما أوردتو المراجي العالمية

إ  أن زيةةةادة مةةةدة المكةةةث فةةةي ىةةةذه المحطةةةة كةةةذل  فةةةي 
المحطةةات المنفةةذة فةةي الو يةةات المتحةةدة الأميركيةةة سةةتتطم  
زيةةةةادة كبيةةةةرة فةةةةي المسةةةةاحات السةةةةطحية وبالتةةةةالي زيةةةةادة فةةةةي 

 الكم  اانشائية.
تناولت دراسة في جامعة دمشق إزالة الفوسفات بالمقابل 

باسةةةةتادام اةةةةزان بلاسةةةةتيكي أبعةةةةاده باسةةةةتادام ىةةةةذ النبةةةةات، 
90*160*180) cm)بتحميةل ىيةدروليكي سةطحي مقةداره ، 

6 l/m2.min  8.64وىو ما يعادل m3/m2. d ، إ  أن كفةاءة
، ولةةةةةةةم ت ةةةةةةةل لمتراكيةةةةةةةز %25المعالجةةةةةةةة كانةةةةةةةت منافضةةةةةةةة 

المطموبةةة فةةي الموا ةةفة السةةورية، وقةةد بةةرر ذلةة  بانافةةاض 
 .7h [7] بزمن المكث والمقدر 

فةةي  h (30-24)المكةةث  يزمنةة ااتبةةارمةةا اسةةتدعى ىةةذا 
 العديةةد مةةنىةةذا الةةزمن الةةذي انتيجتةةو حيةةث أن  ىةةذه الدراسةةة

وبعةةةةةةدة أحمةةةةةةال ىيدروليكيةةةةةةة  ،الدراسةةةةةةات العالميةةةةةةة السةةةةةةابقة
متطمبات محطات المعالجة لمتجمعةات السةكانية  مي ناس تت

ال ةةةةغيرة وىةةةةو مةةةةا تحتاجةةةةو بلادنةةةةا فةةةةي الوقةةةةت الةةةةراىن بعةةةةد 
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 كةةةةل مةةةةا سةةةةبق تغطيةةةةة المةةةةدن الكبةةةةر  بمحطةةةةات المعالجةةةةة،
بيد  الو ول إلى أفضل مردود إزالة لمفوسفور، تزامناً مةي 
تحقيةةق ظةةرو  التشةةغيل وا سةةتثمار الأفضةةل وب قةةل الكمةة  

 . الممكنة
كفاءة المعالجة النباتية بشكل عام تت ثر بالعوامةل  إ  أن

بعةةةةةض يةةةةةة، وفيمةةةةةا ياةةةةةص عةةةةةدس المةةةةةاء فقةةةةةد أوردت منااال
قدرتةو عمةى التة قمم فةي ماتمة  ظةرو  و  هتميةز ب [8]المراجي 

سةةرعة النمةةو الاضةةري حيةةث يمكةةن بنمةةو النباتةةات المائيةةة، و 
وقةد أوردت ( سةاعة، 48-16مضاعفة الكتمة النباتيةة اةلال  

أنةةو يضةةاع  المسةةاحة المغطةةاة فةةي الحةةوض  أاةةر  مراجةةي
 .[5] أيام 4الال 

عمةةةةى عةةةةدة عوامةةةةل أىميةةةةا:  عةةةةدس المةةةةاء ويعتمةةةةد نمةةةةو
حيةةث المغةةذيات،  –الةةرقم الييةةدروجيني  –الضةةوء  –الحةةرارة 

إ  أن درجةةةةةة الحةةةةةرارة ، وأكثةةةةر c˚7ينمةةةةو فةةةةةي درجةةةةة حةةةةةرارة 
ينمةةو (، كمةةا 30-17.5  ˚ المناسةةبة لنمةةو النبةةات تتةةراوح بةةين

 ،[8] (9-5في مد  واسي لمرقم الييدروجيني يتراوح ضمن  
ولمح ةةةةةةاد تةةةةةة ثير كبيةةةةةةر عمةةةةةةى نمةةةةةةو النبةةةةةةات حيةةةةةةث أن 

أكثر مةن الكميةة % 58مقدارىا الح اد اليومي يعطي زيادة 
 .[9]التي يتم ح ادىا الال أسبوع واحد 

إن كثافةةة النبةةات عمةةى سةةط  المةةاء تعتمةةد عمةةى: درجةةة 
ت اةذ الالايةا تكةرار الح ةاد، كمةا و تةوفر المغةذيات و الحرارة 

( أيةةةةام تقريبةةةةاً حتةةةةى تمةةةةوت وتبةةةةدأ 10-6النباتيةةةةة فتةةةةرة مةةةةن  
 بالترس .

