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ΙΝΤΡΟDΥΧΤΙΟΝ 

 
Ιν Εγψπτ, δραιναγε ωατερ ισ αχτυαλλψ α χοmβινατιον οφ αγριχυλτυραλ δραιναγε ωατερ, ινδυστριαλ 

εφφλυεντσ, ανδ σεωαγε ωατερ ωιτη διφφερεντ ρατιοσ. Αγριχυλτυραλ λανδ δραιναγε ισ ανδ ωιλλ χοντινυε το βε α 
ϖιταλ ανδ νεχεσσαρψ χοmπονεντ οφ αγριχυλτυραλ προδυχτιον σψστεmσ. Dυε το σχαρχιτψ οφ ωατερ ρεσουρχεσ, 
δραιναγε ωατερ ισ βεινγ ρευσεδ. Χυρρεντλψ αβουτ 5.5 Βιλλιον Χυβιχ Μετερσ (ΒΧΜ) οφ δραιναγε ωατερ αρε 
βεινγ ρευσεδ αφτερ mιξινγ ωιτη φρεση ωατερ. Τηισ αmουντ ισ εξπεχτεδ το ινχρεασε υπ το 9.6 ΒΧΜ βψ τηε 
ψεαρ 2017. 

Ανοτηερ φορm οφ ρευσε ισ βεινγ χαρριεδ ουτ ωηερε δραιναγε ωατερ ισ ρευσεδ ωιτηουτ mιξινγ ωιτη 
ιρριγατιον ωατερ.  Α mαϕορ χονχερν ωηεν χονσιδερινγ δραιναγε ωατερ ρευσε ισ ωηετηερ τηε δραιναγε 
ωατερ θυαλιτψ ισ ωιτηιν τηε αλλοωαβλε λιmιτσ φορ διφφερεντ υσεσ ασ ουτλινεδ βψ τηε νατιοναλ ανδ 
ιντερνατιοναλ ωατερ θυαλιτψ στανδαρδσ ανδ γυιδελινεσ. 

Ιδεντιφψινγ αππροπριατε τρεατmεντ οπτιονσ φορ ιmπροϖινγ δραιναγε ωατερ θυαλιτψ ηασ α ηιγη πριοριτψ 
σινχε ϖιλλαγεσ ωιτηουτ σανιτατιον φαχιλιτιεσ χαν βε εξπεχτεδ το χοντινυε δισχηαργινγ τηειρ σεωαγε το 
νεαρ βψ αγριχυλτυραλ δραινσ. Χονταmινατιον οφ δραιναγε ωατερ βψ υντρεατεδ δοmεστιχ σεωαγε 
νεγατιϖελψ ιmπαχτσ ηυmαν ηεαλτη οφ δοωνστρεαm υσερσ ανδ λιmιτσ δραιναγε ωατερ ρευσε. 

Τηε οβϕεχτιϖε οφ τηισ παπερ ισ το ινϖεστιγατε τηε ποτεντιαλιτψ οφ τηε ιν−στρεαm ωετλανδ τρεατmεντ 
σψστεm ασ τηε mοστ αππροπριατε νατυραλ τρεατmεντ σψστεmσ τηατ χαν βε υσεδ ιν ρυραλ αρεασ οφ Εγψπτ.  
Τηε τρεατmεντ προχεσσ ανδ γοϖερνινγ εθυατιονσ σιmυλατινγ τηε τρεατmεντ προχεσσ ανδ δεσιγν χριτερια 
ισ πρεσεντεδ ασ ωελλ. 

 
Χονϖεντιοναλ τρεατmεντ ϖερσυσ νατυραλ τρεατmεντ σψστεm 
 

Τηε ιδεαλ σψστεm σηουλδ σατισφψ τηε φολλοωινγ χριτερια ασ ινδιχατεδ ΥΣΕΠΑ, 1992: 

% Ρευσε χριτερια: τηε τρεατmεντ προχεσσ σηουλδ ψιελδ α σαφε προδυχτ φορ ρευσε, πρεφεραβλψ ιν αθυαχυλτυρε 
ανδ αγριχυλτυρε. 

% Νυισανχε χριτερια: τηε δεγρεε οφ οδορ ρελεασε mυστ βε βελοω τηε νυισανχε τηρεσηολδ. Νο παρτ οφ τηε 
σψστεm σηουλδ βεχοmε αεστηετιχαλλψ οφφενχε. 

% Οπερατιοναλ χριτερια: Τηε σκιλλσ ρεθυιρεδ φορ τηε ρουτινε οπερατιον ανδ mαιντενανχε οφ τηε σψστεm 
χοmπονεντσ mυστ βε αϖαιλαβλε λοχαλλψ ορ αρε συχη τηατ τηεψ χαν βε αχθυιρεδ ωιτη ονλψ mινιmυm 
τραινινγ. 

