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 السمخص

 الاسككتسرار ةإن مذكلمة التمكؽو واةكدن مكؼ أكبكر التحكدتا  التكي  ؽاجههكا الكدوه والتكي  هكدد 
البذكككر ة. تعكككد  مكككؽو السيكككالا أكبكككر السذكككل    هديكككدال و حكككدتال لمبذكككر ة  لككك لغ  انككك  السحكككاولا  
لإتجكككاد ةمكككؽه لهككك لا السذكككلمة. للكككد  عكككدد  أسكككاليب و لشيكككا  معالجكككة  مكككؽو السيكككالا  كككد ال مكككؼ 

  .محطا  التكر ر التلميدتة وصؽلال الى الأراضي الرطبة الطبيعية والاصطشاعية

لبحككا الكك ن يتشككاوه  لشيككة الأراضككي الرطبككة الطبيعيككة  حكك  ة يلككي مككؼ اشككا  بككرز ام يككة ا
قككادر ىمككى معالجككة او  خ ككي  مككؼ ندككب  مككؽو السيككالا  وقكك   م ككة مسلشككة. وقككا  اكك ا البحككا 
 ا خاذ مشطلة الأرض الرطبة في مشطلة جكب جشكيؼ فكي البلكال المبشكاني  حيكي ملكاني لمدراسكة 

ىككؼ ميككالا الرككر  لجككة  مككؽو السيككالا الشككا   و ليككيػ مككدا فعاليككة وقككدرن اكك لا الأراضككي فككي معا
أفزكك  الشتككاا  والتحلككق مككؼ صككحتها  قككا  الباةككا  لككىأجكك  الؽصككؽه امككؼ و  الرككحي السشيلككي.

 عكداا.  48و الميطاني()نهر  قب  الأرض الرطبة 48ىيشة ملدؽمة مشاص ة الى  96  ااتبار
كان اد  الباةا ااتبار مدا  وثير مدن السلا وغيارن الزخ في معالجة  مؽو السيالا  ل لغ 

ليتكككر فكككي  30,60,90أتكككا  واركككيارن ضككخ  6و 3العيشكككا  فككي مكككدن ملككا لجككو الكككى ااتبككار اككك لا 
 .الثانية. ومؼ أج  ضسان س مة ومرداقية الشتاا  ااتبر  مر يؼ في اليؽ 

اعكككد قبككك  و ندكككبة إزالكككة الطمكككب البيؽلكككؽجي ىمكككى الأو دكككيجيؼ  متؽسككك  ن  أظهكككر  الشتكككاا  أ
ا لا الشدبة  اات   مدن السلا وغكيارن الزكخ   كسا ااتم    %61.07  ان  الأرض الرطبة
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اكي الأفزك  ةيكا  مرك  اك ه الأهكهر الجافكة  l/s 30أتكا   ركيارن ضكخ  6فكان  مكدن ملكا 
 .%87.16 ندبة الازالة

الرطبة وفق ا ا الشعا  قادرن ىمى  خ ي   الأراضي أن  ضسؼ ةدود ا لا الدراسة ندتشت  
قيسكة السبهكر  عكد الأرض الرطبكة اقك  مكؼ  ن  أةيا  بكيؼ الطمب البيؽلؽجي ىمى الاو ديجيؼ 

فكك ن  طبيككق اكك لا التلشيككة تعككؽد  ال ااككدن مككؼ ةيككا   ا  هككا فككي  ال يسككة الحدتككة البيئيككة. وىميكك 
الرككر  الرككحي السشيلككي. إضككافةل الككى  يككالا الشككا    ذككل  أساسككي ىككؼ ميككالامعالجككة  مككؽو الس

 فااد ها الاقترادتة ةيا  عد أق   م ة مؼ التلشيا  الأارا.
 
الطمككب   غككيارن الزكك   مككدن السلككا  نهككر الميطككاني  الأرض الرطبككة سفتاحيااة الكمسااات ال

  .البيؽلؽجي ىمى الاو ديجيؼ
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Abstract 
Evaluation of the Efficiency of Wetlands to Treat water Pollution in the Litani 
River (Studying the Biochemical Oxygen Demand) 

Pollution is one of the major challenges that countries are facing which 

threatens the continuity of life. Water pollution is one of the most 

challenging obstacles humanity faces, and for that many methods and 

procedures were taken in an attempt to treat water pollution starting from 

water treatment plants reaching natural and artificial wetlands. 

Hence, the research background which discusses the technique of natural 

wetlands arises. This technique is a factual solution capable of treating water 

pollution or at least reducing its rates at the lowest cost possible. This 

research considered the wetlands in Joub Jannine, West Beqaa of Lebanon as 

a chosen site of study and evaluation of the effectiveness and capability of 

these lands in treating water pollution resulting from domestic wastewater 

discharges. In order to get the best results and to check out their validity, the 

researcher tested 96 samples halved into 48 before the wetland construction 

(Litani River) and 48 after it. The researcher goal was to study the effect of 

the hydraulic retention time and the flow rate in treating water pollution, 

that's why he tested the samples stucked in for 3 and 6 days with flow rate 

equal to 30, 60, 90 L/s, and to verify the accuracy and credibility of the 

results, the test was repeated 2 times per day. 

The results showed that the average removal rate of the Biochemical 

Oxygen Demand before and after the wetland was 61.07%. This percentage 

differs as the HRT and flow rate differs. It was found that HRT of 6 days 

with pumping at rate of 30 L/s was the best during months of drought, where 

it reaches 87.16%. 
Within the limits of this study, we conclude that wetlands are able to 

reduce the Biochemical Oxygen Demand, where we found that the value of 
the indicator after the constructed wetland is less than the threshold 
regression model. Based on what mentioned, this method is useful and 
beneficial concerning its efficiency in treating water pollution mainly caused 
by domestic wastewater discharges, in addition to its economic benefits 
where its low-cost compared to conventional treatment systems. 