إن معةةةةدل الكثافةةةةة المثاليةةةةة فةةةةي حةةةةوض ميةةةةاه ال ةةةةر  
يبمةةم معةةدل النمةةو (، بينمةةا kg/m2  1.4-3.6 ال ةةحي ىةةو  

معةدل الح ةاد وقةد اعتمةد  kg/m2. d 0.49.حةوالي  الأمثةل
 ن يكةةةون بةةة كالو يةةةات المتحةةةدة الأميركيةةةفةةي بعةةةض البمةةدان 

 [5-11]المغةذيات ازالةة  اً لممعالجةة الثانويةة، وأسةبوعي اً شيري
 .(3كما في الشكل  

 
 ة( الآليات المتبعة لحصاد عدس الماء أـي محطـ3الشكل )

 [5]الأميركية  المتحدة معالجة مياه صرف صحي أي الولايات

ونظةةةراً  اةةةتلا  العوامةةةل المناايةةةة المةةة ثرة مةةةن منطقةةةة 
إلةةى أاةةر  ومةةن بمةةد إلةةى ااةةر، لةةذا كةةان ىةةذا البحةةث عةةاملًا 
مسةةةةاىماً فةةةةي بيةةةةان كفةةةةاءة إزالةةةةة الفوسةةةةفور باسةةةةتادام نبةةةةات 
عةةدس المةةاء فةةي ظروفنةةا المحميةةة،   سةةيما وأن ىةةذا النبةةات 

وا و ةةةةاً ضةةةةمن  ،ينتشةةةةر فةةةةي بيئتنةةةةا المحميةةةةة فةةةةي سةةةةورية
لةةري فةةي سةةيل الغةةا   محافظةةة حمةةاة(، وفةةي الميةةاه قنةةوات ا

العذبةةةةة الراكةةةةدة فةةةةي غوطةةةةة دمشةةةةق وحمةةةةص وحمةةةة  وجبةةةةل 
العةةر  والجةةو ن، وفةةي المنةةاطق التةةي تتةةوفر فييةةا الظةةرو  

 [7]المناسبة. 
  منهج البحث -5

ااتيار محطة معالجةة تعمةل بنظةام المعالجةة البيولوجيةة  -1
ية التقميديةةةةة اجةةةةراء البحةةةةث فييةةةةا وىةةةةي محطةةةةة السةةةةومر 

الواقعةةةةةةة جنةةةةةةو  غةةةةةةر  مدينةةةةةةة دمشةةةةةةق والعاممةةةةةةة وفةةةةةةق 
 متقدمةةةةةة، والقيةةةةةام بمعالجةةةةةة SBRالمعالجةةةةةة البيولوجيةةةةةة 

 بيد  إزالة الفوسفور الزائد، وذل  من الال

(، 1m2أحةةةةةواض بمسةةةةةاحة سةةةةةطحية ثابتةةةةةة   ثلاثةةةةةةبنةةةةةاء  -2
، بةةنفس الوقةةتبحيةةث تةةدال الميةةاه المةةراد معالجتيةةا إلييةةا 

الأحةواض جميعيةا، وبحيث يكون زمن المكث ثابت فةي 
 المحسوبة والاا ة بكل حوض. ةووفق الغزار 

لأحةةةةةةواض تةةةةةةم اسةةةةةةتنبات عةةةةةةدس المةةةةةةاء فةةةةةةي كةةةةةةل مةةةةةةن ا -3
جةةراء المدروسةةة، حيةةث  تةةم إجةةراء قطةة  عينةةات المةةاء وا 

تحاليةةةةةل متماثمةةةةةةة ومتزامنةةةةةة عمةةةةةةى كةةةةةل مةةةةةةن الأحةةةةةةواض 
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المدروسةةةةةةة والح ةةةةةةول عمةةةةةةى تراكيةةةةةةز عينةةةةةةات المةةةةةةدال 
 والمارج ونس  اازالة.

تغيير التحميل الييدروليكي السةطحي عمةى  دراسة ت ثيرل -4
تافةةيض  ذلةة  اسةةتمزم ،مةةردود إزالةةة الفوسةةفور مةةن الميةةاه

المةةةةةةذكورين الغةةةةةزارة الداامةةةةةة إلةةةةةى كةةةةةةل مةةةةةن الحوضةةةةةين 
 :وحسابيا وفق

 q = Q / A السطحي الييدروليكي التحميل

 Q=V/Tالغزارة 
ممةةةةةا اسةةةةةتمزم تغييةةةةةر حجةةةةةم الميةةةةةاه المعالجةةةةةة أي تغييةةةةةر 

 ،عمقيا
 cm, 70cm, 50 90مياىةةةو  عمةةةقتةةةم ااتيةةةار 

cm.للااتبار 
 الدراسة الحسابية: 

( m  1.5*0.7 طةةول وعةةرض كةةل حةةوض مةةن الةةداال
 [4]، وبفرض ارتفاع المةاء فةي الحةوض الأول 1mوارتفاع 

90 cm:فيكون حجم المياه فيو ، 
V=L*B*H=1.5*0.7*0.9=0.945 m3      

 T=1 day [4]المكث وبفرض زمن 
 الغزارة الداامة لمحوض الأول:فتكون 

 
  

 

 
 
     

 
            

 :q الموافق الييدروليكي التحميل السطحيو 
 

  
 

 
 

     

       
             