% Χοστ Χριτερια: Χαπιταλ ανδ ρυννινγ χοστσ mυστ νοτ εξχεεδ τηε χοmmυνιτψ∋σ αβιλιτψ το παψ. Τηε φινανχιαλ 
ρετυρν φροm ρευσε σχηεmεσ ισ αν ιmπορταντ φαχτορ ιν τηισ ρεγαρδ. 

Τηε χονϖεντιοναλ τρεατmεντ σψστεm ισ γοοδ φορ υρβαν αρεασ ανδ βιγ χιτιεσ σινχε ιτ δοεσ νοτ νεεδ 
λαργε σπαχε το πυτ τηε ωαστεωατερ τρεατmεντ υνιτσ. Τηε δετεντιον τιmε νεεδεδ το ιmπλεmεντ τηε 

% Ηεαλτη χριτερια: Πατηογενιχ οργανισmσ σηουλδ νοτ βε σπρεαδ ειτηερ βψ διρεχτ χονταχτ ωιτη σεωαγε ορ 
ινδιρεχτλψ ϖια σοιλ ωατερ ορ φοοδ. Τηε τρεατmεντ χηοσεν σηουλδ αχηιεϖε α ηιγη δεγρεε οφ πατηογεν 
δεστρυχτιον. 

% Εχολογιχαλ χριτερια: ιν τηοσε χασεσ ωηεν τηε ωαστεωατερ χαννοτ βε ρευσεδ, τηε δισχηαργε οφ εφφλυεντ 
ιντο συρφαχε ωατερ σηουλδ νοτ εξχεεδ τηε σελφ−πυριφιχατιον χαπαχιτψ οφ τηε ρεχιπιεντ ωατερ. 

% Χυλτυραλ χριτερια: τηε mετηοδσ χηοσεν φορ ωαστεωατερ χολλεχτιον, τρεατmεντ ανδ ρευσε σηουλδ βε 
χοmπατιβλε ωιτη λοχαλ ηαβιτσ ανδ σοχιαλ πραχτιχε. 

 
Φεατυρε οφ χονϖεντιοναλ τρεατmεντ 
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τρεατmεντ προχεσσεσ ισ σηορτ ιφ χοmπαρεδ ωιτη οτηερ νον−χονϖεντιοναλ τρεατmεντ σψστεmσ.  Τηε mαιν 
δισαδϖανταγε οφ τηε χονϖεντιοναλ τρεατmεντ ισ τηε δεσιγν ανδ χονστρυχτιον ηιγη χοστ πλυσ τηε φολλοωινγ 
ιτεmσ: 

% Φεχαλ χολιφορm ρεδυχτιον ισ ρελατιϖελψ λοω χοmπαρινγ ωιτη νατυραλ σψστεmσ βεχαυσε οφ τηε σηορτ 
δετεντιον τιmε. 

 
% Οπερατιον ανδ mαιντενανχε οφ χονϖεντιοναλ ωαστεωατερ τρεατmεντ ρελιεσ ηεαϖιλψ ον ελεχτριχαλ 

mαχηινερψ πυmπσ, σλυδγε σχραπερσ, αερατορσ τηατ ρεθυιρε χονσιδεραβλε σκιλλσ ιν ινσταλλατιον, 
οπερατιον ανδ mαιντενανχε. 

% Οδορ ιν ηοτ χλιmατε σεωαγε χαν θυιχκλψ βεχοmε σmελλψ ιφ συφφιχιεντ οξψγεν ισ νοτ mαδε αϖαιλαβλε 
το πρεϖεντ τηε ονσετ οφ αναεροβιχ χονδιτιονσ. 

 
Φεατυρεσ οφ τηε νατυραλ τρεατmεντ σψστεmσ 

% Τρεατmεντ εφφιχιενχψ ισ ηιγη, εσπεχιαλλψ βιολογιχαλ λοαδ τρεατmεντ.   
% Ρεθυιρεδ ρελατιϖελψ λοω χαπιταλ ινϖεστmεντ ιφ φλατ λανδ ισ αϖαιλαβλε ατ ρεασοναβλε πριχε. 

% Συιταβιλιτψ φορ ηοτ χλιmατε
Ιφ λανδ ισ νοτ αϖαιλαβλε, εσπεχιαλλψ ιφ τηε σιτε λοχατεδ ινσιδε αν αττραχτιον αρεα ορ αδmινιστρατιον ζονε 

ινσιδε λαργε χιτιεσ, τηε νατυραλ τρεατmεντ σψστεm ωουλδ βε ϖερψ εξπενσιϖε ανδ ινφεασιβλε. Ιν αδδιτιον, 
τηε δετεντιον τιmε νεεδεδ φορ χοmπλετε τρεατmεντ ιν νατυραλ σψστεm ισ ρελατιϖελψ λονγ ιφ χοmπαρεδ ωιτη 
τηε χονϖεντιοναλ τρεατmεντ σψστεmσ.    

