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 :بالنباتات المعالجة محطات ضمن المستخدمة المائية النباتات

 عملھا طبیعة ھو المائیة للنباتات الرئیسي رلدواو المائیة بالنباتات المعالجة أحواض ضمن أدوار عدة المائیة النباتات تلعب

 لا النباتات إن .الفیزیائیة و الكیمیائیة و المیكروبیة العملیات من مزیج عن تنتج التنقیة عملیة إن .التنقیة لعملیات كمحفزات

 عن الحدیث یمكن نولك العضویة المواد أو والفوسفور النتروجين مثل المكونات لبعض المباشرة الإزالة في ھاما دورا تلعب

 للنمو فعالا دعما تعطي النباتات فان الوقت بنفس و .النباتات نمو فترة أثناء منھا %10 -  20 من بالتخلص المساھمة

 كما .متعددة آلیات بواسطة النبات ضمن الجذور منطقة إلى هتوجیھ یتم الھواء أن كما  الجذر بمنطقة  الجذور على البكتیري

 . الحدوث من القصیرة الجریانات یمنع وھذا الأحواض ضمن الھیدرولیكیة الناقلیة على الحفاظ في وراد تلعب النباتات أن

 

 في المثبتة الجذور ذات العائمة النباتات  مجموعات ضمن تصنیفھا تم المعالجة في المستخدمة النباتات من مختلفة أنواع توجد

 البنیة ذات القصبیة النباتات بالمیاه، كلیا المغمورة النباتات الظاھرة، وراقوالأ والسوق المغمورة الجذور ذات النباتات التربة،

 النباتات استخدام یتم وعادة الخ، ... المعلقة الجذور ذات الطافیة والنباتات العشبیة، البنیة ذات القصبیة النباتات ، الخشبیة

 متنوعة تعابیر أطلقوا النباتات و البیئة علماء من لعدیدا .المنطقة ظروف مع لتكیفھا نظرا المحطة إنشاء منطقة في المتوفرة

 .الرطبة الأراضي في تنمو التي النباتات على

1- :Emergent Macrophytes  

 الاستخدام شائعة النباتات ھذه و تعتبر . الظاھرة الأوراق و الطویلة السوق و المغمورة الجذور ذات الكبیرة النباتات ھي و

 متر 1.5 بعمق سطحیة میاه إلى التربة أسفل متر 0.5 بعمق منسوب میاه ضمن تنمو حیث السبخات و الرطبة الأراضي ضمن

 والسوق الأرضیة الجذور إن (Typha).  ونبات Phragmites))القصب النباتات ھذه على الأمثلة ومن .أكبر أو

(Rhizomes) الأكسجین على للحصول بحاجة وائیة ھيلاھ بحالة و الترسبات منطقة ضمن دائم بشكل توجد النباتات ھذه في 

 تكون أن علیھا الماء سطح تحت تكون التي الأوراق فإنه بشكل مشاب و .النمو لاستمرار الھوائیة النبات أجزاء عبر الھواء من

 محتوى أن و لاسما (Aerial Habitat) الھوائیة الجویة البیئة تتأمن حتى قصیرةلفترة  اللاھوائي التنفس على قادرة

 .الجوي بالھواء قورن ما إذا "جدا منخفض الماءضمنی  كسجینوالأ

 

2- :Submerged Macrophytes 

 النباتات مجموعة تنتمي إلى و .الیھا الضوء وصول شرط الأعماق بمختلف تنمو ھي و بالماء، مغمورة كبیرة نباتات ھي و

 حدوث إلى أدى المیاه ضمن الضوء ضعف و ئمدا بشكل المیاه ضمن وجودھا  (Heterogenous Group)الأطوار متغایرة

 .مغمورة ھي و المیاه ضمن التكاثر و النمو مع تتكیف أضحت بنیتھا بحیث في تغییرات
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 Floating Leaved Macrophytes::الحرة طافيةال النباتات -3

 على یعیش النباتات من النوع ھذا .الجذور ذات الطافیة أو الحرة الطافیة النباتات تتضمن و الأوراق ذات الطافیة النباتات وھي

 ضمن تمدد جذورھا و الماء سطح على النبتة تكون ما "وغالبا .المناسبة البیئیة الظروف حسب كثیرة "أنواعا لھ و الماء سطح