 
Keywords: Wetland, Litani River, Hydraulic Retention Time, Flow Rate, 

Biochemical Oxygen Demand.  
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 السقجمة 
 ,LRA)  لر بككككال كمككككػ 172  يبمككككل طؽلكككك  ةككككؽالي الستؽسكككك 

 752لمشهككر ةككؽالي  ةيككا يبمككل متؽسكك  التككدفق الدككشؽن  .(2019
 .(Saadeh et al., 2012) مميؽن متر ملعب

سعالجككة الككى الداككؽه السيككالا غيككر  مككؼ نهككر الميطككاني تعككاني
والركككر   الركككر  الركككحي السشيلكككي ميكككالا الشا جكككة ىكككؼالا مجكككر 

ة الككككى العسكككك  الزككككعير لسحطككككا  الرككككر  فضككككااليراىككككي  الإ
 ,LRA) السمؽثككا  فككي السيككالا  ةيككا  تعككاظػ السشيلككي الرككحي

 الإضافة إلى ذلكغ  فك ن مععكػ محطكا  معالجكة ميكالا  .(2014
 مكبارال الرر  الرحي في البلال )ةتكى  مكغ التكي  كػ  ذكييداا 

رض الرطبككة( لا يككتػ معسكك  جككب جشككيؼ فككي أىمككى مؽقكك  الأ مثكك 
أو يككككتػ  ذكككككريمها  ذكككككل  اامذككككي و كككككدا  ميكككككالا  ال  ذككككريمها ةاليككككك

مباهككككرن إلككككى نهككككر الرككككر  الرككككحي السشيلككككي غيككككر السعالجككككة 
 . (LRBMS, 2012) الميطاني

وفكككي ظكككك  اامذكككية ىسكككك  محطكككا  معالجككككة ميكككالا الرككككر  
مككككؼ التككككي  عتبككككر الرككككحي السشيلككككي أوجككككد  الأراضككككي الرطبككككة 

الخيكككككارا  اللا مكككككة لمتطبيكككككق لسعالجكككككة ميكككككالا الركككككر  الركككككحي 
 واككي مككؼ (R. H. Kadlec & Wallace, 2008)السشيلككي 

  (Garcia et al., 2010)لتلميدتككةالطككرل البديمككة لمسعالجككا  ا
            اككككككك لا التلشيكككككككة أقككككككك   م كككككككة وسكككككككهمة التذكككككككري  والركككككككيانة و عكككككككد

(Wu et al., 2014).  
مككككؼ الرطككككا    دككككتخد  اكككك لا الأنعسككككة  التككككي  تكككككؽن أساسككككال 

الشبككككا ي والر ككككااي والتراككككة والكااشككككا  الدقيلككككة والسيككككالا  ىسميككككا  
يي اايكككككة و يسياايكككككة وايؽلؽجيكككككة لإزالكككككة فمعلكككككدن  تزكككككسؼ  ليكككككا  

 ,Saeed & Sun)السمؽثكا  السختم كة أو  حدكيؼ جكؽدن السيكالا 

. و ككتػ التخ ككي  مككؼ اكك ه  ليككا  معالجككة متشؽىككة  سككا (2012
والترسكيب الكيسيككااي  والت ككاى    فكي ذلككغ الترسكيب  والترهككي  

 . (Vymazal, 2011)وامتراص الشبا ا  السيلرواية 

الهككد  الككراي  مككؼ اكك لا الدراسككة اككؽ  ىمككى اكك ا الشحككؽ فكك ن  
دا  الأراضكككككي الرطبكككككة لتحديكككككد   كككككا ن معالجكككككة الطمكككككب أ ليكككككيػ 

 و حديؼ جؽدن ميالا الشهر. BODالبيؽلؽجي ىمى الاو ديجيؼ 
 اسات السرجعيةالجر -2

لمسذكرول( )الجهة السسؽلة  LRBMSةدب : الدراسة الأولى
  قككككد  ككككػ  رككككسيػ نعككككا  2212ومرككككمحة ميككككالا نهككككر الميطككككاني ىككككا  

التمككؽو اىتسككادا ىمككى  % مككؼ ةسكك  32-92الاراضككي الرطبككة لإزالككة 
 .(LRBMS, 2012)نؽل السمؽو والؽق  مؼ العا 

  CWجكرا   حاليك  لمعيشكا  السكواؽذن قبك  واعكد مشطلكة إ ػ 
فكي  الأراضكي الرطبكةنعكا  التجر بيكة  كون  وايشك  نتيجكة الدراسكة

متكر  1522ةكؽالي )معالجة قادر ىمى  حليق مؽق  جب جشيؼ 
متكر ملعكب  3222ملعب / يؽ  اك ه فرك  الركير وةكؽالي 

  ونككؽل l/s 62-32(   رككيارن ضككخ / يككؽ  اكك ه مؽسككػ الأمطككار
  قكيػ العيشكا  كان  phragmites australisالسيروىة الشبا ا  
  قبكككك  واعككككد السشطلككككة اكككك ه فرككككمي الرككككير والذككككتا السككككواؽذن

 لمسبهكككككككر الطمكككككككب البيؽلكككككككؽجي ىمكككككككىالازالكككككككة  الرطبكككككككة وندكككككككب
 . سا اؽ مؽض  أدنالا BODالأو ديجيؼ 
 في الأشير الجافة.  BOD( متهسط ندبة إزالة 1الججول )

 
 في الأشير الرطبة.  BOD( متهسط ندبة إزالة 2الججول )

 
فزكك    ككا ن أن  أمسككا اككؽ واضكك  فككي الجككداوه أىكك لا   بككيؼ 

 BOD (47%)إزالة اي في الأههر الجافة 
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و اككككرون ىككككا   Kemal Gunes أجككككرا : الدراسككككة الثانيككككة
دكككط  السكككااي  ليككيػ أدا  الأراضكككي الرطبككة وفكككق نعككا  ال 2212
 تكؽن مؼ . الذرل الأوس  في  Garibمؼ قر ة  (FWS) الحر

متكككر  284222ث ثكككة اةكككؽاض  رطكككي مدكككاةة اجساليكككة قكككدراا 
( متككككككر لتككككككؽفير 52242*2221الأوه ا عككككككادلا )الحككككككؽض  مراكككككك 

وظكككككككااي الترسكككككككيب والتعكككككككؽ ػ  امكككككككا الحكككككككؽض الثكككككككاني ا عكككككككادلا 
( متككككككر  واككككككؽ نعككككككا  الطحالككككككب الدككككككطحية لمسيككككككالا 5224*12)

السرسكككككؽرن لتكككككؽفير  macrophytesولككككك لغ  كككككػ زراىكككككة  الس تؽةكككككة
 الاو ديجيؼ. 

فلكككد   L*W( 2221*5224أمكككا الحكككؽض الثالكككا فو عكككادلا )
لي ككادن إزالككة   (.Typha latifolia L)  صككسس   سلككر وفيكك

السعكككككادن والسكككككؽاد الركككككمبة العاللكككككة ومدكككككببا  الأمكككككراض ىبكككككر 
 الترسيب والترهي .