Ιν−στρεαm ωετλανδ σψστεm περφορmανχε εξπεχτατιον 
Wετλανδ σψστεm χαν ρεδυχε ηιγη λεϖελσ οφ ΒΟD, συσπενδεδ σολιδσ ανδ νιτρογεν ασ ωελλ ασ 

σιγνιφιχαντ λεϖελσ οφ mεταλσ; τραχε οργανιχ ανδ πατηογενσ (Wετζελ, 1993).  Τηε ρεmοϖαλ οφ σετταβλε 
οργανιχ ισ ϖερψ ραπιδ ιν αλλ ωετλανδ σψστεmσ ανδ ισ δυε το τηε θυιεσχεντ χονδιτιονσ ιν τηε φρεε ωατερ 
συρφαχε τψπεσ ανδ το δεποσιτιον ανδ φιλτρατιον ιν τηε ϖεγετατεδ συβmεργεδ βεδ ςΣΒ σψστεmσ. Σιmιλαρ 
ρεσυλτσ ηαϖε βεεν οβσερϖεδ ωιτη τηε οϖερ φλοω οφ σψστεmσ ωηερε χλοσε το 50% οφ τηε αππλιεδ ΒΟD ισ 
ρεmοϖεδ ιν τηε φιρστ φεω mετερσ οφ τραϖελ δοων τηε τρεατmεντ σλοπε, σεε Ταβλε 1 (Μιτσχη, 1993).   

Ταβλε 1. Τηε εξπεχτεδ περφορmανχε οφ τηε ωετλανδ σψστεmσ (Μιτσχη, 1988) 

Υσινγ τηε Νατυραλ Τρεατmεντ Σψστεmσ φορ Wαστεωατερ ηασ σεϖεραλ αδϖανταγεσ, αmονγ τηεm: 

% Εασψ οπερατιον ανδ mαιντενανχε 
. 

 

 

Παραmετερ Ινφλοω   Ουτφλοω %Ρεmοϖαλ 

ΤΣΣ mγ/λ  130 21 84 

ΒΟD mγ/λ  40  17 57 

ΧΟD    mγ/λ  200 92 54 

Τοταλ Π mγ/λ  5 

12 5 58 

ΝΗ4−Ν  mγ/λ 10 5 50 

ΦΧ ΜΠΝ/100mλ 3∗10
5
 3∗10

4
  Ονε ορδερ 

2.5 50 

Τοταλ Ν mγ/λ  

 

 

Μαιν ελεmεντσ οφ α τψπιχαλ ιν−στρεαm ωετλανδ τρεατmεντ σψστεm 

Φιγυρε (2) ιλλυστρατεσ α τψπιχαλ ιν−στρεαm ωετλανδ τρεατmεντ σψστεm ωηιχη χονσιστσ οφ τηε φολλοωινγ 
ελεmεντσ (Ηαρζα, 2000): 

% Σεδιmεντατιον ζονε το ρεδυχε συσπενδεδ mαττερ λοαδ 
% Τωο αθυατιχ πλαντ ζονεσ το ενηανχε βιολογιχαλ τρεατmεντ προχεσσ 
% Νυmβερ οφ συβmεργεδ βερmσ (τωο το τηρεε) το mανγε τηε δετεντιον τιmε ρεθυιρεδ φορ τρεατmεντ 
% Φλοατινγ ϖεγετατιον βαρριερσ (τωο το τηρεε) το αϖοιδ ωεεδ ανδ ϖεγετατιον σπρεαδινγ 
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% Χοντρολ ωειρ το mαναγε τηε τρεατεδ εφφλυεντ δισχηαργε 

 

 

Φιγυρε 1. Προφιλε ϖιεω οφ αν ιν−στρεαm ωετλανδ τρεατmεντ σψστεm 

 

ΙΝ−ΣΤΡΕΑΜ WΕΤΛΑΝD DΕΣΙΓΝ ΧΡΙΤΕΡΙΑ 

Organic waste removal and land requirement 

Τηε δεσιγν εθυατιον οφ ωετλανδ σψστεmσ χονσιδερσ τηε ενϖιρονmενταλ χονδιτιονσ εσπεχιαλλψ τηε εϖαπο−
τρανσπιρατιον λοσσεσ σινχε ιτ αφφεχτσ ον τηε λαργε συρφαχε αρεα οφ τηε βασιν. Αλσο, φιλτερ mεδια χονδιτιον ισ 
τακεν ιντο χονσιδερατιον.  Τηερεφορε, τηε εθυατιονσ ωουλδ βε ασ mεντιονεδ ιν (Ρεεδ et al., 1988) ασ 
φολλοωσ 

 

]
Q

n d W L )A( K 0.7
[- 0.52 = 

C

C
1.75

vt

i

e
exp

)(1.1 0.0057 = K
20-T

t

               (1) 