 Eichhornia crassipes "یدعى  المجموعة ھذه من نوع وھناكما نوعا  طویلة قصیرة او تكون أن إما الجذور ھذه و الماء

  .العالم في "نموا الأسرع لنباتبأنه ا یتصف

 

 بالنباتات المعالجة بمحطات الملوثات إزالة مبادئ و أساسيات

 

  :بالنباتات المعالجة تمحطا في المائية النباتات دور -1

 

 الطبیعیة الأنظمة مع مقارنة بالنباتات المعالجة لمحطات الممیزة السمات أھم أحد "مثلا كالقصب الكبیرة النباتات وجود یعتبر

 بالنباتات المعالجة محطات ضمن تنمو التي النباتات تمتلك .الأكسدة برك مثل المجاري میاه لمعالجة المستخدمة الأخرى

 الجدول .المحطات ھذه مثل في "أساسیا "عنصرا یجعلھا مما المعالجة بعملیة الخاصة المزایا من العدید الرطبة يالأراض

 :بالنباتات المعالجة محطات الرطبة الأراضي محطات ضمن النباتات دور یلخص التالي

 

 المعالجة في الأھمية                   النبات    خصائص

 · النباتیة للعوالق منخفض نمو خفیف ضوء الجوي بالھواء المحاطة النبات أنسجة

 طقس أثناء الحراري العزل بالمناخ الطفیف التغیر تأثیر

 · الشتاء

 بقوة النباتات قلع خطر تخفضمن المنخفضة الریح سرعة

 · الریح

 · المعالجة لمحطة جمالي منظر

 ضمنھا المغذیات تخزین

 · الكبیرة المترسبة المواد الخارج إلى تطرد لترشیحا تأثیر ءابامل المغمورة النبات أنسجة

 · الترسیب معدل زیادة المنخفضة المیاه سرعة

Biofilm البیولوجیة الطبقة لنمو سطحیة مساحة تؤمن · 

 التحلل یزید مما المائي للوسط المنحل الاكسجین تطرح

 المغذیات تستھلك· للملوثات الھوائي

 وسط نضم (الجذمور)الجذور أشباه و الجذور

 التربة أو الفلتر

 التربة الفلتر سطح ثباتیة تؤمن

  الشاقولي الجریان ذات الأحواض في الانسداد من الوسط تمنع

 · النترجة على یساعد مما الأكسجین تحرر

 · المغذیات تستھلك

 حیویة مضادات تحرر
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 عدة فوائد: الى یؤدي المعالجة حوض ضمن النباتات وجود إن

 المعلقة الصلبة المواد ترسیب لعملیة أفضل ظروف تأمین على ما یساعد ھذا و المائي التیار سرعة تخفیض و توزیع -1 

 یؤمن بدوره الماء او التربة سطح قرب الریاح سرعة تخفیف الى یؤدي لسطحا فوق من النبات العلوي الجزء أن كما -2

  .الحر الجریان ذات النباتات أحواض في الصلبة المواد إزالة یحسن و المعلقة الصلبة المواد لترسیب مناسبة شروط 

 

  .الطحالب نمو من یقلل مما الماء إلى الضوء نفاذ من تحد النباتات أن كما -3

 

  "باردا الطقس یكون عندما الشتاء فصل في "خصوصا و للحوض الحراري العزل في ھاما "دورا تلعب النباتات نأ كما -4

 مھمة المیزة ھذه و .الصقیع من التربة حمایة في یساعد ما ھذا و "تاما حراریا عزلا تشكل فإنھا بالثلج النباتات تتغطى امعند

  .السطحي تحت الجریان ذات الأحواض في "جدا 

 

 العلوي، السطح من الحوض تغذیة تتم حیث الشاقولي الجریان ذات الأحواض في الانسدادات تمنع النباتات أن نجد بینما -5

 النبات ساق یصنعھا التي الفراغات عبر الحوض ضمن الى بالدخول المیاه مساعدة الى بالنباتات تؤدي الریاح حركة أن كما

  .المتكررة الاھتزازات نتیجة

 المغمورة النباتات أنسجة أن كما .علیھا البیولوجیة الكتلة لنمو سطوح بتأمین بالماء المغمورة النباتات سوق و الأوراق متقو -6