متكككككر  2275الحؽضكككككيؼ الأوه والثالكككككا ىسلهسكككككا  م ةعكككككة:
الترسيػ يشت  ىؼ  اوا  .Typha latifolia L)وميروىيؼ مؼ )

 ههر  حك  12يؽ   لسدن  2921اجسالي زمؼ ملا ايدروليلي 
 التجراة. 

 
 (FWS)الأرض الرطبة ذات الدطح الحر  (1) الذكل
 .قبل وبعج الأرض الرطبة تراكيز السمهثات( نتائج 3الججول )

Water quality 

parameters 

Septic S. 

effluent e.g., 

FWS influent 

wetland influent 

FWS 

effluent 

FWS red 

effluent 

(%) 

BOD (mg l−1)      292 30 89.7 

 

 
 .( متهسط ندب الإزالة مقارنة بهقت الاحتفاظ الييجروليكي2)الذكل 

يكككؽ   29.1ز كككادن مكككدن السلكككا ىكككؼ  ن   كككو  Kemalافتكككرض 
يككبدن الككى انخ ككاض ندككبة   ككا ن الإزالككة. أ كك  نتككاا  أن   ككا ن 

 ,.Gunes et al) .إزالكة الطمكب البيؽلكؽجي ىمكى الاو دكيجيؼ 

2012)BOD(91.5%)  
 ليكككيػ   كككا ن  دراسكككة ةكككؽه Midhun أجكككرا  :الثالثكككةالدراسكككة 

معالجكككككة ميكككككالا الركككككر  الركككككحي السشيلكككككي  شعكككككا  مبشكككككي مكككككؼ 
الأراضي الرطبة والتكي  انك  ىمكى مبكدأ الإسكالة الطبيعيكة  سكدن 

هكهر.  ؽصك   12يكؽ  ولسكدن 16 ,12 ,8 ,4 ملكا  راوةك   كيؼ 
Midhun   الكى أنل لشككؽل الشبككا  السدكتخد  دور  بيككر فككي ز ككادن

 Commonنبكا  تدكسى فعالية الأراضي الرطبة  ف ىتسد ىمى 

Reed  ل اللركككب السذكككتر  ا واكككؽ نكككؽل مكككؼ أنكككؽPhragmites 

australis إضكككافة الكككى ذلكككغ  ؽصككك  الكككى أن  مسكككا زاد  مكككدن  
السلكككا  مسكككا زاد  فعاليكككة معالجكككة السيكككالا فكانككك  افزككك  ندكككب 

  ككككا ن إزالككككة الطمككككب يككككؽ  ةيككككا  مركككك   16الإزالككككة  سككككدن ملككككا 
 سا اؽ مؽض   BOD(84.79%)البيؽلؽجي ىمى الأو ديجيؼ 

 .(Midhun et al., 2016)في الجدوه
 قبل وبعج الأرض الرطبة BOD( يبين قيم 4الججول )

 (Midhun et al., 2016) 

 
 تليكيػ أدا   2227ىكا   idnamrehGقكا  : الدراسة الرا عة

مؼ الأراضي الرطبة السعالجة مؼ الدرجة الثالثة فكي جسيك   38
ووجككد أنكك  متؽسكك  الإزالككة  sWC SWFأنحككا  العككالػ  اسككتخدا  

 مكؼ الطمكب الأو دكجيؼ 52له لا الأراضي الرطبكة مكا تلكار  %
 .(mrehG idna ea ie  .2227) البيؽلؽجي

سككككر  نكا  فككككي ةالككككة ككككػ إجككككرا  دراسككككة  :الدراسككككة الخامدككككة
           اسكككككتخدا  ث ثكككككة أنكككككؽال مكككككؼ الأراضكككككي الرطبكككككة السبشيكككككة الثا تكككككة 

لسعالجكككككككة ميكككككككالا الركككككككر  الركككككككحي (   226×    25×    1)
 كككػ  ر تكككة ميكككالا الركككر  الركككحي السشيلكككي السعالجكككة . السشيلكككي

 DO كككان متؽسكك    ككا ن إزالككة . الأوليككة ىككؼ طر ككق  ككدفق الجاذ يككة
44  %68  %54%  (dadiniFi ea ie.2 ,00a). 
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   وأىجافو أىسية البحث-3
إن  نهر الميطاني مؼ أاػ السرادر السااية في لبشكان اللكادرن 
ىمككى سككد ةاجككا  الاسككتخدا  السشيلككي واليراىككي و ؽليككد الطاقككة  

السيككالا فككي الدككشؽا  الأايككرن  دككبب التمككؽو ونعككرا لتككدني نؽعيككة 
 كسؼ أاسية البحا في محاولة إتجاد الحمكؽه السشاسكبة لسعالجكة 

 . مذلمة  مؽو السيالا
كسككككككا  بككككككرز أاسيككككككة البحككككككا فككككككي اسككككككتخدا  طككككككرل طبيعيككككككة 

لسعالجككككة  مككككؽو السيككككالا  كككك جرا ا   دككككيطة ( الأراضككككي الرطبككككة)
الرككيانة واتكم ككة مادتككة مشخ زككة إضككافة الككى سككهؽلة التذككري  و 

 .ملارنة  الطرل السعالجة التلميدتة
يهد  ا ا البحا إلى  لييػ فعالية الاراض الرطبكة لسعالجكة 

 : مؽو ميالا نهر الميطاني مؼ ا ه
 ليككككيػ فعاليككككة الأراضككككي الرطبككككة فككككي إزالككككة السمؽثككككا   .1

الشا جككة ىككؼ ميككالا الرككر  الرككحي السشيلككي مككؼ مجككرا الشهككر 
والكيساايكككة والبيؽلؽجيكككة  مككؼ اككك ه دراسكككة الخركككااص ال يي اايكككة

وملارنكككة نتكككاا  البحكككا الحكككالي مككك  الشتكككاا  الدكككا لة ان . لمسيكككالا
مككككككككؼ الشككككككككؽاةي ال شيككككككككة )وجكككككككد  و خيككككككككار مدككككككككتدا  لمسعالجككككككككة 

 (. والاقترادتة
ملارنككة جككؽدن السيككالا الخارجككة مككؼ السشطلككة الرطبككة مكك   .2

 .(2221ىا   1/8قرار)السعايير المبشانية 
تمهث السياه بطريقاة الأراضاي الجراسة الشظرية لسعالجة -4
 الرطبة 