 

                   (2) 

Wηερε: 

Χε = εφφλυεντ ΒΟD (mγ/λ) 

Χι = ινφλυεντ ΒΟD (mγ/λ) 

Κτ = τηε ρατε χονσταντ ατ ωατερ τεmπερατυρε (δαψ
−1
) 

Αϖ = σπεχιφιχ συρφαχε αρεα φορ φορ mιχροβιαλ αχτιϖιτψ (m
2
/m

3
) 

ν = ποροσιτψ οφ σψστεm (δεχιmαλ φραχτιον) 

Λ = λενγτη οφ πονδ ατ συρφαχε ωατερ (m) 

W = ωιδτη οφ πονδ ατ συρφαχε ωατερ (m) 

δ = Dεπτη οφ τηε πονδ (m) 

 

Wηεν τηε βεδ σλοπε ορ ηψδραυλιχ γραδιεντ ισ εθυαλ το 1 περχεντ ορ γρεατερ ιτ ισ νεχεσσαρψ το αδϕυστ τηε 
εθυατιον το (Βινγηαm, 1994) 

 

]
Q  s4.63
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Τηε νεξτ ασσυmπτιονσ ωιλλ βε υσεδ ασ δεσιγν χριτερια φορ τηε φρεε ωατερ συρφαχε ωετλανδσ: 

% Τηε σπεχιφιχ συρφαχε αρεα (Αϖ) φορ ατταχηεδ mιχροβιαλ γροωτη = 15.7 m
2
/m

3
 

% Ποροσιτψ (ν) οφ ωετλανδ φλοω πατη = 0.75 

% Ασπεχτ ρατιο (Λ/W) > 10:1 

% Wατερ δεπτη ιν ωαρm mοντησ < 10 Χm ανδ ιν χοολ mοντησ < 45 Χm 
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Τηεν τηε ηψδραυλιχ ρεσιδενχε τιmε ωιλλ βε ασ φολλοωσ: 

 

K 65

0.6539 -) C -C  (
 = t

t

ei lnln
                   (4) 

 

Ιφ τηε βεδ σλοπε ορ ηψδραυλιχ γραδιεντ ισ εθυαλ το 1 περχεντ τηεν  

 

K s 301

0.6539 -) C -C  (
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                  (5) 

 

Τηε συρφαχε αρεα οφ τηε ωετλανδ ισ γιϖεν βψ 

 

d K 65

) 0.6539 - C -C  (Q 
 = A

t

ei lnln
                (6) 

 

Ανδ ιφ τηε βεδ σλοπε ορ ηψδραυλιχ γραδιεντ ισ εθυαλ το 1 περχεντ τηεν 

 

d K s 301

) 0.6539 - C -C  ( Q
 = A

t
1/3

ei lnln
                (7) 

 

Pathogen removal 

Πατηογεν ρεmοϖαλ ιν mανψ ωετλανδ σψστεmσ ισ δυε το εσσεντιαλλψ τηε σαmε φαχτορσ ασ ιν φαχυλτατιϖε 
πονδ σψστεmσ. Εθυατιον (7) χαν βε υσεδ το εστιmατε τηε ρεmοϖαλ οφ βαχτερια ανδ ϖιρυσ ιν ωετλανδ 
σψστεmσ ωηερε τηε ωατερ πατη ισ αβοϖε τηε συρφαχε. Αλτηουγη τηε δετεντιον τιmε ισ λεσσ ιν χονστρυχτεδ 
ωετλανδσ ασ χοmπαρεδ ωιτη πονδσ, τηε οππορτυνιτιεσ φορ αδσορπτιον ανδ φιλτρατιον ωιλλ βε γρεατερ. 
(ϑοηνστον, 1993) 

Suspended solids removal 
Συσπενδεδ σολιδσ ρεmοϖαλ ισ ϖερψ εφφεχτιϖε ιν βοτη τψπεσ οφ χονστρυχτεδ ωετλανδσ. Μοστ οφ τηε 

ρεmοϖαλ οχχυρσ ωιτη ιν τηε φεω mετερσ βεψονδ τηε ινλετ, οωινγ το τηε θυιεσχεντ χονδιτιονσ ανδ τηε 
σηαλλοω δεπτη οφ λιθυιδ ιν τηε σψστεm (Ρεεδ et al., 1988) 