 :H=70 cm الثانيفي الحوض 
 فيكون:

V=L*B*H=1.5*0.7*0.7=0.735 m3   
Q = 0.735 m3/d     
q = 0.7 m3/m2. d 

: H=50 cm في الحوض الثالث 
 فيكون:

V= 1.5*0.7*0.5=0.525 m3      

Q=0.525 m3/d 
q = 0.5 m3/m2. D 

العوامةةةةل الت ةةةةميمية لتحةةةةواض التةةةةي تةةةةم ( 1يبةةةةين الجةةةةدول  
 بنا ىا:

( العوامل التصميمية لأحواك عدس الماء 1الجدول )
 ضمن الاختبار الأول

رقم 
 الحوض

 حجم المياه
(m3) 

الغزارة 
 الداامة
(m3/d) 

زمن 
 المكث

 h) 

التحميل 
الييدروليكي 
السطحي 

(m3/m2.d) 

 0.9 24 0.95 0.9*0.7*1.5 الأول
 0.7 24 0.74 0.7*0.7*1.5 الثاني
 0.5 24 0.53 0.5*0.7*1.5 الثالث

 دراسة المحطة:
لمعتمةةةةدة لمدراسةةةةة تجمةةةةي الميةةةةاه المعالجةةةةة فةةةةي المحطةةةةة ا

ضةةةل الميةةةاه منةةةو لمسةةةقاية، لةةةذا قمنةةةا تضةةةمن اةةةزان تجميةةةي، 
تقةةةةوم بضةةةةل ، ميةةةةاه ضةةةةمن اةةةةزان التجميةةةةيبتركيةةة  مضةةةةاة 

، مةةي تحقيةةق اسةةتمرارية إلةةى الأحةةواض المدروسةةةو الميةةاه منةة
 التغذية بالمياه الداامة لتحواض.

يتفرع مةن أنبةو  التغذيةة سةتة مةداال لمميةاه، اثنةان لكةل 
حةةوض، أساسةةي واحتيةةاط، مةةزود كةةل منيةةا بسةةكر بلاسةةتيكي 

وثلاثةةة ماةةارج لكةةل لمةةتحكم بةةالغزارة الداامةةة إلةةى الأحةةواض، 
غةةلاق  حةةوض عمةةى ارتفاعةةات ماتمفةةة مجيةةزة بسةةكورة فةةت  وا 

(، ممةا يتةي  لنةا إمكانيةة الةتحكم بمنسةو  4كما فةي الشةكل  
 المياه في الحوض وبالتالي زمن مكث المياه فييا.

 
( الأحواك المختبرة المجهزة بمخارج متعددة 4الشكل )

 عمى ارتفاعات مختمفة
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 بية:مكونات المحطة التجري
، بةةةةنفس التوقيةةةةت الثلاثةةةةةتةةةةدال الميةةةةاه إلةةةةى الأحةةةةواض 

بحيةةث يشةةكل كةةل حةةوض وحةةدة مسةةتقمة، ليةةا مةةدال وماةةرج 
مستقل عن الأحواض الأاةر ، ممةا يتةي  لنةا إمكانيةة دراسةة 

 كفاءة عمل الأحواض كل عمى حدا ومقارنتيا فيما بينيا.
ب بعةةةةاد متسةةةةاوية مةةةةن مةةةةادة  الثلاثةةةةةتةةةةم بنةةةةاء الأحةةةةواض 

 العةةةةةزل مةةةةةي تحقيةةةةةقااسةةةةةمنت والبمةةةةةو  وبشةةةةةكل متلا ةةةةةق، 
 اللازم.

 وبعمق cm2 (150*70)وقد كانت أبعاد كل حوض 
100 cm. 

تم تزويةد ماةارج الأحةواض بمنااةل مركبةة عمةى عةرض 
عةةةةن  cm 10الأحةةةةواض وارتفاعيةةةةا وبحيةةةةث تبعةةةةد مسةةةةافة 

الماةةارج وذلةة  لمنةةي نبةةات عةةدس المةةاء الطةةافي مةةن الاةةروج 
 .(5كما في الشكل   من الأحواض مي المياه المعالجة

ه المعالجةةة ثانويةةاً والمةةزودة مةةن تةةم مةةلء الأحةةواض بالميةةا
 الحسةابيةة فةي الدراسةة ذكور إلى المناسةي  المةزان التجميي ا

 (.5كما في الشكل  

 
 يبين مناسيب المياه المختمفة (5) الشكل

 أي الأحواك المختبرة 
 الدراسة العممية:

بتةةةاريل  الثلاثةةةتةةم اسةةتنبات عةةةدس المةةاء فةةي الأحةةةواض 
لعينةات مةن اقطة  ب البةدء، وقةد تةم (2كما فةي الشةكل   6/1

م تحميةةةةةل ثةةةةةمةةةةةن بةةةةةنفس التوقيةةةةةت، و  7/1بتةةةةةاريل  الأحةةةةةواض
باسةةةةةةتادام جيةةةةةةاز  (PO4العينةةةةةةات لمعرفةةةةةةة تركيةةةةةةز شةةةةةةوارد  