إن  الأراضكككككي الرطبكككككة السخرركككككة لسعالجكككككة السيكككككالا   لكككككؽ  
 تدكككككخير البلتير كككككا الطبيعيكككككة السؽجكككككؽدن فيهكككككا لإزالكككككة السمؽثكككككا  
ال يي اايككة والكيسياايكككة  والجرثؽميككة  مكككؼ ميككالا الركككر  الركككحي 

ىامككككال  62السشيلككككي. إن اكككك ا الشعككككا  يككككتػ اسككككتخدا  لأكثككككر مككككؼ 
  ذلغ الحيؼ  لدمال ىمى نطال واسك   ارؽصكال فكي وههد  مش

العلديؼ الساضييؼ  خيار قا   لمتطبيق لمتحلػ فكي  مكؽو السيكالا 
مؼ دون استخدا  لمطاقة التلميدتكة   سكا واشكا  إملانيكة لتلمكيص 

إلكككككى ةكككككدي  بيككككككر ىسميكككككا  الركككككيانة التككككككي  تطمكككككب ندكككككبة مككككككؼ 
 التكشؽلؽجيا  التلميدتة.

اضكككي الرطبكككة لسعالجكككة  مككككؽو وفكككي إطكككار  ليكككيػ   ككككا ن الأر 
السيككالا فككي نهككر الميطككاني تحككاوه اكك ا البحككا معالجككة الإهككلالية 
مكككؼ اككك ه اسكككتعراض السكككؽارد الساايكككة فكككي لبشكككان و بيكككان أاسيكككة 
الأراضكككي الرطبكككة مكككؼ اككك ه إجكككرا  الااتبكككارا  ال زمكككة التكككي 
 سلككككؼ مككككؼ الؽصككككؽه الككككى الشتككككاا  التككككي  بككككيؼ   ككككا ن الأراضككككي 

 الرطبة.
  Materials and methods  البحث ومهاده طرائق -5

 Location of wetlandsالسبشية مهقع الأراضي الرطبة 

 ػ ااتيار قطعة أرض  ا عة لسر كي الإرهكاد اليراىكي التكا   
لسرككمحة ميككالا نهككر الميطككاني  ككاللر  مككؼ جدككر جككب جشككيؼ فككي 
 قر ككككة اراككككة قشافككككار لتطككككؽ ر نعككككا  الأراضككككي الرطبككككة السعالجككككة

(LRMBS, 2012). 

 ةكككرإن الأراضكككي الرطبكككة السبشيكككة اكككي ذا  سكككط  مكككااي 

(FWS)   لك  2013 عس   ذكل  طبيعكي وقكد  كػ  ذكييداا ىكا  .
ىمككى ضكك ا  نهككر الميطككاني ىشككد مشبكك   حيككرن اللرىككؽن مباهككرن  

جككؽدن ميككالا محدككشة فككي ا جككالا مجككرا   ككػ  رككسيسها لتككؽفيروقككد 
 .(LRBMS, 2012)الشهر الى البحيرن وقشان الرن 

 
 .الأرض الرطبة في جب جشين ع( مهق3الذكل )

 THE GOAL OFاليااااج  ماااان الأرض الرطبااااة

WETLANDS  
قكككا   رنكككام  دىكككػ ادارن نهكككر الميطكككاني   نذكككا  مشطلكككة رطبكككة 

 ذلغ: سحاذان نهر الميطاني لتدتخد  لعدن اادا    سا في 
 معالجة ميالا الشهر السمؽثة  سيالا الرر  الرحي السشيلي. 
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  استعادن الأراضي الرطبة والسؽاا  الشهر ة. 

  عي ي الؽىي البيئي والتعميػ الخاص  السؽارد السااية . 

  ىرض طرل طبيعية ومبتكرن لسعالجة السيالا 

   كم كككككككككة البشكككككككككا  السشخ زكككككككككة  سكككككككككهؽلة الانذكككككككككا  والتذكككككككككري
 .(LRBMS, 2012)والريانة

 The Description of وصاان نظااام السشطقااة الرطبااة

Wetlands System  

هكككيد  ىمكككى مدكككاةة  لكككار  الكككث و التكككارا  و تككككؽن مكككؼ 
 ث و أةؽاض ىسيلة ومشطلتيؼ للأةؽاض الزحمة. 

يتككككؽن نعكككا  الأراضكككي الرطبكككة السةشذكككون مكككؼ ث ثكككة ىشاصكككر 
 (Amacha et al., 2017)رايدية: 

محطة ضكخ لتكؽفير   الأرض الرطبة السةشذون الرايدية ن دها
قشكان الركر    و التدفق إلى الأراضكي الرطبكة مكؼ نهكر الميطكاني

)الت ر ل( لشل  ميالا الرر  الرحي السشيلية السعالجة إلى نهر 
 الميطاني.

 مشذأة الأرض الرطبة 
   يتكككؽن نعككا  الأراضككي الرطبككة السبشككي مككؼ  دمدكك  متشككاو

سكككػ(.  عسككك   52-32 ( وضكككحمة ) 2مكككؼ مشكككاطق ىسيلكككة )
السشكككاطق العسيلكككة ىمكككى  عي كككي الااكككت ظ والتكككدفق السشكككتعػ  
 يشسا  عكيز السشكاطق الزكحمة نسكؽ نبا كا  الأراضكي الرطبكة 

 .  ال و يسيااي ال التي  ؽفر  يئة متشؽىة  يؽلؽجي الشاهئة

  مكؼ السشكاطق الزكحمة  ال  لر بك % (70/30) ػ  زكسيؼ ندكبة
إلى السشاطق العسيلكة فكي التركسيػ مسكا يي كد مكؼ فعاليكة  ك  

 مشطلة  جي  مؼ الشعا  العا .

  متكككككر  242يبمككككل متؽسككككك  الطكككككؽه السشطلككككة الرطبكككككة ةكككككؽالي
متككككر  732متككككر والسحككككي   125ومتؽسكككك  العككككرض ةككككؽالي 

 متر.  125ومتؽس  العسق ةؽالي 

  والحكككؽض  2  1895 بمكككل مدكككاةة الحكككؽض العسيكككق الأوه
والحككؽض العسيككق الثالكككا  2  1382العسيككق الثككاني ةككؽالي 

 .2  1549ةؽالي 

  ػ زراىة الاةؽاض الزحمة Phragmites australis  واكي
مككؼ أنككؽال الشبا ككا  التككي  تكيككر مكك  البيئككة السحيطككة و  ككا ن 

 في معالجة ميالا الشهر.