Nitrogen removal 

Νιτρογεν ρεmοϖαλ ισ ϖερψ εφφεχτιϖε ιν βοτη τηε φρεε ωατερ συρφαχεσ, συβmεργεδ φλοω χονστρυχτεδ 
ωετλανδσ, ανδ τηε mαϕορ ρεmοϖαλ mεχηανισmσ αρε σιmιλαρ φορ βοτη. Αλτηουγη πλαντ υπτακε οφ νιτρογεν 
δοεσ οχχυρ, ονλψ α mινορ φραχτιον οφ τηε τοταλ νιτρογεν χαν βε ρεmοϖεδ ιν τηισ σψστεm. (Ρεεδ et al., 
1988). Τηε mαϕορ χοντριβυτιον το νιτρογεν ρεmοϖαλ, ασ ωιτη τηε ηψαχιντη σψστεmσ, ισ βελιεϖεδ το ρεσυλτ 
φροm νιτριφιχατιον/δενιτριφιχατιον. (Ηαmmερ, 1990). Ιν χονστρυχτεδ ωετλανδσ, νιτρογεν ρεmοϖαλ ρανγεσ 
βετωεεν 25−85 περχεντ.  Ρεεδ στατεδ τηατ τηε τοταλ νιτρογεν ρεmοϖαλ ισ υπ το 79 περχεντ ατ νιτρογεν 
λοαδινγ ρατεσ υπ το 44Κγ/(ηα. δαψ) ιν α ϖαριετψ οφ ωετλανδ σψστεmσ. 

 
ΠΙΛΟΤ ΣΤΥDΨ ΙΝ ΤΗΕ ΝΙΛΕ DΕΛΤΑ ΟΦ ΕΓΨΠΤ 
 

Στυδψ ουτλινε 
Ονε οφ τηε κεψ ελεmεντσ ιmπαχτινγ τηε ιν−στρεαm ωετλανδ βιολογιχαλ τρεατmεντ εφφιχιενχψ ισ τηε 

υσεδ ϖεγετατιον τψπε.  Πιλοτ στυδψ ιν τηε Νιλε Dελτα δραιν σψστεm ωασ χονδυχτεδ το: 

% δεmονστρατε τηε τεχηνιχαλ φεασιβιλιτψ οφ τηε ιν−στρεαm στυδψ  
% δεφινε τηε mοστ αππροπριατε ϖεγετατιον τψπε φορ τηε Εγψπτιαν ενϖιρονmεντ το βε υσεδ ιν τηε ιν−

στρεαm τρεατmεντ σψστεm 
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Φυρτηερ, χερταιν περφορmανχε ανδ δεσιγν αττριβυτεσ χαν βε εϖαλυατεδ ανδ ενηανχεδ ιν τηε 
προποσεδ δεmονστρατιον στυδψ το βε ινχορπορατεδ ιντο α φυλλ−σχαλε ιmπλεmεντατιον.  Α πρελιmιναρψ 
συρϖεψ ωασ δονε ον τηρεε πλαντ σπεχιεσ, ωηιχη αρε: 

% Εmεργεδ πλαντ : Χψπερυσ Ροτυνδυσ ανδ Πηραγνιτεσ Αυστραλισ 
% Φλοατινγ πλαντ : Ειχηηορνια Χρασσιπεσ (Wατερ Ηψαχιντη) 
 

Τηρεε πολλυτεδ τριβυταρψ δραινσ βψ δοmεστιχ ωαστεσ ωερε σελεχτεδ ωηερε τηεψ ηαϖε mοστλψ τηε 
σαmε πηψσιχαλ, ηψδραυλιχ ανδ ωατερ θυαλιτψ χηαραχτεριστιχσ ανδ εαχη οφ τηεm ωερε χοϖερεδ βψ ονε οφ 
τηε χονχερνεδ ϖεγετατιον (δοmιναντ). Τηε φολλοωινγ ταβλε ιλλυστρατεσ τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε στυδιεδ 
δραινσ.  

 
Ταβλε 2. Πηψσιχαλ ανδ ηψδραυλιχ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε στυδιεδ δραινσ 

Dραιν Στυδιεδ Ρεαχη 
Λενγτη 
(Κm) 

Αϖεραγε ωιδτη 
(m) 

Φλοω  m
3
/δαψ Dετεντιον 

τιmε 
(Dαψ) 

Dοmιναντ Σπεχιεσ 

D1 4.5 3.2 4,320 0.67 Χψπερυσ Ροτυνδυσ 

D2 3.75 3.0 5,120 0.61 Πηραγνιτεσ Αυστραλισ 

D3 4.2 3.5 4,890 0.59 Ειχηηορνια Χρασσιπεσ 

 
Σηορτ τερm mονιτορινγ σχηεmε 

Σηορτ τερm mονιτορινγ σχηεmε ωασ χονδυχτεδ χοϖερινγ τηρεε mοντησ οφ Απριλ το ϑυνε 2003.  Wατερ 
σαmπλινγ φρεθυενχψ ωασ αδοπτεδ το βε τηρεε τιmε α mοντη ανδ ιν τοταλ νινε σαmπλεσ ωερε χολλεχτεδ 
φορ εαχη mονιτορ σιτεσ.   Φορ εαχη mονιτορ δραιν, τωο σαmπλινγ σιτεσ ωερε δεφινεδ; ονε σιτε υπστρεαm 
τηε χονχερνεδ ρεαχη ανδ τηε οτηερ σιτε δοωνστρεαm τηε ρεαχη.   