 نتیجة المنحل بالأكسجین المیاه بتزوید و المغذیات باستھلاك الطحالب تقوم حیث والبكتریا الطحلبیات قبل من تستعمر بالماء

 .العضویة المواد بھضم ریاالبكت تقوم و الضوئي التركیب

 

  تطرح حیث البیولوجیة الطبقة لتشكل البكتیریة الكتلة علیھا تنمو التصاق سطوح بتأمین الجذور أشباه و الجذور تقوم -7

 .النترجة إلى بالإضافة الملوثات أكسدة تتم و كسجینوأ

 

مرات  عشرة تزید الجذر بدءا سطح 1mm الجذر ولمسافة محیط على الدقیقة للكائنات الكلي العدد أن الدراسات أوضحت قد و

تغطي  البكتریة التجمعات المجھریة أن الدراسات قد أظھرت السطح و من "بدءا mm 15-20 مسافة الموجودة على تلك عن

 .الجذر  سطح مساحة من  5 -%10 من یعادل ما

 

 للماء سلبي أثر أي من یحصنھا و للنبات الھیكلي لتكاملا على الحفاظ إلى یؤدي بینھا الفواصل مع الكثیف الفجوات وجود إن

 مخازن دور تلعب الفراغات ھذه إن .للأنسجة الخلویة الكلي الحجم من 60 % ىتح "حجما یحتل أن یمكن فالماء .علیھا

  .النبات من المغمورة الجزاء عبر و الجذور عبر للوسط لیتحرر بدوره ینتقل الذي كسجینوللأ
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  :بالنباتات المعالجة أحواض فعالية و الملوثات إزالة آليات

 هذه الآليات الإزالة العاملة في المسطحات المائية الاصطناعية ولمختلف ملوثات مياه الصرف الصحي وتشمل 

    الترسيب الفيزيائي                           Physical Sedimentation          

    الترسيب الكيميائي                      Chemical Precipitation           

       الامتزاز       Adsorobtion                                                              

 الايضية     ةالفعاليات الميكروبيMicrobial Metabolic Activities      
 

 ذلك و بالنباتات المعالجة أحواض ضمن تجري كیمیائیة و فیزیائیة إلى بیولوجیة عملیات من تتنوع بحیث معقدة عملیات ھناك

 و المجاري میاه بین المتبادلة تفاعلاتال ىلع تعتمد الآلیات ھذه .الحوض من الخارجة المیاه مواصفات تحسین اجل من

 الطبقة عبر لكذ و ثانویة منتجات و بسیطة لمواد تحلیلھا و العضویة المواد أكسدة یتم .الفلترة ووسط والنباتات الدقیقة الكائنات

 ثلاثة بین تصل مدة لتتكون تحتاج والتي النباتات وجذور سوق وعلى الفلتر مادة سطوح على تتشكل التي البیولوجیة الرقیقة

 العضوي الجزء تحلل یتم ثم نمو والفلترة الترسیب عملیات عبر حجزھا فیتم المعلقة الصلبة المواد أن امك .شھور ستة إلى

 في  منخفضة تكون النترجة عملیات فإن للمغذیات بالنسبة .الفلتر ضمن "محجوزا عضويالغیر الجزء یبقى بینما منھا

ذات  المعالجة أحواض ضمن جید بشكل النترجة تحصل بینما لذلك اللازم الأكسجینة لق  بسبب الأفقي الجریان ذات الأحواض

 التخلص فیتم الفوسفور أما و النباتات عبر النتروجین من قسم استھلاك استنفاذ یتم و الأكسجین، توفر بسبب الشاقولي الجریان

 أغلبیة من التخلص یتم كما .النباتات عبر یمتص أقل ءجز و الفلتر وسط عبر الھ الكیمیائي الامتصاص عبر امنھ جزء من

 قبل من افتراسھا عبر أو الامتصاص و الفلترة و ترسیب عملیات عبر الفلتر مادة ضمن حجزھا عبر الممرضة العوامل

  %99.9-90بین إزالتھا نسبة تتراوح و بالموت الطبیعي، أو متنوعة كائنات

 