  الأرض الرطبككة  وكسمهككا محاطككة  دككا ر يبمككل ار  اىكك  ةككؽالي
ةتكككؽا  السيككالا و كككؽفير الؽصكككؽه إلككى السحكككي  ىبكككر متككر لا 2

 طر ق في الأىمى.

   ككككككدا  ميككككككالا الشهككككككر الككككككى الحككككككؽض الأوه لتبمككككككل مشدككككككؽ 
  وىشككككداا  ككككدا  السيككككالا  الإسككككالة الطبيعيككككة الككككى  857252

السشطلكككة الزكككحمة )السكككيرول  شبا كككا  الأرض الرطبكككة( ومكككؼ 
ثككػ  تككا   السيككالا جر انهككا الككى الحككؽض الثككاني وىشككدما تركك  

   ككدا  الككى السشطلككة الثانيككة  858252دككؽ  السيككالا الككى مش
 .558252لتتا   جر انها الى الحؽض الثالا  سشدؽ  

   مجرا السيالا مؼ الحؽض الأوه الى الثالا ومروراا في  إن
السشطلكككة الأولكككى والثانيكككة وصكككؽلال الكككى قشكككان التركككر ر تل ككك  

 الحرؽه ىمى السيالا السعالجة السطمؽاة.

  محطة الزخ 

 ككككػ وضكككك  مزككككختيؼ لشلكككك  السيككككالا مككككؼ نهككككر الميطككككاني الككككى 
نواك   عكيؼ  ن  أالسشطلة الرطبة  مؼ اج  سك مة التذكري  تجكب 

ليتكككر/  32ليتكككر فكككي الثانيكككة ) 32/62الاىتبكككار التكككدفق السلتكككر  
 ليتر/ثانية في الذتا (.  62ثانية في الرير و
 قشاة التفريغ 

 ي غرفكة  ل  مشذون الترر ر فكي الحكؽض العسيكق الثالكا فك
اسككسشتية  ككاللر  مككؼ الدككا ر الترا ككي. ةيككا تدككس  الانبككؽ  

 .الؽاق   جشب السشذون  ترر ر السيالا

  عسككك  قشكككان التركككر ر ىمكككى نلككك  التكككدفق الخكككار  مكككؼ أرض 
 الرطبة السعالجة إلى نهر الميطاني.

   جككككي   بيككككر مككككؼ قشككككان الت ر ككككل عبككككارن ىككككؼ قشككككان  را يككككة هككككب
 .V ػ  شاؤاا ىمى هل  ةر   مشحرفة
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 .(LRBMS, 2012)( مخطط التكشهلهجي للأرض الرطبة 4)الذكل 

 THEلية عسل السشطقة الرطبة ومعالجة السياه آ

CRITERIA OF WETLANDS 
قدكككككككا  السشطلككككككة الرطبكككككككة اكككككككي اسدكككككككة أىككككككدد مراةككككككك  و  إن  

 الإضافة لمس ي  وإن السدن التي  دتررقها السيالا السمؽثة لمبلا  
فككي السشطلككة الرطبككة لتحممهككا و شليتهككا اككي سككتة أتككا  لمككتسلؼ مككؼ 

 . outlet كإاراجها ىبر ال
 رفكككككك  ميككككككالا نهككككككر الميطككككككاني نحككككككؽ السشطلككككككة الرطبككككككة ىبككككككر 

(  عكد  عبئككة l/s 30والثانيكة  l/s 60مزكختيؼ قكدر هسا )الأولكى 
الحككككؽض الأوه  بككككدأ أولككككى مراةكككك   كر ككككر السيككككالا ىبككككر  رسككككيب 
السكككؽاد العزكككؽ ة فيكككك  فت لكككد السيكككالا ندككككبة مكككؼ السكككؽاد العزككككؽ ة 
و عشكككي انخ كككاض ندكككبة التمكككؽو  و ككك لغ  كككؽن ةكككؽض الترسكككيب 
الأوه اككككؽ ةككككؽض م تككككؽ   ت كككككغ فيكككك  السككككؽاد العزككككؽ ة  وىشككككد 

الحؽض الثكككاني  ؽلكككد البلتير كككا الحسيكككدن التلكككا  الحكككؽض الأوه  ككك
( (Daphnia السؽلجة  تكر ر السيالا وا لا البلتير ا  دسى الدافشيا

فكككككي السرةمكككككة الثانيكككككة فكككككي الحكككككؽض الزكككككح  الأوه والسكككككيرول 
   لكؽ  جك ور Nymphaea alba كو الك phragmites ك شبا كا  الك

الا ا لا الشبا ا   امتراص ممؽثا  السيالا و يود ا لا الشبا ا  مي
السشطلكككة الرطبكككة  سكككادن الاو دكككجيؼ واالتكككالي   لكككد  ككك لغ السيكككالا 
السمؽثككة ندككبة أاككرا مككؼ التمككؽو فبا حككاد ىسكك  دافشيككا )البلتير ككا 
السؽلجككككة  عسميككككة  كر ككككر السيككككالا( و هؽ ككككة السيككككالا و  كككككغ السككككؽاد 
العزككككؽ ة   لككككد السيككككالا  سيككككة أاككككرا مككككؼ ندككككبة التمككككؽو  والكككك ا 

أتككا   6راةكك  الستب يككة اكك ه اه  انتلككاه السيككالا السمؽثككة ىبككر الس
)ىككككدد الأتككككا  التككككي  بلككككى السيككككالا السمؽثككككة فككككي السشطلككككة الرطبككككة( 
لمؽصؽه الى السرةمة الأايرن  كؽن السشطلة الرطبكة افلكد   مكغ 
السيكالا ندكبة  بيكرن مككؼ ممؽثا هكا   ك لغ  خككر  السيكالا مكؼ السشطلككة 

 الرطبة  شدبة مؼ السمؽثا  السشخ زة.

اككككي وسكككك  ةيككككؽن جككككدال اككككا  لككككبع  السشطلككككة الرطبككككة  إن   
الكااشككا  الحيككة  الحيؽانككا  )الحيككان البر ككة الستشؽىككة( والشبا ككا  
ةيككككا اسككككتلطب  الطيككككؽر الساايككككة ىمككككى مككككدار الدككككشة )الطيككككؽر 
السحميككة الستشؽىككة( او الذككتؽ ة ااصككة السهككاجرن مشهككا  لا تسلككؼ 
رؤ تهكككا فكككي الأمكككاكؼ  ككك  فكككي البكككر  الاصكككطشاعية والسدكككتشلعا  

وقككككككدر ها ىمكككككى  ش يككككككة السيككككككالا مكككككؼ اكككككك ه اةتجككككككاز  الطبيعيكككككة 
السمؽثككا  دااكك  التراككة ااصككة ىشككد جكك ور الشبا ككا  او الرطككا  

( واككك لغ Nymphaeaواه   phragmites كالشبكككا ي )نبا كككا  الككك
 كككؽن مككؼ السدككااسا  السهسككة فككي ة ككل وةساتككة وإىككادن  وايكك  

  لمشعا  البيئي.