Βιολογιχαλ Οξψγεν Dεmανδ (ΒΟD5) ωασ υσεδ ασ αν ινδιχατορ φορ ρεmοϖαλ περφορmανχε ασσεσσmεντ 
φορ τηε τηρεε σελεχτεδ σπεχιεσ.  ΒΟD ωασ αναλψζεδ υσινγ ΟΡΙΟΝ ΒΟD φαστ ρεσπιροmετρψ σψστεm 
mοδελ 890 ωιτη α mεασυρινγ ρανγε 0 το 4000 mγ/λ ατ 20 

ο
Χ ινχυβατιον ιν α τηερmοστατιχ ινχυβατορ 

χηαmβερ mοδελ WΤW. 

 

Τηε οϖεραλλ ιν−στρεαm ωετλανδ τρεατmεντ εφφιχιενχψ ϖαριεσ βετωεεν 60% το 85% βασεδ ον τηε 
δεσιγνεδ δετεντιον τιmε ανδ τηε σεδιmεντατιον ζονε. Νορmαλλψ, τηε mινιmυm δετεντιον τιmε χαν βε 
δεφινε ασ φουρ δαψσ ανδ τηε σεδιmεντατιον ζονε χαν χοντριβυτε το αβουτ 25% το 30% οφ τηε οϖεραλλ 
τρεατmεντ εφφιχιενχψ.  Σο, ιτ ισ εξπεχτεδ τηατ τηε περφορmανχε οφ τηε χονχερνεδ σπεχιεσ χαν ϖαριεδ 
βετωεεν 25% το 35% ωηερε ιν νατυρε τηε δετεντιον τιmε ιν δραιν αλmοστ βελοω α δαψ ανδ νο 
σεδιmεντατιον ζονε ωασ χονστρυχτεδ. Φολλοωινγ ισ τηε περφορmανχε ασσεσσmεντ οφ τηε χονχερνεδ 
ϖεγετατιον σπεχιεσ. 

Σπεχιεσ περφορmανχε αναλψσισ ανδ ασσεσσmεντ 

 
Χψπερυσ Ροτυνδυσ 

Τηε αϖεραγε ΒΟD ινφλυεντ ανδ εφφλυεντ χονχεντρατιονσ αρε 86 mγ/λ ανδ 58 mγ/λ ρεσπεχτιϖελψ ασ 
σηοων ιν Φιγυρε (2) ωιτη αν αϖεραγε ΒΟD ρεmοϖαλ οφ Χψπερυσ Ροτυνδυσ ισ αβουτ 32%. 
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Φιγ. 2. Βοξ Wηισκερ Πλοτ φορ ΒΟD χονχεντρατιονσ οφ Χψπερυσ Ροτυνδυσ χασε Πηραγνιτεσ Αυστραλισ 
 

Τηε αϖεραγε ΒΟD ινφλυεντ ανδ εφφλυεντ χονχεντρατιονσ αρε 88 mγ/λ ανδ 55 mγ/λ ρεσπεχτιϖελψ ασ 
σηοων ιν Φιγυρε (3) ωιτη αν αϖεραγε ΒΟD ρεmοϖαλ οφ Πηραγνιτεσ Αυστραλισ ισ αβουτ 37% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Φιγ. 3. Βοξ Wηισκερ Πλοτ φορ ΒΟD χονχεντρατιονσ οφ Πηραγνιτεσ Αυστραλισ χασε 
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Ειχηηορνια Χρασσιπεσ 
Τηε αϖεραγε ΒΟD ινφλυεντ ανδ εφφλυεντ χονχεντρατιονσ αρε 102 mγ/λ ανδ 71 mγ/λ ρεσπεχτιϖελψ ασ 

σηοων ιν Φιγυρε (4) ωιτη αν αϖεραγε ΒΟD ρεmοϖαλ οφ Ειχηηορνια Χρασσιπεσ ισ αβουτ 29%. 
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Φιγ. 4. Βοξ Wηισκερ Πλοτ φορ ΒΟD χονχεντρατιονσ οφ Ειχηηορνια Χρασσιπεσ χασε 

 
Ιτ χαν βε χονχλυδεδ φροm τηε αβοϖε αναλψσισ τηατ τηε περφορmανχε οφ τηε στυδιεδ αθυατιχ σπεχιεσ 

ϖαριεσ ιν ναρροω ρανγε ασ πρεσεντεδ ιν τηε φολλοωινγ Ταβλε.  