مابةةر مديريةةة  فةةي Spectrophotometric يةة  المةةونيالط

المةةةوارد المائيةةةة بدمشةةةق وريفيةةةا الكةةةائن فةةةي منطقةةةة الق ةةةور 
 :(2الواردة في الجدول  بدمشق، حيث ح منا عمى النتائج 

الداخمة إلى الأحواك  PO4( يبين تراكيز 2الجدول )
المختبرة والخارجة منها، مع كفاءة إزالة الفوسفور أي كل 

 حوك ضمن الاختبار الأول

 تاريل
 أاذ
 العينة

مدال 
 الأحواض
  التجريبية(

 مارج الحوض
ذو التحميل  الأول

 الييدروليكي

(0.9m3/m2.d  

 مارج الحوض
ذو  الثاني

التحميل 
 الييدروليكي

(0.7m3/m2.

d) 

 الحوضمارج 
ذو  الثالث

التحميل 
 الييدروليكي

(0.5m3/m2.d) 

PO4 

(mg/l) 

PO4 

(mg/l) 

 كفاءة

 اازالة
)%  

PO4 
(mg

/l) 

 كفاءة

 اازالة
)%  

PO4 

(mg/l) 

 كفاءة

 اازالة
)%  

07/01/ 12.09 7.13 41.03 7.44 38.46 7.13 41.03 

08/01/ 12.71 7.75 39.02 6.82 46.34 6.2 51.22 

09/01/ 11.78 6.82 42.11 6.2 47.37 5.27 55.26 

10/01/ 13.02 7.44 42.86 6.82 47.62 5.27 59.52 

13/01/ 15.19 8.68 42.86 8.06 46.94 6.51 57.14 

15/01/ 11.47 7.13 37.84 6.51 43.24 5.89 48.65 

16/01/ 13.64 7.75 43.18 7.13 47.73 5.89 56.82 

17/01/ 14.26 8.06 43.48 7.44 47.83 5.89 58.70 

20/01/ 12.09 6.82 43.59 6.51 46.15 4.96 58.97 

21/01/ 11.16 6.51 41.67 5.89 47.22 4.96 55.56 

22/01/ 11.78 7.13 39.47 6.51 44.74 5.27 55.26 

23/01/ 13.33 8.06 39.53 7.44 44.19 6.51 51.16 

القيمة 
 ةوسطيال
كفاءة ل

 المعالجة

  41.78  46.61  55.96 

المعالجةة بعةد اسةتبعاد القيمة الوسةطية لكفةاءة تم حسا  
لح ةةاد و العينةةات المةة اوذة فةةي اليةةومين التةةاليين للاسةةتنبات 

لعةةةةةدم اسةةةةةتكمال المسةةةةةاحة  نظةةةةةراً  - تحتيةةةةةا اةةةةةط – النبةةةةةات
لأن ىةةةذه التحاليةةةل   تعكةةةس فعميةةةاً كفةةةاءة و  السةةةطحية لمنبةةةات

 النبات لمفوسفور إزالة
تنظةةيم الماطةةط التةةالي تةةم  بةةين أداء الأحةةواض ممقارنةةةول

الأحةةةةةواض فةةةةةي  الةةةةةذي يبةةةةةين تغيةةةةةر كفةةةةةاءة إزالةةةةةة الفوسةةةةةفور
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مةةةةي عمميةةةةة الح ةةةةاد الأول  اةةةةلال فتةةةةرة ا اتبةةةةار الماتبةةةةرة
 :(3كما يوض  الشكل   الجزئي اللازم لمنبات

 
مخطط يبين كفاءة إزالة الفوسفور أي ( 3الشكل )

 الأحواك ضمن الاختبار الأول
ضةةةةةةةةةةاع  النبةةةةةةةةةةات المسةةةةةةةةةةاحة المغطةةةةةةةةةةاة  أي الكميةةةةةةةةةةة 

وقةةةةد المزروعةةةةة( فةةةةي الأحةةةةواض اةةةةلال ثلاثةةةةة أيةةةةام تقريبةةةةاً، 
أظيرت كفاءة اازالة تزايداً في الأيام الثلاثة الأولى ومن ثةم 
ثباتاً في الكفاءة لمدة أربعةة أيةام، حيةث قمنةا بح ةاد النبةات 

كمةةا ىةةو و  ،(4كل  كمةةا فةةي الشةة بشةةكل جزئةةي 13/1بتةةاريل 
الاا ةةة بالمعالجةةة  شةةغيميةتال الا ةةائصروض بحسةة  مفةة

 [11] ، أي بعد سبعة أيام من ا ستنباتبعدس الماء

 
  يبين عممية حصاد النبات (4الشكل )

بعةةةد الح ةةةاد تراجعةةةت الكفةةةاءة نتيجةةةة نق ةةةان المسةةةاحة 
النباتية التي تغطي سط  الأحواض، إلى أن عةادت الكفةاءة 

