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اH+�اف  
���E ��� ور

�!ا ا��I2 ���� ھ<، #��
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1��!�5 1�

���E ��� ور 1=
!%�  .��أس ��%1 ا�

E(5!�=*� أ�� M�!ذ إ�� ا��!�BKر ا��<�� رF! ا�� ا��=!ر>1 
���E ��� ا��ادي �5!��1 ا��!�# ا�����	 أ�B!ذ ,وھ�ا�# �2
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1 ��ى \��P!ر�-1 �+��� ھ�ا ا��I2 ��� دراB!ت ���ا��1 و��إ�;!�
!1��5 ا�%�!�!ت ا�)Juncuseffusus،Phragmite 

australis،Typha latifolia(��� 1�&%� ه!���!ل �`!م ا�
&# ا���B!5 1����
��! �a2 اK$&# ا���$R ا�<،#2.
�%a   ا�>�

� ��رو�5،1%�ع أ�Wاض �5/ �&!ر�1 ا��را1B ھ�هWھ�ه �/ وا ����-10 ا�W ض ا�%�!�!ت�Wو ��d ع��رو �أ���ت . >=!ھ

1Bرا���1 ا���!ه �.1.2���8  �%.&1 $# ���-�# ���ذج ��� ا���
�
1 ا�2<�-1 ا�BQ�  ����ONA.�8 ا��ط%# ا��-�ان 5

1%-��5�%!خ ����� ا��# و ا��ادي ا���ا;� 5 E�+ ذج -�*�ن.)!ف���1 ذات اB.�ا��1 �/ أ�Wاض ا����-�# ا�%BL80 ءة���� 

/� �DBKإ�� ا ���K5 اf�
    45cm  �325)mm15/52 (و cm 20  	�!%5و 5!���� ا�cm /�.1. �/ ا����� � ��و-

��1 ا�WKاض 5!���!ه��
�� ا�2<�-1 ا��5 1��!���!��1(  اKو��1 ا�� ��ة �%�`�1 ����5ة ا���م $# 30L ب ) ا���D-!;�1 ا�

�ةWع $# وا��BKء و ا!�� ���E ا���32� ا��5 E@�*�5 ا��2ض $# أ-!م 	�- E���� . �2ضا� أ�F�� �DBع إ�!ء ��� ���5 

��� +d �8!-1 إ�� )!�B 1��!< /� �8+ #D%1 دا�a ا��# ا��را1B ھ�ه

� ا����@!ت إزا�1 ��32%! ���2014 د-%�!5 


�1 ل Juncus effusus%76.08 ل 5!�%
�COD%74.971:ا��!��1%�!5  Phragmite australis73.81%و�
ل  5!�%

 Juncus effusus%92.2       ل 5!�%
�Phragmite australis1ل  !�%
�BOD5. Typha latifolia91.3%51و

1�

�1 ل Typha  latifolia 95.3%.: TSS ل 5!�%%�!5  Typha latifolia97.17 %1 ل�
%�!5Juncus 

effusus95.13% .1 ل�
%�!5 Phragmite australis93.05٪.1�
NH4أ�! 5!�%
�ود :+W #$ 1زا�H1 ا�
� a�!*$%99 

Kاض�*� ا�W  .  

 NO2
- :a�!< 1�

�Juncus effusus 77.02% . 1و 5!�%
�1 لTypha latifolia 87.57%اHزا�1 ل �%�!5


�1 ل Phragmite australis89.13%  .: NO3ل%�!5 Typha latifolia%86.7 1 ل�
%�!5Juncus 

effusus81.5% . 1�
Phragmite   australis87.20%.: PO4ل5!�%
3-!� /�5)%78.88-83.81 -%80.69%(  �*�

 : ا�%�!�!ت ��� ا������

Juncus effusus،latifolia Typha .Phragmite australis 

!�< !���ر�8! أ5�ت ا�%�!�!ت ھ�ه أن و)
�ود >���ة %5
�1  )ا��*���-!( ���1*���وا�� ا����@!ت إزا�1 ��� W 3�99� إ��٪ . 