 
 .( الأرض الرطبة في مشطقة جب جشين5) لذكلا

 climatic characteristics  ائص السشاخية لمسهقعالخر
مشكككال السشطلكككة متؽسكككطي  و تسيكككي  سؽسكككػ ةكككار وجكككا .  كككػ 
جس  مبهرا  الطل  الرايدية مؼ محطة أرصاد جؽ كة زراعيكة 
قياسية  ل  في السحطة التجر بية لسر ي الإرهاد اليراىي التكا   

قشافككككار لمسرككككمحة الؽطشيككككة لحككككؽض نهككككر الميطككككاني فككككي اراككككة 
واللر كككككب مكككككؼ مؽقككككك  الأراضكككككي الرطبكككككة يؽضككككك  الذكككككل  نعكككككا  

( ودرجة الحرارن اللركؽا Pالطل   مؼ ةيا اطؽه الأمطار )
(Tmax( ودرجة الحرارن الدنيا )Tmin .) 

العككككرو  السشاايككككة  تةعهككككر  ليككككيػ  يانككككا  درجككككة الحككككرارن أن  
لسيروىككة فككي الأراضككي المسشطلككة مشاسككبة لتشسيككة والككا  الشبا ككا  

 أههر ىمى الأق  مؼ الدشة. 8إلى  7الرطبة السبشية ا ه 
السشككككال الككككدافج الشسككككؽذجي لسشككككاطق البحككككر الأ ككككي  الستؽسكككك    

 سعالجككة لسيككالا  ةىمكى مككدار الدككشة مشاسكب لاسككتخدا  الأراضككي الرطبك
الرككككر  الرككككحي السشيلككككي  ةيككككا أنكككك  تدككككاىد ىمككككى نسككككؽ الشبككككا  

  ي ىمكى   ككا ن السعالجككةوالشذكاظ السيلروايؽلككؽجي  مسكا لكك   كوثير إتجككا
.(Barbagallo et al., 2012) 
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 .السشاخية لمسهقع صالخرائ (2البياني ) مخطط

تقييم كفاءة إزالة الطمب البيهلهجي عمى الاوكديجين 
BOD  

قككككد فدككككر أدا  الشعككككا   لكككك  ىمككككى أسككككاس معككككدلا  الإزالككككة 
السحدؽاة. وقد قيس  الشدكبة السئؽ كة لمتر يكي ىمكى الك كا ن وفلكا 

 .(R. Kadlec et al., 2000)لمسعادلكة السؽصكي  هكا مكؼ قبك  
 كسكا  كػ ىرضكها  الريرة الؽاردن: BODمؼ ثػ ةدب  لسبهر 

 .وغيراا (Chang et al., 2007) في دراسة أتزا  
RR (%) = (Ci – Ce)/Ci * 100 

 قب  واعد الأرض الرطبة. (mg/l)اي  ر ييا  Ceو Ci ةيا  
 مقارنة مع السعايير المبشانية 

لايؽجككد دلااكك  أو إرهككادا  لترككسيػ وأدا  الأراضككي الرطبككة 
في لبشان  ل لغ  ان  السلارنة مسلشة فل  م  السعكايير المبشانيكة 
لسعالجة ميالا الرر  الرحي السشيلي وإط قها لكرن الأراضكي 
اليراعيككة.  دككتشد اكك لا السعككايير ىمككى قككرار ؼ صككادر ؼ ىككؼ وزارن 

 البيئة المبشانية: 

والكك ن يككشص ىمككى  ككدا ير  29/7/1996ار خ  تكك 1/52اللككرار  •
 التخ ير مؼ  مؽو السيالا والتراة والهؽا  والزؽضا .

والكككككك ن تذككككككس  محطككككككا   30/1/2001 تككككككار خ  1/8اللككككككرار  •
 معالجة ميالا الرر  الرحي

 .1/8في ا لا الدراسة سيتػ الإىتساد في ملارنة الشتاا  م  اللرار 

الرطبككة أتزككال إضككافة الككى ذلككغ سككيتػ ملارنككة أدا  الأراضككي 
  الإرهككادا  الخاصككة   ىككادن إسككتخدا  ميككالا الرككر  الرككحي

السشيلككي فككي الككرن اليراىككي ىمككى الشحككؽ الكك ن إفترضككت  مشعسككة 
 . (FAO, UTF, LEB,2001)الأمػ الستحدن للأغ تة واليراىة 

ىيشككة مككؼ السيككالا  96وىميكك   لككؽ  اكك لا الدراسككة ىمككى ملارنككة 
   ذككر ؼ (أهككهر جافككة)السككواؽذن اكك ه أراعككة أهككهر  سككؽز و   

  وذلككغ قبكك  واعككد الأرض (أهككهر رطبككة)الأوه و ذككر ؼ الثككاني 
نتاا  العيشا  وفكق متريكر مكدن السلكا  سا  س  ملارنة  .الرطبة

ليتكككككر فكككككي  92-62-32)ومتريكككككر غكككككيارن الزكككككخ ( أتكككككا  3-6)
 (.الثانية
 Results of study ومشاقذتياشتائج ال -6

الأرض الرطباة  Influentنتائج القيم الستهسطة قبل .1
 ( نير الميطاني)

 ال كيػ الستؽسكطة والانحكرا  السعيكارن ( 5)يبيؼ الجدوه رقكػ 
±STDEV)  EGAREmA)  قبكككك  السشطلككككة الرطبككككة لمطمككككب

  .BOD (56.75±14.86)البيؽلؽجي ىمى الأو ديجيؼ 
 ( الشتائج قبل الأرض الرطبة.5الججول )

 

الأرض  Effluentالقيم الستهسطة بعج  تائجن
( ال يػ الستؽسطة والانحرا  6يبيؼ الجدوه رقػ )الرطبة 

الرطبة  السشطلة  عد (EGAREmA ±STDEVالسعيارن )
 .BOD (22.09±11.53)لمطمب البيؽلؽجي ىمى الأو ديجيؼ 
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 ( الشتائج بعج الأرض الرطبة.6الججول )

 

 مقارنة الشتائج مع القيم الحجية البيئية .3

 1/8 السلارنككة مكك  ال كككيػ الحدتككة البيئيككة السحكككددن فككي اللكككرار  •
 بككككككككيؼ أن ال يسككككككككة الستؽسككككككككطة لمطمككككككككب البيؽلككككككككؽجي ىمككككككككى 

 BOD=56.75>25) قبككك  الأرض الرطبكككة الاو دكككيجيؼ

mg/l) اىمى مؼ ال يػ الحدتة البيئية . 