وذلةة  بعةةد اليةةوم الثالةةث مةةن  تقريبةةاً لمسةةتواىا الأعمةةى سةةابقاً،
الح ةةاد، ومةةن ثةةم وكمةةا حةةدث بعةةد اليةةوم الثالةةث للاسةةتنبات 
تراوحةةةت كفةةةاءة إزالةةةة الفوسةةةفور فةةةي كةةةل حةةةوض عمةةةى حةةةدا 

 في كل حوض من الأحواض الماتبرة. حول قيم متقاربة

تقيةةةةةةةيم كفةةةةةةةاءة إزالةةةةةةةة الفوسةةةةةةةفور مةةةةةةةي تغييةةةةةةةر التحميةةةةةةةل ل
 الييدروليكي السطحي نجد:

كفاءة إزالة الفوسفور بين الأحةواض  تمت دراسة ومقارنة
الثلاثة، حيث ثبتنا طريقة المعالجةة بنبةات عةدس المةاء، مةي 
تثبيةةةت زمةةةن المكةةةث والمسةةةاحة السةةةطحية، وتغييةةةر التحميةةةل 

 الييدروليكي السطحي
كانت كفاءة إزالة الفوسفور فةي حةوض عةدس المةاء ذي 

أفضةةةةةةل  (0.5m3/m2.d)التحميةةةةةل الييةةةةةدروليكي السةةةةةطحي 
وض عةةةةدس المةةةةاء ذي التحميةةةةل الييةةةةدروليكي منيةةةةا فةةةةي حةةةة

   (m3/m2.d 0.7)السطحي 
كذل  فإن كفاءة إزالة الفوسفور فةي حةوض عةدس المةاء 

 ((m3/m2. d 0.7ذي التحميةةةةل الييةةةةدروليكي السةةةةطحي 
أفضةةةةةةةةل منيةةةةةةةةا فةةةةةةةةي حةةةةةةةةوض عةةةةةةةةدس المةةةةةةةةاء ذي التحميةةةةةةةةل 

   (m3/m2. d 0.9)الييدروليكي السطحي 
 ط بةةةزمن المكةةةثيةةةرتبن إزالةةةة الفوسةةةفور الكمةةةي لأونظةةةراً 

 تةةم إعةةادة ا اتبةةارات السةةابقة مةةي، [10]وقةةدرة جةةذر النبةةات 
فةةي الأحةةواض الثلاثةةة  hours [4] 30ل زيةةادة زمةةن المكةةث 

لكةةةةةةةةل مةةةةةةةةن  السةةةةةةةةطحي التحميةةةةةةةةل الييةةةةةةةةدروليكي تافةةةةةةةةيضو 
العوامةةةةةةل الت ةةةةةةميمية لتحةةةةةةواض فةةةةةةي فتكةةةةةةون ، الأحةةةةةةواض

فةةةةي كمةةةةا  السةةةةابقة الدراسةةةةة الحسةةةةابية ا اتبةةةةار الثةةةةاني وفةةةةق
 (3الجدول  

( العوامل التصميمية ل حواك أي الاختبار 3الجدول )
ل الثاني بعد تخفيك التحميل الهيدروليكي وزيادة زمن المكث 

30 h 

رقم 
 الحوض

 حجم المياه
(m3) 

الغزارة 
 الداامة
(m3/d) 

زمن 
 المكث

 h) 

التحميل 
الييدروليكي 
السطحي 

(m3/m2.d) 

 0.72 30 0.76 0.9*0.7*1.5 الأول
 0.55 30 0.59 0.7*0.7*1.5 الثاني
 0.4 30 0.42 0.5*0.7*1.5 الثالث
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 الدراسة العممية أي الاختبار الثاني:
، 27/3عةةةدس المةةةاء فةةةي الأحةةةواض بتةةةاريل تةةةم اسةةةتنبات 

 ،28/3بتةاريل  وتحميميا البدء بقط  العينات من الأحواضو 
 /3/4 بتةةاريل تةةم ح ةةاد النبةةات فةةي اليةةوم السةةابي للاسةةتنبات

كمةا  وفق العوامل التشغيمية الاا ة بالمعالجةة بعةدس المةاء
حيةةث ، ومةةن ثةةم تةةم إجةةراء الح ةةاد الثةةاني، [11] ورد سةةابقاً 

  (4الواردة في الجدول  ح منا عمى النتائج 

 
 الداخمة إلى الأحواك المختبرة والخارجة منها، مع كفاءة إزالة الفوسفور أي PO4( تراكيز 4الجدول )

 الاختبار الثاني أيكل حوك 

 
 
 

 تاريخ

 أخذ
 العينة

مدخل 
 الأحواك
 )التجريبية(

مخرج الحوك الأول ذو 
 التحميل الهيدروليكي

(0.72m
3
/m

2
.d( 

مخرج الحوك الثاني ذو 
 التحميل الهيدروليكي

(0.55m
3
/m

2
.d) 

مخرج الحوك الثالث ذو 
 التحميل الهيدروليكي

(0.4m
3
/m

2
.d) 

PO4 

(mg/l) 

PO4 

(mg/l) 