#&B اض�WKل ا!���B!5 R$��  #2.B�8ت أ$&# أظj;!�� �����1 ا��<�-1 ا����@!ت �
�1 �/ ا���k�D $# ��ة��� وا�

��1 ا���!ه $# ا����ا)�ة��
��! ا�%�!�!ت أ 5�ت ھ�ه >�! .ا��
�!-=! و �?� !���B!5 ه ا��3ف ا�23#ل!�� ا��%.&1 �%!خ $# �

�رةا��!1$ 
 latifolia  ���1 و>!�a ا���رو���d 1 ا�WKاض �/ أ��� >!�a ا���رو�1 5!�%�!�!ت �WK!5اض ا��%&�1 ،و

Typha/
Wأ /� I�W !ر�8! و أداءھ�
PO4 أور��$��DBر و ا��<�-1 ا����@!ت إزا�1 ��� 
 ا�PK-�/ 5!�%����/ �&!ر�3-1

���� ا\��D!ض 5?ن ا�&�ل و���M. ا���رو�1 ا�WKاض ����Z أداء $# >��� اN�Pف -�)� و\�ا�*!;%!ت  و �����@!ت ا�

�!لا �H!دة أ>�0 ��8	 -���%! ا�<!رة��B ه!���!��1 ا���ات ا�3%!��1ا��را�#  $# ا��ي ا�Wو ا��.  

  : ا��ا�� +�
�تا�

 Juncus effusus،Phragmite australis،Typha،، إزا�1 ا����@!ت ا��<�-1 اK$&# ا���$R ا��3ف ا�23#، ��!ه

latifoliaف�B ت إزا�1 ،،�%.&1 وادي!@��� .1،�%!خ ا��%.&1 ا��!$�1و��ا��*��� ا�

 

  



 

 

 

Abstract :  

The objective of this study is to highlight the treatment performance of plants :Phragmite 

australs, Typha latifolia and Juncus effesus vis-a-vis wastewater treatment in a subsurface 

horizontal flow. This studyincluded a comparison between planted basins, as each basin 

contains a sample of plants, and a non-planted basin taken as a witness. The study was 

conducted through an experimental model in the treatment of urbansewage area at the national 

office of sanitation of EL oued wilaya of EL oued in Algeria which is considered as a semi 

arid zone. This model consists of circular basins 80L of capacity filled from the bottom up by 

a 45 cm thick gravel (15/25) mm , 20 cm of sand,and 5cm of mud.The basin wasfeeded by 

urban wastewater is performed after preliminary treatment (physicaltherapy) at 30L/day and 

once/week. The water obtained in the basin after a period of 5 days is collected througha 

container placed under the basin where the study lasted one year (January to December 2014). 

Wearrived to remove pollutants by the following rates: The COD : (76,08% for Phragmite 

australs, 74, 97% for Juncus effusus and 73,8% for Typha latifolia). The BOD5 : (91,3% 

Phragmite australs for Juncus effusus, 92,2% and 95,3% for Typha latifolia). The TSS : 

(97,17% for Typha latifolia, for Juncus effusus, 95,13%  Phragmite australs and for 

93,05%).NH4
+ :It was average 99% for three plants. NO2

- :  content was decreasedat a rate of 

87,57for Typha latifolia89,13% for Juncus effusus and89,13% for Phragmite australs. NO3
- :  

86, 7%for Typha latifolia 81,5 for Juncus effusus, and  87,20% for Phragmite australs . 

 PO4
3- :Was foundit deband between (78.88%-83.81% -%80.69). 

We also found that the plants are able to remove organic pollutants (bacteriological) by 99%. 

The plant Typha latifolia has given better results compared to the other two plants on its 

power to remove organic pollutants and orthophosphates PO4
-3. In conclusion we can infer 

that the decrease of pollutants and harmful baciles allows us to focus on reusingtreated 

wastewater in agriculture and industry. 

KEYWORDS: Wastewater, Removal organic pollutants ,Subsurface horizontal , EL- 

Oued, , Semi arid zone , Phragmite australs, Typha latifolia, Juncus effusus, Remove 

bacteriological pollutants.  

 

 

 

 



 

 

 

Résumé: 

Cette étude a portée sur l’évaluation des performances épuratoires des plantes aquatiques : 

Typha latifolia, Phragmite australiset,Juncus effusus dans l’épuration des eaux usées. 