 1/8 السلارنككة مكك  ال كككيػ الحدتككة البيئيككة السحكككددن فككي اللكككرار  •
ىمككككككككى   بككككككككيؼ أن ال يسككككككككة الستؽسككككككككطة لمطمككككككككب البيؽلككككككككؽجي

 (BOD=22.1<25 mg/l)الرطبة  عد الأرض  الاو ديجيؼ
 مؼ ال يػ الحدتة البيئية.  ق أ

 
مقارنة مع  قبل وبعج السشطقة الرطبة BOD( قيسة 3مخطط البياني )

 .السعايير المبشانية
قبااال وبعاااج  BODا كفااااءة إزالاااة القااايم الستهساااطة لااا .4

    الأرض الرطبة
ككككان متؽسككك    كككا ن ندكككبة فعاليكككة  (7) حدكككب الجكككدوه رقكككػ 

   sWC وفكككككق نعكككككا  الدكككككط  السكككككااي الحكككككر الأراضكككككي الرطبكككككة
 .BOD (61.07%)طمب البيؽلؽجي ىمى الأو ديجيؼ لم

 .BOD( ندبة كفاءة الستهسطة لا 7الججول )

 
 نتائج الجراسة حدب مجة السكث وغزارة الزخ .5

ىيشككة  قدككس  اكك لا العيشككا   96اكك ه فتككرن الدراسككة  ككػ ااكك  
وةدككب غككيارن ضككخ السيككالا ( أتككا  6أتككا    3)ةدككب مككدن السلككا 

(30,60,90 l/s) مككؼ  عككداا  ككػ ملارنككة قككيػ الطمككب البيؽلككؽجي .

قبكك  واعكككد الأرض الرطبككة. ومككؼ ثككػ ىكككرض ىمككى الاو دككيجيؼ 
  .أفز  ندب الازالة

ندب الازالة لسؤشر الطمب البيهلهجي عمى الاوكديجين ( 8) الججول
 .حدب مجة مكث ستة أيام

 
ندب الازالة لسؤشر الطمب البيهلهجي عمى الاوكديجين ( 9الججول )

 .أيام ثلاثةحدب مجة مكث 

 
 

 مشاقذة الشتائج 
ندككككبة الإزالككككة  رككككيارن  الجككككداوه أىكككك لا  بككككيؼ أن   عككككد ملارنككككة 

أىمى معدلا ها ملارنة م  الريارا  الأارا   سا   l/s 30الزخ 
 3أتا  أكبر مؼ مدن ملا  6كان  ندبة ا لا الإزالة  سدن ملا 

 اي الأفزك   l/s 30أتا   ريارن  6أتا . مؼ اشا ف ن مدن ملا 
 مؼ ةيا   ا ن السعالجة.

فعاليكككة الأرض الرطبكككة  كككيداد فكككي اهكككهر  عهكككر الشتكككاا  أن  
 .الجافة ملارنة م  الأههر الرطبة

 
 ( ندبة الازالة في الأشير الرطبة.10الججول )
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 ( ندبة الازالة في الأشير الجافة.11)الججول 

 
أتككا  وغككيارن ضككخ  6فككي ملارنككة ندككبة الازالككة فككي مككدن ملككا 

كانكك  أفزكك  مككؼ   %87.16ليتككر فككي الثانيككة والتككي  مركك  32
 .%61.09ندبة إزالة ال يػ الستؽسطة والتي  مر  

 
 بالأراضي الرطبة. BODكفاءة إزالة ( 4)مخطط البياني 

 سرجعيةمع الجراسات ال ومشاقذة الشتائج مقارنة
إن  غالبيككة الدراسككا   شاولكك  فعاليككة الأراضككي الرطبككة ىمككى 

ةيكككا درسككك  فعاليكككة اككك لا  LRBMSمكككدار الدكككشة ىكككدا الجهكككة 
الأرض فككي مشطلككة جككب جشككيؼ اكك ه الأهككهر الرطبككة والجافككة  
و ؽصككم  اكك لا الدراسككة إلككى أن  ندكككبة الإزالككة  ي ككد فككي الأهكككهر 
الجافة واك لا الشتيجكة اكي ن دكها التكي  ؽصك  اليهكا اك ا البحكا. 

فكي أن  الأايكرن  LRBMSتلسؼ ال رل  كيؼ اك ا البحكا ودراسكة 
في الأهكهر  l/s 30و l/s 60درس  الأههر الرطبة  ريارن ضخ 

الجافة  في ةيؼ أن  ا ا البحا درس فعالية اك لا الأراضكي فكي 
الأهكككهر الجافكككة والرطبكككة ىمكككى ةكككد سكككؽا   ركككيارن ضكككخ  متريكككرن 

(30, 60,90 l/s). 

ر ي  غالبية الدراسا  ىمكى مكدن ملكؽو السيكالا فكي الأرض 
أن ا لا السكدن  انك   ختمكي مكؼ دراسكة الكى أاكرا. الرطبة  إلا 

كانككك  السكككدن ثا تكككة فكككي دراسكككة الجهكككة السسؽلكككة لمسذكككرول الأرض 
الكى أن    Midhunأتكا    ؽصك   5الرطبة في جكب جشكيؼ  سكدن 

كمسكككا زاد  مكككدن السلكككا  مسكككا زاد  ندكككب الإزالكككة ىمكككى ىلككك  
Kemal  يككؽ   29الك ن وجكد أنكك  فكي ةككاه زاد  اك لا السككدن ىكؼ
بة الازالة  شخ  . في ا ا الاطار ا  ق ا ا البحا مك  ف ن ند

ةيكا زاد  ندكب الإزالكة مك   Midhunنتاا  التي  ؽص  اليها 
  ز ادن مدن السلا مؼ ث ثة الى ستة أتا .