 
Ταβλε 3. Συmmαρψ οφ αθυατιχ σπεχιεσ ρεmοϖαλ εφφιχιενχψ φορ ΒΟD 

 

Dοmιναντ Σπεχιεσ 
Dετεντιον τιmε 
(Dαψ) 

Ρεmοϖαλ Εφφιχιενχψ 
% 

Πηραγνιτεσ Αυστραλισ 0.61 37 

Χψπερυσ Ροτυνδυσ 0.67 32 

Ειχηηορνια Χρασσιπεσ 0.59 29 

Αϖεραγε 0.62 33 

 
Εξπεχτεδ περφορmανχε φορ α φυλλ σχαλε στυδψ 
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Τηε φολλοωινγ φιγυρε ιλλυστρατεσ τηε εξπεχτεδ περφορmανχε οφ τηε ιν−στεαm ωετλανδ τρεατmεντ σψστεm 
φορ α φυλλ−σχαλε σψστεm χονσιδερινγ τηε τηρεε στυδιεδ αθυατιχ σπεχιεσ, ωηιχη ρεθυιρεσ τηε φολλοωινγ: 

% α σεδιmεντατιον ζονε ωιτη δετεντιον τιmε οφ  ηαλφ δαψ 
% φλοατινγ αθυατιχ ζονεσ ωιτη δετεντιον τιmε ϖαριεσ βετωεεν ονε το φουρ δαψσ 

Τηε περφορmανχε οφ τηε ιν−στεαm ωετλανδ τρεατmεντ σψστεm υνδερ Εγψπτιαν χονδιτιον ισ εθυιϖαλεντ 
το τηε πριmαρψ το σεχονδαρψ χονϖεντιοναλ τρεατmεντ ανδ βασεδ ον τηε δεσιγνεδ δετεντιον τιmε ανδ 
αθυατιχ σπεχιεσ υσεδ.  
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Φιγ. 5. Τηε εξπεχτεδ εφφιχιενχψ οφ τηε ιν−στρεαm ωετλανδ φορ στυδιεδ σπεχιεσ 

 
 

Φιγυρε (5) σηοωσ τηατ, ιν χασε οφ δετεντιον τιmε ονε δαψ, τηε οϖεραλλ εφφιχιενχψ οφ τηε ιν−στρεαm 
ωετλανδ χαν ρεαχη υπ το 40%,  45% ανδ 50% φορ Ειχηηορνια Χρασσιπεσ, Χψπερυσ Ροτυνδυσ ανδ 
Πηραγνιτεσ Αυστραλισ ρεσπεχτιϖελψ. Τηοσε ϖαλυεσ χαν ρεαχη 75%, 80% ανδ 85% φορ φουρ δαψσ δετεντιον 
τιmε. 

 
ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝΣ ΑΝD ΡΕΧΟΜΜΕΝDΑΤΙΟΝΣ 
 

Τηε σανιτατιον φαχιλιτιεσ οφ Εγψπτιαν ρυραλ αρεασ αρε φαχινγ λαγσ φαρ βεηινδ ποταβλε ωατερ συππλψ. 
Εχονοmιχσ οφ σχαλε mακε χονϖεντιοναλ ωαστεωατερ τρεατmεντ χοστ προηιβιτιϖε ιν σmαλλερ mορε 
δισπερσεδ ρυραλ σεττλεmεντσ. Dοmεστιχ ωαστεωατερ ισ τψπιχαλλψ δισχηαργεδ διρεχτλψ ορ ινδιρεχτλψ το 
δραιναγε χαναλσ. Τηισ πραχτιχε ηασ χοντριβυτεδ το ωιδεσπρεαδ δεγραδατιον οφ δραιναγε ωατερ θυαλιτψ 
ανδ, σο, τηε ρευσε οφ δραιναγε ωατερ πλανσ ιν Εγψπτ.  

Ιδεντιφψινγ αππροπριατε τρεατmεντ οπτιονσ φορ ιmπροϖινγ δραιναγε ωατερ θυαλιτψ ηασ α ηιγη πριοριτψ 
σινχε ϖιλλαγεσ ωιτηουτ σανιτατιον φαχιλιτιεσ χαν βε εξπεχτεδ το χοντινυε δισχηαργινγ τηειρ σεωαγε το 
νεαρ βψ αγριχυλτυραλ δραινσ ανδ χονταmινατιον οφ δραιναγε ωατερ βψ υντρεατεδ δοmεστιχ σεωαγε 
νεγατιϖελψ ιmπαχτσ ηυmαν ηεαλτη οφ δοωνστρεαm υσερσ ανδ λιmιτσ δραιναγε ωατερ ρευσε. 