L'étude a été réalisée à l'aide d’un pilote expérimental dans la station de traitement des eaux 

usées (ONA) de la ville d’El Oued (Algérie) caractérisée par un climat aride.  

Le pilote expérimental est constitué de quatre fûts en plastiques d’une capacité de 80 litres, 

remplis du bas vers le haut sur une épaisseur de 45 cm de gravier (15/25 mm) et 20 cm de 

sable fin et de 5cm d’argile. 

L’alimentation se fait par des eaux usées urbaines brutes (après traitement physique) avec un 

temps de séjour de 5 jours. Les traitées sont récupérées en bas des fûts. 

Dans cette étude qui s’est déroulée durant une année de janvier à décembre 2014, nous avons 

obtenu en terme de DCO des abattements de 74,97% pour la  Juncus effusus, 76,08% pour la 

Phragmite australis et 73,8 pour la Typha latifolia, en terme de DBO5, nous obtenons :91,3 

pour la Phragmite australis, 92,2% pour la Juncus effusus et 95,3 pour la Typha latifolia. 

Pour les MES, nous obtenons 97,17% avec la  Typha latifolia, 95,13% pour la Juncus effusus 

et 93,05% pour la Phragmite australis. 

Pour les ammoniums, nous obtenons 99% pour les trois plantes. Pour les nitrites, nous 

obtenons87,57 pour la Typha latifolia, 77,02% pour la Juncu seffusus et 89,13% pour la 

Phragmite australis .Pour les nitrates 86,70% pour la Typha latifolia, 81.50% pour la Juncus 

effusus et 87,20% pour la Phragmite australis. Pour les orthophosphates, nous obtenons 

78,88%, 83,81% et 80,69% respectivement pour les plantes Juncus effusus, Typha latifolia, et 

Phragmite australis. 

L’élimination des microorganismes a pu atteindre les 99%. 

Les résultats ont montré des abattements importants des polluants organiques et minéraux. 

Les plantes utilisées ont présentées une bonne acclimations aux conditions locales. 

Les taux d’épuration pour toutes les plantes sont toujours plus importants dans les lits plantés. 

La plante Typha latifolia a présenté les meilleurs rendements pour les polluants organiques et 

les orthophosphates, pour les autres paramètres on ne distingue pas de grande différence entre 

les différents lits plantés. 

En conclusion, nous pouvons conclure que la réduction des polluants et des microorganismes 

pathogènes nous incite à la réutilisation des eaux usées traitées dans l'agriculture et l'industrie. 



 

 

Mots clés :Eaux usées, Polluants organiques, Juncus effusus, Typha latifolia, Phragmite 

australis, climat aride,EL- Oued, Polluants Microorganismes. 
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 1                                                                                                                                

 �#��
  Introduction:ا�

��=1 إ�� ��`	 دول ا��!�	 و>�ا ز-!دة ��د ا�
*!ن وار�D!ع �
��ى ا�� E�� ���2ظ $# ا�.�� ار�D!عأدى ا��.�ر ا��ي +!ھ

1 5
�� �%�ع �3!در ا���!ه ا��&���-1 $�8! وو)�د ھ�ه ا���!ه �*=���� ا���!ه ورd	 أن 5�k ا��ول \ ��!�# �/ ھ�ه ا�

D� ت!��
!و-!ً  # 5��.�!5*�� n�� 1�FرKا�*�ة ا ].B ��� ل!���BN� 12�!3ه ا�!��� أدى ذ�f إ�� , إ\ أن ��ز-o ا�
و

��# ���8! ، ا��K ا��ي أدى إ�� ا��o-�%� #$ ��*D �3!در ا���!ه Dه وا�.�� ا�!��اN�Pل ا���ازن �5/ ا�*��!ت ا����$�ة �/ ا�

1 ��*%1 �%8! 5=�� ا�.����!�j 5!�%�!�!ت �/ أھ	 ا�.�ق . ق واNT�Bل أ>�� >��!ل ��!ه ا��3ف ا�23# ا���Bإ�!دة ا ��و�

 !0-�W 1����
��� ا���!ه ا����@1 ��� أ�Wاض ��رو�1 5!�%�!�!ت ��)�دة ��# ارض رط�1 ا6.%!��!ا�� I�W. ن�*�

�!��1 $# ھ�ه ا�2!�1 ����ءة �3W qB�5ي أو ر��# ��! و�����5 ��� أوا�WKاض ا�� !�8%� j-�� !�أ�Wاض  إن/ >

�8! ھ%�I�25 !�B �*�ن 
!درة ��# إزا�1 ا����@!ت �/ ��1 5!���!ه -�	 �3��=� E�+ Rف ��# أ�8! �%!ط���!��1 5!�%�!�!ت ��ا�

�!��1 ا�8%!;�1 
�� �8D-�3! أو إ�!دة ��!��1  5=*� أو�# و5!��!�# �2
�/ ��اD6!ت ا���!ه ا����!ه ا���!ري ا��!م ا�

�ا�8!��Bأ�8! .ا !�< 1@����ام ا�WKاض ا�����1D ��# ا���!ر أن ا���!ه ا���Bا �
W 1�@N@ 1 @!��-1 أو��!�� 1�W��< Z%3�

� ����a 5=*� أو�#
�-10 ا��2.!ت ھ�ه ����� ا���ا;� أ�! $#. ا��ا1�P إ��8! �*�ن W ،ء!=�H1 �1.2 أول ا��!�� ا���!ه �

1����
�1 ��!W #$ 1&.%� /�B<�-! ا��
� B2007%1 )�-��1 $# ���تأ �&�ت و \-1 ور��� �/ B%�ات @Nث 5� و ا�

8� �/ ا��!�0W/ ط�ف �/ ا����ة���ي INRA ا��را��25s� 1!ث ا��ط%# ا��
1.2، 5��ا
�1 ا��*�Z �&�ت �8�ي 5� ا�

�1 ��م ھ� ا��F�D!ت a�!� /� /�5 ��ع 28 �/ ا�%�!�!ت �/ ��ع 18-&!رب  �! و)�;N� 1��2  ��`�وف ا�%�!�!ت ھ�ه�ا�

��%! I�W.  ) ا���Dو1F ا����1W ا��3ف، ��!ه ا��%!خ،(��Bا #$ !%�B1 ھ�ه درا@N@ 1 ا�%�!�!ت �/ أ��اع�;!� ا�&�رة �8! ا��# ا�

��د و  Phragmite australis ، Juncus effusus ،Typha latifolia  وھ# ا��%.&1 �%!خ �o ا��?
�	 و- ��B 

 ��� و أ�Pى، �%!طR �/ )��8! دون ��&!;�! �%�� و.ا��ادي �%.&1 $# ��)�دة �1��2 ��!�!ت 8�K! ا�%�!�!ت ��8ه ا��P!ر�!

���B 0!ل�1 $# ���وف Juncus effusus ��!ت:ا�&.%��!ر ا�=!;B\!5 o	 ا�
  ��australis!ت  -��ف >�! Semmare ا�

Phragmite         و��!ت ا�&�3  5%�!ت، Typha latifolia وف��  . �%.&�B  1ف B!5	 ا�%�	 $# �

1 ��ى 
�!س ھ�ا ھ� ���%! ھ�ف��!���1 ا���!ه �%&�1 ��� ا�%�!�!ت ھ�ه $��
�8%�5! $��!  وا��&!ر�1.ا�2<�-1 ا� /� I�W 1�&%ا�� 

� ط���1 ا��=*�1 و��!���d. !8# ��روع >=!ھ� �25ض �&!ر��8! و-�2�� M;!3ت وا��!D6ا���!م �85ه ا��Hا /� �, ��ا \ 5

���!;�1 و$��-!;�1 $&� M;!3P  aD%6 ا���!ه ا��< M;!3P 1 إ��@�� , Z���- #23ه ا��3ف ا�!��� #;!��وا���>�� ا�*�

 !-�%Bو !����Bاض ا��ي �35رة , -���! وأ�dK #23ام ��!ه ا��3ف ا����Bل ا�W ت!Bرا�� �/ ا���2ث وا�-��ھ%!�f ا�

@Q�� R�
��ام و$�ا;�ه ��� �Fء �!�1 وا��.��ب ھ� إن �%=! دراB!ت �*� ��
�T( oا$# ���&�-� ا�*�# ا���B\ات ا�

 oF$# و 	ھ!
�� Eذا� o
���� 1�!�ا��راB!ت ا�
!5&1 �*� �%.&1 ��� ا��Dاد �?�P $# ا�2
�!ن ����1 ا���!ه وا���اص ا�

o
��1 �*� ��
o و25
� �Pاص ا���!ه وا�&�
� إ�� �����!ت ����1 د%�
����!ت و��وھ�ا  , إ��Bا����1 ر�6%1 ���� �/ ا�


�R ��8ه ا��را1B ھ� ا\$��ا��# ا���� ��� �Pاص ��f ا���!ه. ض ا����  .I�W إن >	 و��ع ا��?@�� -
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 2  ا���ء ا�/U�ي
 

   The Sewage : #��ه ا�9�ف ا���9

1- N��ت�  :Definition    

5!����@!ت �Bاء >!�a ھ�ه ا����@!ت ��اد B!;�1 أو   (Wastewater )ا���!ه ا��!د�1 a��W #ه ا��!��أو ��!ه ا��3ف ھ# ا�

�!ل $# أ��!ل أ�Pى >!��را�1 وا��%`�Z و��dھ!، و�?�# �6��BN� ل ا��=�ي أو!���BN� 12�!6 ��d f��5 ]�3�$ 1�

5!����@!ت ا�3%!��1 وا��را��1  f��<ھ!، و��dو Z�`%ل ا��!��ام ا��%��# �/ أ���BN� 1���� ه!��ا����@!ت ا��# ��?@� 85! ا�

ث ����1 ا�N>Dت ا��=�-1 >!���از وا���ل وا��# -�	 �&�8! �/ ط�-R +�*!ت و FH!5!$1 إ�� ��!ه ا��3ف ا�23# ا��# ����

1 ���-Z )!ء .[2]،[1] ا��3ف ا�#23���1 ا�123 �%`�!����  -.�أ ���T أي أ�E ھ� ��� ا���!ه ����ث م 1961 �!م ا�

M;!31 ا������!ه وا������)�1 وا�*���!;�1 ا�.���� !� ��d I�25 ��!+�ة، أو ��!+�ة ��T� #$ !8��!W 1&-�.5 إ�� -Qدي �

�!\ت 1�WN6 أ
� ا���!ه ��3[��BN� 1�� ��dه أو ا��را�# أو ا��%��# ا\N8�Bك ��=�ب أو �Bاء �8!، ا���133 ا�.��

16 5��اد. [3 ]!P #FراKدي إ�� ���ث ھ�ه اQ- 1ا��را�� #FراK8! إ�� ا���!�� ��
�! أن و�6ل ا���!ه ا��!د�1 < 

�� R�;��!< 1�����10 �/ ��!ه ا��3ف ��%�����d !8 6!�12 ���را�FH!5 ،1!$1 إ�� ���ث ا��� 5=*� �!م 5!��وا;[ ا��- !

�م �8D-�3! 5!�=*� ا��23[ أو $�<!�8!� �  .ا�#23 �%

�ا�8! $# ا��%!زل أو ا��o�!3 أو ا��%=vت ا�PKى -�	 o� !8$�6 +�*! ت ��Bا ��أ�! �/ ط�ق ا���!�� �o ا���!ه ا��!د�5 1

�!��1 أو أ�8! �*�ن �%1�3D �%8! $��	 �&� ا���!ه �/ ط�-R  ا��3ف�ا�w>�$ #23 ا���!ه ��� ا�=�*!ت ��3� إ�� �1.2 ا�

  .86!ر-P j!16 �%&� ا���!ه ا��!د�1

%8��B/ ا��-/ -&���ن 3�5��	 ھ�ه ا�=�*!ت -&���ن 5!\���!د �
�R إذ إنّ ا��و���!ز +�*!ت ا��3ف ا�#23 5!��3��	 ا�

��o !و�5!� ��� إ3W!;�!ت( #.T�� R�
�\ت ا\N8�Bك وا�2�� ��� ھ�ه ا�=�*o� 1 ��ز-��T( �*=5 !8ا$# د�ت �2�د �


�&�� �o ز-!د�8!��!ل ��� ا�=�*1 $# ا�WKب ا!���B\1 و�B���� 1*�=ل $# ا�!�� oFو 	�- Eأ� !� .ا��%!طR وا��%=vت، >