 كفاءة

 اازالة
)%  

PO4 
(mg/l) 

 كفاءة

 اازالة
)%  

PO4 
(mg/l) 

 كفاءة

 اازالة
)%  

28/03/ 13.02 8.37 35.71 8.06 38.10 7.75 40.48 

31/03/ 14.57 7.13 51.06 6.2 57.45 4.96 65.96 

01/04/ 12.09 6.2 48.72 5.27 56.41 4.34 64.10 

02/04/ 14.88 7.44 50.00 6.51 56.25 5.27 64.58 

03/04/ 12.71 6.82 46.34 6.51 48.78 5.27 58.54 

04/04/ 14.26 8.37 41.30 8.06 43.48 6.2 56.52 

07/04/ 17.05 8.68 49.09 7.44 56.36 6.2 63.64 

08/04/ 15.5 8.06 48.00 6.82 56.00 5.89 62.00 

09/04/ 13.02 6.82 47.62 6.2 52.38 5.27 59.52 

10/04/ 13.33 7.75 41.86 6.82 48.84 5.58 58.14 

11/04/ 15.19 8.06 46.94 6.51 57.14 5.27 65.31 

14/04/ 12.71 6.82 46.34 5.58 56.10 4.65 63.41 

كفاءة ل ةوسطيالقيمة ال
 المعالجة

  47.6  54.57  62.52 
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المعالجةة بعةد اسةتبعاد القيمة الوسةطية لكفةاءة تم حسا  

العينةةات المةة اوذة فةةي اليةةومين التةةاليين للاسةةتنبات ولح ةةاد 
 أسةةةةةفل  لةةةةةنفس الأسةةةةةبا  المةةةةةذكورة  – تحتيةةةةةا اةةةةةط – النبةةةةةات

 (2الجدول  
تنظيم الماطةط ومن ثم ولممقارنة بين أداء الأحواض تم 

كفةةةةاءة إزالةةةةة الفوسةةةةفور فةةةةي الأحةةةةواض التةةةةالي لممقارنةةةةة بةةةةين 
زيةةةادة مةةةدة المكةةةث وتافةةةيض التحميةةةل  الثلاثةةةة بعةةةدالماتبةةةرة 

كمةةا فةةي  الييةةدروليكي السةةطحي أكثةةر مةةن ا اتبةةار السةةابق
 :(5الشكل  

 
مخطط يبين كفاءة إزالة الفوسفور أي ( 5الشكل )

 الأحواك ضمن الاختبار الثاني
التحميةةل تافةةيض عنةةد تقيةةيم كفةةاءة إزالةةة الفوسةةفور لةةد  

ح منا عمى نتائج تماثل نظيرتيا في الييدروليكي السطحي 
إضةةةةةةافةً لملاحظةةةةةةة ارتفةةةةةةاع كفةةةةةةاءة إزالةةةةةةة  ا اتبةةةةةةار الأول،

 .كث المياه في الأحواض التجريبيةالفوسفور مي زيادة م
 تقييم نتائج البحث:

 :24hفي ا اتبار الأول وعند اعتماد زمن مكث المياه 
زالةةةةة الفوسةةةةفور فةةةةي حةةةةوض الوسةةةةطية اكفةةةةاءة الت بمغةةةة

عةةةةةةةةةةةدس المةةةةةةةةةةةاء ذي التحميةةةةةةةةةةةل الييةةةةةةةةةةةدروليكي السةةةةةةةةةةةطحي 
(0.5m3/m2. d)  ًو ةةةمت تراكيةةةز الفوسةةةفور و ، %56تقريبةةةا

كانةةت أفضةةل منيةةا فةةي حةةوض عةةدس ، و mg/l 6 لمةةا دون
 (0.7m3/m2. d)المةةاء ذي التحميةةل الييةةدروليكي السةةطحي 

تتةةةراوح وكانةةةت التراكيةةةز تقريبةةةاً،  %47 حيةةةث بمغةةةت الكفةةةاءة
 .mg/l 7 حول

كذل  فإن كفاءة إزالة الفوسفور فةي حةوض عةدس المةاء 
أفضةل  ((0.7m3/m2. dذي التحميل الييدروليكي السةطحي 

منيةةةةا فةةةةي حةةةةوض عةةةةدس المةةةةاء ذي التحميةةةةل الييةةةةدروليكي 
حيةةةث ، تقريبةةاً  %42والبالغةةةة  (m3/m2. d 0.9)السةةطحي 

 (mg/l 8.5-6.5كانت تراكيز الفوسفور فيو بين  
فةةةةي ا اتبةةةةار الثةةةةاني وعنةةةةد اعتمةةةةاد زمةةةةن مكةةةةث الميةةةةاه 

30h: 
زالةةةةة الفوسةةةةفور فةةةةي حةةةةوض الوسةةةةطية اكفةةةةاءة ت البمغةةةة

ذي التحميةةةةةةةةةةةل الييةةةةةةةةةةةدروليكي السةةةةةةةةةةةطحي  عةةةةةةةةةةةدس المةةةةةةةةةةةاء
(0.4m3/m2. d)  ًو ةةةمت تراكيةةةز الفوسةةةفور و ، %63تقريبةةةا