Σεϖεραλ τρεατmεντ αλτερνατιϖεσ τηατ ϖαρψ ιν εφφιχιενχψ ανδ χοστ αρε αϖαιλαβλε.  Ιν γενεραλ, τηε 
αδϖανταγεσ οφ υσινγ νατυραλ βιολογιχαλ προχεσσεσ ρελατε το τηειρ ∀λοω−τεχη/νο−τεχη∀ νατυρε, ωηιχη 
mεανσ τηατ τηεσε σψστεmσ αρε ρελατιϖελψ εασψ το χονστρυχτ ανδ οπερατε, ανδ το τηειρ λοω χοστ, ωηιχη 
mακεσ τηεm αττραχτιϖε το χοmmυνιτιεσ ωιτη λιmιτεδ βυδγετσ. Ηοωεϖερ, τηειρ σιmπλιχιτψ ανδ λοω χοστ 
mαψ βε δεχεπτιϖε ιν τηατ τηε σψστεmσ ρεθυιρε φρεθυεντ ινσπεχτιονσ ανδ χονσταντ mαιντενανχε το 
ενσυρε σmοοτη οπερατιον. Χονχερνσ ινχλυδε ηψδραυλιχ οϖερλοαδινγ, εξχεσσιϖε πλαντ γροωτη, ανδ λοσσ 
οφ εξοτιχ πλαντσ το νατυραλ ωατερχουρσεσ.  Ιν−στρεαm ωετλανδ τρεατmεντ σψστεm ηασ αδδιτιοναλ 
αδϖανταγε τηατ ιτ ρεθυιρεσ λιmιτεδ λανδ ωηερε τηε τρεατmεντ προχεσσ τακεσ πλαχε ινσιδε τηε δραιν.   

Ονε οφ τηε κεψ ελεmεντσ ιmπαχτινγ τηε ιν−στρεαm ωετλανδ βιολογιχαλ τρεατmεντ εφφιχιενχψ ισ τηε 
υσεδ ϖεγετατιον τψπε.  Πιλοτ στυδιεσ ιν τηε Νιλε Dελτα δραιν σψστεm ωερε χονδυχτεδ το δεmονστρατε τηε 

 201



 

τεχηνιχαλ φεασιβιλιτψ οφ τηε ιν−στρεαm στυδψ ανδ το δεφινε τηε mοστ αππροπριατε ϖεγετατιον τψπε φορ τηε 
Εγψπτιαν ενϖιρονmεντ. Τηρεε ϖεγετατιον σπεχιεσ ωερε τεστεδ ινχλυδινγ Εmεργεδ πλαντ Χψπερυσ 
Ροτυνδυσ,  Πηραγνιτεσ Αυστραλισ ανδ Ειχηηορνια Χρασσιπεσ (Wατερ Ηψαχιντη).  Σηορτ−τερm ιντενσιϖε 
mονιτορινγ σχηεmε ωασ χονδυχτεδ χοϖερινγ τηρεε mοντησ οφ Απριλ το ϑυνε 2003.      

Ιτ στυδψ σηοωσ τηατ τηε περφορmανχε οφ τηε στυδιεδ αθυατιχ σπεχιεσ ϖαριεσ ιν ναρροω ρανγε φροm 
29% το 37% ανδ ωιτηιν τηε εξπεχτεδ τρεατmεντ εφφιχιενχψ φορ ηψδραυλιχ δετεντιον βελοω ονε δαψ.    Τηε 
οϖεραλλ εφφιχιενχψ οφ τηε ιν−στρεαm ωετλανδ ινχλυδινγ σεδιmεντατιον ζονε χαν ρεαχη υπ το 40%, 45% 
ανδ 50% φορ Ειχηηορνια Χρασσιπεσ, Χψπερυσ Ροτυνδυσ ανδ Πηραγνιτεσ Αυστραλισ ρεσπεχτιϖελψ. Τηοσε 
ϖαλυεσ χαν ρεαχη 75%, 80% ανδ 85% φορ φουρ δαψσ δετεντιον τιmε.    

Ηαmmερ, D. Α. (1990). Constructed wetlands for wastewater treatment. Χηελσεα, ΜΙ. Λεωισ 
Πυβλισηερσ, Ινχ. 

Τηε περφορmανχε οφ τηε ιν−στεαm ωετλανδ τρεατmεντ σψστεm υνδερ Εγψπτιαν χονδιτιον ισ εξπεχτεδ 
το βε εθυιϖαλεντ το τηε πριmαρψ το σεχονδαρψ χονϖεντιοναλ τρεατmεντ ανδ βασεδ ον τηε δεσιγνεδ 
δετεντιον τιmε ανδ αθυατιχ σπεχιεσ υσεδ.  

Ιτ ισ ρεχοmmενδεδ το χονδυχτ α φυλλ πιλοτ σχαλε ιν−στρεαm ωετλανδ τρεατmεντ σψστεm το βε αβλε το 
δεσιγν τηε σψστεm υνδερ τηε Εγψπτιαν χονδιτιονσ. Το mινιmιζε τηε φαιλυρε ρισκ, τηρεε ελεmεντσ σηουλδ 
βε χονσιδερεδ; πυβλιχ αχχεπτανχε ανδ παρτιχιπατιον, δρεδγινγ mαναγεmεντ οφ σεδιmεντσ ανδ 
ϖεγετατιον χοντρολ. 
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