�12 أ��ام ا���B!�1 ا���B!5 دة!���5 2�5��qT>�� !8 و-�	 �3��	 ا�=�*!ت 5!�!�Kز ھ�ه ا!�����1 أو ��dھ! و���و ا�K!��5 ا�

 �Pه �%�&� دا!��ا��!ر)# ا��ا
o �/ اKرض و�2��qT>�� !8 ا��ا�P# أ-<!ً وا��ا
qT>� 1���� o ا���!ه $# ا�=�*1، >�! أن ا�

�ام��Bا 	�- Eأ� !�ا��<�!ت �%&� ا���!ه ��� ا�=�*1 �%�  ا�=�*1 �/ ط�-R ا���Nن �/ أ)� �&��� ا��*�1D وز-!دة ا�*D!ءة، >

�!دن �/  .ا�2!)1��.!W/ ا��# -�	 $�8! $3� ا��!< �Wا���د �/ ا��5 ��� !8�^$ 1��!��� أن �3� ا���!ه إ�� �2.!ت ا��و5

�ھ! -�	 ��!��1 ا���!ه �5 ،��B���!< ى�P1�5 وط�ق أ�Tا� R-3� ا��2!رة وا���!ل �/ ط�$ 	�- !�ا���!ه وا���اد ا�PKى >

 1$!FH!5 ء ��� ��!ه ا��ي���ا�8! $# ����!ت >!��را�1 إذ أ�ZD�� !8 ا���Bا 	ه -�!���!��1 ا�� ��5!���اد ا�*���!;�1، و5

�ة ���T-1 ا���15 وا�%�!�!ت�D� �6!%ا;8! ��� ��اد �<�-1 و���Wإ�� ا.    

  Sewage components :#+�ن�ت #��ه ا�9�ف ا���9 1-2

8�$! ����!ه ����1  % �99.9
�1  ���2ي ��!ه ا��3ف ا�#23 ��� !Fإ a�� 1-�>� ��dاد �<�-1 و�� #
�/ ا��!ء وا��!

�!ل ��B\إ��8! أ@%! ا Z�Fأو �! أ �Bوا�� �
!%< !8�!���Bا.  

 1-�>�, $# �W/ �=*� ا���اد ��d ا��<�-1 ا��!
#,�/ أ)�!�# ا���اد ا����ا)�ة $# ��!ه ا�N>Dت  % �70=*� ا���اد ا�


��/ وا��8�رو)�/ وا�%��و)�/ FH!5!$1 و��*�ن ا���اد <Kا�*��5ن وا ��� !��!d 1 ��>�!ت ���2ي����� /� 1-�>�ا�

 !�!�Wأ �-�
�Dر وا�2Dوا� a-��*ت ا���و��%!ت �=*� , إ�� ا�!�<�� و, �/ أ)�!�# ا���>�!ت ا��<�-1 % 50و�/ أھ	 ھ�ه  ا�

أ�! ا���اد ��d �<�-1 $8# ��!رة �/ ��>�!ت �/ , �%8! وا��ھ�ن �=*� ا����&# �%8! %  25ا�*��5ھ��رات �=*� 

�!دن ا�0&��1  ا�*��-�!ت و�
�Dر وا�Dات وا��  .ا�*��ر-
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 3  ا���ء ا�/U�ي
 

� $y# ا��y!ء إ�y! ,و����� ھ�ه ا���اد �Bاء ا��<�-1 أو ��d ا��<�-1 ا����ا)�ة $# ��!ه ا��3ف ا�#23 y(ا��� #yت وھ!@���

�y/ ا�
8y� إز$ !y8%�  R���y
���R أو ذا;� أ�y! ا��
� �*=5 /y� Eyإزا�� ��y3�$ !y8%� �;ا�yا� !yوأ� ��yBا��� Ry-ط� /y� Eyا��

 ��Bا��� R-[4] .ط� q.�� .-��/ ھ�ه ا��*��!ت ا1�B!BK و�
��8! $# ��!ه ا��3ف ا�23#) 01(ا�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

                                                                      

  

                                                                       

  

                                   

 q.��1 ���!ه ا��3ف): 01(ا��B!BKت ا!��*�  .ا�

1-3  �O��

��ه ا�
9�=�ا���ا#5 ا���: Factors contaminated water discharged  


�	 ا���اد ا��# �/ +?�8! �&� /*����!ت و>� �8%! -<	 �����1 �/ ا��*��!ت -�� #�!�  ��-I ا���!ه ا���3$1 إ�� @