كانةةت أفضةةل منيةةا فةةي حةةوض عةةدس ، و mg/l 6 لمةةا دون
 (0.55m3/m2. d)الماء ذي التحميل الييدروليكي السةطحي 

تتةةةراوح تقريبةةةاً، وكانةةةت التراكيةةةز  %55حيةةةث بمغةةةت الكفةةةاءة 
 .mg/l 6.5حول 

كذل  فإن كفاءة إزالة الفوسفور فةي حةوض عةدس المةاء 
 ((0.55m3/m2. dذي التحميةةةةةل الييةةةةةدروليكي السةةةةةطحي 

أفضةةةةةةةةل منيةةةةةةةةا فةةةةةةةةي حةةةةةةةةوض عةةةةةةةةدس المةةةةةةةةاء ذي التحميةةةةةةةةل 
 %48والبالغةةة  (m3/m2. d 0.72)الييةةدروليكي السةةطحي 

 (mg/l 8.5-6حيث كانت تراكيز الفوسفور فيو بين  تقريباً، 
الفوسةةةةةفور بعةةةةةد المعالجةةةةةة تتعمةةةةةق مةةةةةي العمةةةةةم أن تراكيةةةةةز 

بتراكيةةزه قبةةل المعالجةةة، لةةذا كانةةت منحنيةةات الكفةةاءة السةةابقة 
، ولكةةةةن تبقةةةةى لمد لةةةةة عمةةةةى مةةةةردود المعالجةةةةة بيةةةةذه الطريقةةةةة

التراكيز الناتجةة ىةي الم شةر عمةى  ةلاحية اسةتادام الميةاه 
 للاستعما ت الماتمفة.
 لذا وبالملاحظة:

عنةةد قةةيم التحميةةل  الفوسةةفور بعةةد المعالجةةة تراكيةةزحققةةت 
، h 24بةزمن مكةث  m3/m2. d 0.5الييةدروليكي السةطحي 

بةزمن  m3/m2. d 0.4التحميةل الييةدروليكي السةطحي وعنةد 
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منافضةةةة تلائةةةم العديةةةد مةةةن اسةةةتادامات  قيمةةةاً  h 30مكةةةث 
 الموا ةةةةفة القياسةةةةية السةةةةورية تحققةةةةوقةةةةد  ،الميةةةةاه الاا ةةةةة

ري المزروعةةات الميةةاه المعالجةةة لةةاسةةتادام الاا ةةة ب 2752
 .mg/l [12] 20   وىي
الاا ةةةةةةةةة بإلقةةةةةةةةاء الميةةةةةةةةاه  3474 الموا ةةةةةةةةفة تحققةةةةةةةةو  

 .6mg/l [13]المعالجة في البيئة المائية وىي 
ممةةا اسةةتدعى تحديةةد العوامةةل الت ةةميمية الاا ةةة بيةةذه 

لتكون مساىمةً مستقبمية فةي تحديةد بعةض العوامةل الحا ت 
بالمعالجةةةة المتقدمةةةة بعةةةدس المةةةاء فةةةي الت ةةةميمية الاا ةةةة 

 الظرو  المحمية.
ونظةةةةةةةةراً لكةةةةةةةةةون ا اتبةةةةةةةةةار ذي التحميةةةةةةةةةل الييةةةةةةةةةدروليكي 

أجةةد  مةةن  h 24بةةزمن مكةةث  m3/m2. d 0.5السةةطحي 
بةزمن مكةث  m3/m2. d 0.4التحميةل الييةدروليكي السةطحي 

30 h  لةةذا سةةنبحث فةةي تحديةةد موا ةةفة اا ةةة بيةةذا العامةةل
 الت ميمي:

الوسةةةةةةةةطية لميةةةةةةةةاه ال ةةةةةةةةر  ال ةةةةةةةةحي تُعطةةةةةةةةى الغةةةةةةةةزارة 
     لمتجمعات السكانية بالعلاقة:

               
        

    
 

 حيث: 

Qav  الغزارة الوسطيةm3/d                                                          
q\  معدل استيلا  الفردl/p. d 

PE عدد السكان 
  

   

 
  

        

     
   

q  التحميل الييدروليكي السطحيm3/m2. d  

A  المساحة السطحية لأحواض المعالجةm2  
 

    
         

      
   

  q\ = 110 l/p. dبفرض معدل استيلا  الفرد 

معدل التحميل الييدروليكي السطحي لحةوض وحيث أن 
، عندئةذ  (q = 0.5m3/m2. d)المعالجةة بعةدس المةاء يسةاوي 

 سيكون:
A

A
E

P 6
110*8.0

1000..5.0
      person 

6

E
P

A       m2 

أي يمكةةن القةةول ب ننةةا و ةةمنا لموا ةةفة تقريبيةةة لممسةةاحة 
السةةةطحية اللازمةةةة لبةةةر  المعالجةةةة بعةةةدس المةةةاء لمتجمعةةةات 