 وسط مادة نوع على و الھیدرولیكي السطحي التحمیل معدل على أساسي بشكل تعتمد الأحواض ھذه ضمن الإزالة فاعلیة نا

 وعلى .البیولوجي التحلل عبر العضویة المواد إزالة فاعلیة زادت كلمة المحطة موقع حرارة درجة زادت كلما و .الفلترة

 عملیات و التفاعلات ھذه مجمل المواد إن صلف عملیات ھي بالنباتات المعالجة أنظمة أغلب في الرئیسیتان الآلیتان فإن العموم

 تتعرض المحجوزة المواد ھذه .الأحواض وسط ضمن منھا قسم حجز إلى الملوثات بالإضافة من جزء إزالة إلى تقود التحول

 یائيفالتحول البیوكیم المثال سبیل وعلى فعال بشكل المعالجة غرض تؤدي التغییرات وھذه وتركیبھا بنیتھا تحول في لعملیات

 غاز و الكربون أكسید كثاني مثل الغازات أخرى منتجات إلى بالإضافة جدیدة خلویة كتلة تحویلھا إلى یؤدي العضویة للمواد

 من الصلبةالمواد  فصل عملیات ھي بالنباتات المعالجة أنظمة أغلب في الرئیسیتان الآلیتان فإن العموم وعلى .انثالمی

 (Transformations المجاري میاه ضمن المكونات و الملوثات تحول عملیات و (Liquid/Solid Separations)السوائل

.(Constituents) الشاردي والتبادل الادمصاص و الامتصاص و والفلترة الترسیب من كل الفصل عملیات تتضمن  
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 تفاعلات و الإرجاع و الأكسدة تفاعلات و الكیمیائیة التفاعلات تتضمن فربما عملیات التحول أما .والترشیح التعریة و

 لمجم إن .لاھوائیة – ھوائیة البیوكیمیائیة التفاعلات مختلف إلى بالإضافة والترسیب التخثیر عملیات و والأسس الحموض

  .الأحواض وسط ضمن منھا قسم حجز إلى بالإضافة الملوثات من جزء إزالة إلى تقود التحول عملیات و التفاعلات ھذه

العوامل التي یجب أن تؤخذ بنظر الاعتبار عند تصمیم منظومات المسطحات المائیة الاصطناعیة. ومن أھم   ھنالك العدید من

 -ھذه العوامل :

 

   نوع المنظومةSystem type                                     

 

 -ھنالك نوعان رئيسيان من أنواع نظم المسطحات المائية الاصطناعية وكما یلي:

 

 (Free surface system)(منظومات السطح المائي الطلیق 1

 ((Sub surface systemالسطح ( منظومات الجریان تحت 2

 

 ( تبین تفاصیل ھذه المنظومة2و1الأشكال ) 

 

 حالة الموقعSite condition                                         

 -وتشمل:

 طوبوغرافیة المنطقة)1

 (العوامل الھیدرولوجیة والمناخیة2

 (خصائص التربة3

 (نوع استخدام الأرض4

 

  العوامل الفيزیائيةPhysical Design Factors               

 -وتشمل:

                       System configurationشكل وأبعاد المنظومة (1

               Inlet/Outlet Structureمشاءات الدخول والخروج  (2

 

   مكونات المنظومةWetland Components                  

 -وتشمل:    

 النباتات والأعشاب المائیة المستخدمة (1

 نوع التربة أو الأوساط المستخدمة (2

 

 المتغيرات العملياتيه                           Process variables  

 -وتشمل:

ویقصد بھا كتلة المواد العضویة لوحدة مساحة المنظومة للیوم -:(Organic Loading Rate)( معدل الحمولة العضویة1

(Kg/ha.day) 

ة السطحیة ویقصد بھا حجم میاه الصرف لوحدة المساح-:(Hydraulic Loading Rate)( معدل الحمولة الھیدرولیكیة 2

m) للیوم
3
/ha.day)  

 (Hydraulic Relation Time)زمن الاستبقاء الھیدرولیكي )3

 (FWS only)( عمق الماء 4
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Figure 1: Aquarium setup for free water surface flow system 

 

 

                  

 Figure 2: Diagram of an aquarium for the sub-surface flow system 
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