فكككي دراسككت  ةككؽه  ليككيػ   كككا ن  Midhunنت ككق مكك  الباةككا 
الأراضكككي الرطبكككة فيسكككا تخكككص معالجكككة ميكككالا الركككر  الركككحي 
السشيلي  ةيا امر  الدراسة ان زمكؼ السلكا يي كد مكؼ   كا ن 

 معالجة السيالا  استخدا   لشية الأراضي الرطبة.
فيسكككا تخكككص غكككيارن ضكككخ السيكككالا  إن أغمكككب اككك لا الدراسكككا   

الأرض الرطبككة. أمككا قامكك  ىمككى مبككدأ الإسككالة الطبيعيككة ضككسؼ 
الدراسككا  التككي أاكك    هكك ا الستريككر فهككي دراسككة الجهككة السسؽلككة 

في الأههر الجافة و   l/s 30لسذرول نهر الميطاني والتي  ا  
60 l/s   فككي الأهككهر الرطبككة. أمككا اكك ا الستريككر فلككد  انكك  ثا كك

 462والكك ن  ككان Kemal Gunesفككي الدراسككة التككي قككا   هككا 

m
3
/day. 

 ان لسترير غيارن ضكخ السيكالا دور مهكػ فكي في ا ا البحا 
قيكككاس فعاليكككة الأرض الرطبكككة فكككي مشطلكككة جكككب جشكككيؼ و ؽصككك  

فككي مشطلككة   l/s 30الباةككا الككى أن افزكك  غككيارن ضككخ اككي
 الدراسة. 

أمككا فيسككا تخككص نككؽل الشبككا  السككيرول  الأراضككي الرطبككة فككي 
الدراسككا  السرجعيككة اككؽ ن دكك  السككيرول فككي مشطلككة اكك ا البحككا 

.  ككك  اككك لا الدراسكككا  Phragmites Australisى والككك ن تدكككس
 أثبت    ا ن ا لا الشبا ا  في معالجة  مؽو السيالا.

أنككك  متؽسككك  الإزالكككة لهككك لا  Ghermandiنت كككق مككك  الباةكككا 
 مكككككؼ الطمكككككب الأو دكككككجيؼ 52الأراضككككي الرطبكككككة مكككككا تلككككار  %

 ((Ghermandi et al.,2007 البيؽلؽجي
فكي  ليكيػ أدا  الأراضكي الرطبكة  Jindasaنت كق مك  الباةكا 

ةيككا  انكك  طر لككة  ككدفق السيككالا  الجاذ يككة و انكك  ندككبة متؽسكك  
  54% .ما تلار   BODالك ا ن فيسا تخص لك 
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  والتهصيات الاستشتاجات -7
 الاستشتاجات -7-1

أثبتكككك  طر لككككة السعالجككككة   ا  هككككا ملارنككككة  السعككككايير الحدتككككة  -1
اليراىككككي مككككؼ ةيككككا مبهككككر البيئيككككة واسككككتخدامها فككككي الككككرن 

 الطمب البيؽلؽجي ىمى الاو ديجيؼ.

 أتا . 3أتا  ىمى مدن ملؽو  6  ؽق  مدن السلؽو  -2

 .l/s 90-60ى غيار ي الزخ ىم l/s 30  ؽق  غيارن الزخ  -3

إن  ندككب الإزالككة فككي الأهككهر الجافككة ةللكك  معككدلا  أىمككى  -4
 مؼ ندب الإزالة في الأههر الرطبة.

 Phragmitesأثبكككككك  اللرككككككب السذككككككتر  والسدككككككسى  ككككككك  -5

Australis  ا ن وفعالية ىالية لسعالجة ميالا الشهكر السمؽثكة  
 ذككل  أساسككي  سيككالا الرككر  الرككحي السشيلككي فككي مشطلككة 

 الدراسة. 
 عككد ااتبككار العيشككا  والؽصككؽه إلككى الشتككاا  السطمؽاككة ومككؼ 

لسيكككالا  اككك ه ملارنكككة اككك لا الشتكككاا  مككك  السعكككايير الحدتكككة لجكككؽدن ا
 بيؼ أن السيالا مؽض  الدراسة أصبح  صالحة لمرن مؼ ةيكا 

وىميكك  فك ن  طبيككق  الاو دكيجيؼ.مبهكر الطمكب البيؽلككؽجي ىمكى 
اكك لا التلشيككة تعككؽد  ال ااككدن مككؼ ةيككا   ا  هككا فككي معالجككة  مككؽو 

 .السيالا الشا جة  ذل  أساسي ىؼ ميالا الرر  الرحي السشيلي

 التهصيات -7-2

 عككد ىككرض فؽااككد الأراضكككي الرطبككة ونعككرال للأاسيككة البالركككة 
 تلد  الباةا التؽصيا  التالية:التي  حعى  ها 

السبشيكة ىمكى السعكايير  الاصكطشاعيةز ادن الأراضكي الرطبكة  -1
 التي  ك    حليق الإزالة السطمؽاة.

  ا بال نه  متكامك و الح اظ ىمى الأراضي الرطبة الطبيعية -2
ىمكى والحمؽه الدااسة ال ن يتزسؼ التعاون والحمؽه اللااسكة 
 الطبيعة والتشسية السدتدامة والإدارن الستكاممة لسؽارد السيالا.

الؽىي  خراارها وأاسيتها. فالسعرفة والكؽىي تخملكان  ز ادن-3
 استجا ة أكبر لإتجاد نه  للإدارن. 

 لأبحاث مدتقبمية  لتهصياتا -7-2
إجرا  دراسا  لمسعادن الثليمة ودراسا  ملروايؽلؽجيكة ىمكى  -1

ميككالا الشهككر قبكك  واعككد السعالجككة لمؽقككؽ  ىمككى جككدوا طر لككة 
السيلرواا   الرطبة في الحد مؼ انتذار  الأراضيالسعالجة 

  .وفعاليتها في السعالجة الحيؽ ة وانتيال السعادن الثليمة

ايكككككة الأاكككككرا إجكككككرا  دراسكككككا  لمسبهكككككرا  ال يي اايكككككة والكيسيا -2
 لتحديد مدا   ا ن الأراضي الرطبة لسعالجة السيالا السمؽثة.

  الأراضكيمتا عة البحا  استخدا  أنؽال أارا للأراضكي الرطبكة  -3
 الرطبة السرطشعة ذا  التدفق  ح  الدطحي الافلي.

 عككة البحككا لااتبككار   ككا ن نبا ككا  واوسككاظ زراىككة أاككرا امت -4
 ة.في الأراضي الرطب
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