معةةدل التحميةةل الييةةدروليكي  يكةةون حيةةثب السةةكانية ال ةةغيرة
 الميةةةاه وعمةةةق، (0.5m3/m2. d)السةةةطحي لبةةةر  المعالجةةةة 

(0.5 m)  24وزمةةن مكةةثh)) ، فتكةةون المسةةاحة السةةطحية
 .6تساوي عدد السكان مقسماً عمى  لتمام المعالجة اللازمة
 ات:ستنتاجالا

بنبةات المتقدمةة لميةاه ال ةر  ال ةحي حققت المعالجةة  -1
تراكيةةةز بلةةةم ت ةةةل كفةةةاءات جيةةةدة، إ  أنيةةةا  عةةةدس المةةةاء
 فةةةةي الموا ةةةةفة المطموبةةةةةإلةةةةى القةةةةيم  الناتجةةةةة الفوسةةةةفات
إلقةةةةاء ميةةةةاه ال ةةةةر  ال ةةةةحي المعالجةةةةة فةةةةي ب الاا ةةةةة

العوامةل الت ةميمية  معظةم وفةق الأنيار والقنوات المائية
وقةةةةد يُعةةةز  ذلةةة  إلةةةى ارتفةةةةاع  ،الأوليةةةة فةةةي ىةةةذا البحةةةث

المعالجةةة الثانويةةة محطةةة تراكيةةز الفوسةةفات الاارجةةة مةةن 
 والداامة إلى المحطة التجريبية.

تافةيض التحميةل طةرداً مةي ازدياد كفةاءة إزالةة الفوسةفور  -2
 لممياه المعالجة. الييدروليكي السطحي

تحقيةةق تراكيةةز الفوسةةفات الناتجةةة عةةن المعالجةةة بعةةدس   -3
 الماء عند 

وعمةق  ،0.5m3/m2. dسةطحي  تحميل ىيةدروليكيقيمة  -
 24h، وزمن مكث cm 50مياه 

 ،m3/m2. d 0.44سةةةطحي  تحميةةةل ىيةةةدروليكيقيمةةةة  -
 30h، وزمن مكث cm 50وعمق مياه 
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القياسيتين الاا ةتين باسةتادام  تينالموا فة في واردال لمقيم
الميةةةاه المعالجةةةة لمةةةري أو إلقائيةةةا فةةةي الأنيةةةار والقنةةةةوات 

 ةامةةل الت ةةميميو الع هممةةا سةةيتي  لنةةا اعتمةةاد ىةةذ المائيةةة،
 .المحمية لمتجمعات السكانية ال غيرة

فةةي تحديةةد  عدتسةةا الو ةةول إلةةى موا ةةفةالمسةةاىمة فةةي  -4
القةةةةيم الت ةةةةميمية لأبعةةةةاد بةةةةر  المعالجةةةةة بعةةةةدس المةةةةاء 

 ال غيرة المحمية وىي: لمتجمعات السكانية

q = 0.5m3/m2. d 

 24h، زمن المكث cm 50عمق المياه 
A = PE /6 المساحة السطحية لبر  المعالجة 

، مةدة مكةث الميةاه ازديةادكفاءة إزالة الفوسفور مي  ازدياد -5
الو ةول إلةى قةيم إزالةة عاليةة تسةم  باسةتادام  يتةي مما 

 المياه لأىدا  نوعية.

تةةةزامن نق ةةةان كفةةةاءة اازالةةةة وارتفاعيةةةا فةةةي الأحةةةةواض  -6
 .الثلاثة بحس  نمو الكتمة الاضراء وح ادىا

 اسةةتطاع عةةدس المةةاء مقاومةةة انافةةاض درجةةات الحةةرارة -7
 .المحمية المنااية في الظرو  والنمو شتاءً 

 مجةةةا ت فةةةي المح ةةةود النبةةةات مةةةن ا سةةةتفادة إمكانيةةةة  -8
 .عدة

 التوصيات:
محميةةاً العمةةل عمةةى تنفيةةذ واتبةةاع ىةةذا النةةوع مةةن المعالجةةة  -1

 الوفر المادي.نظراً لتحقيقيا المتطمبات اللازمة مي 

المعالجةةةةةة الناتجةةةةةة عةةةةةن تغييةةةةةر أي مةةةةةن  كفةةةةةاءة ااتبةةةةةار -2
 العوامل الت ميمية الاا ة بيذا النوع من المعالجة.

 المرسةبات مةي المةاء بعةدس إزالة الفوسفور كفاءة ااتبار -3
 الييةةدروليكي التحميةةل زيةةادة لمفوسةةفور بيةةد  الكيميائيةةة
ممةةةا يتةةةي  معالجةةةة الميةةةاه لمتجمعةةةات السةةةكانية  السةةةطحي

   الأكثر عدداً.
توجيةةةو المات ةةةين إلةةةى اسةةةتادام تراكيةةةز منافضةةةة مةةةن  -4

  يم الفوسفات في المنظفات قدر اامكان
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