#�- !����!ت $���  :ا��# �8! �?@�� ��!+�ة ��� ����1 ا��!ء و-�*/ ����M ھ�ه ا�

��1 �!��1 �0� ا�*!د���م ، ا��;�R ،ا��ر��w، ا��6!ص •B �6 ذات!%�........ wا� 

•  1�;!�� )ا�w ......وز-�ت �%`D!ت ،����ات ،دھ�ن (��>�!ت >�

�-1(��>�!ت >���!;�1 ��ا15 $# ا��!ء  •��!ض ،
��-!ت ،أ�Nح �Wأ( 

 �0� أ��Kاع ا�����1D �/ ا���15 وا��32 ) ��اد ��d �%1�2(��>�!ت �!�&1 1��6  •


���/ ا���2ي •<Kك أN8�Bدرة ��� ا!
 [5 ] [6 ] .��>�!ت 

 ��>�!ت ذات إ+�!ع �!�# أو ���qB �0� ا���را���م •

• !�<�� 1-��� ��T1 وا�-����د �/ ا��Kاض ا��� 1��
� .ت ����5)�1 ��
�� $# إ��!ج أ��اع >��0ة �/ ا��*��-! ا�

 #��ه ا�9�ف ا���9        

%99.9ا�
�ء       % 0.1ا�
�اد ا����9           

        ���61 ��C 30#�اد % % 70#�اد ���61             

%10ا��ھ�ن أ#_ح  
 

�"�� ا�
 

 % 65ا���وت�/�ت
 

25'�"�ھ��رات %  
 

 #�اد #��ن��
 

 #:(jR�� J ط���� #+�ن�ت #��ه ا�9�ف ا���9
 



59Iول ا�Lف #��ه                                                                                                    ا�ا���9 ا�9  

 

 4  ا���ء ا�/U�ي
 

#�-  !����!ت 5�*/ �Z�%3 ��!ه ا��3ف ا�23# إ�� ��ة أ��اع >��  .و�/ NPل ھ�ه ا�

 Sewage wastes: #��ه ا�9�ف ا���9 ا�
/��� -أ


!ن، �/ ھ# ��f ا���!ه ا�%!��1 �Hت ا!D��� �y0� #y3�+ ام���yBا /y� أو ،Zy�`%وا�� �y
Tا� #y$ #��%� ام���B1 �/ ا��!� a�!< ًاء�B

2�!م، FH!5!$1 إ�� ا�N>Dت وا�&!ذورات�B\1[،]2[ا[ . #y8$ ،Ey�!Dن و���!y
�Hت اNy>$ �y�� #2y3ف ا��y3ه ا�!y�� ي�y�2� !y�و>


!ن�H8! ا����

�1 >���ة �/ ا�*��!و-!ت ا�
!�1، ا��# -� ��� f��< ا�2=�ات ���2ي /� Mوا�%`!$1 وا���� �
Tو���2ي ��!ه .$# ا�


y� 1y��!� 1�y/ ا���ر-y!، واNy�Kح ا�<y!رة � �y�� ي�y�2- ،ًN0y� ،ن!y
�Hل ا�y5 ،حNy�Kا /y� 1��!� 1�
� ��� ،f��< ،#23ا��3ف ا�

5!��
yy	، ا��yy8W�.5 !yy8%� M���yy- #yy! إ��yy ا��yy!رج .k��yy� ت!yy>-�5 �yy�� ،ن!yy�WKا kyy�5 #yy$ ،ل�yyي ا���yy�2- ا�yy<  �yy0� ،ت!yy���D.ا�


o�.�y ا��
y	 ]. 7[ا���8!ر�B!، و5�k أ��اع ا���*�و5!ت- \ #yاد ا�1��3، ا����أ�! ا�N>D$ ،q;!Tً �/ ا��Wا;D��� ��� E!ت ا�.�!م وا�

 ھ<�E�^$ ،!8 -��2ي ��� ا��*���-! 

��-1، و�8%!��ر >��y�� 1!ه ا��y3ف ا�2y3# . �!ت$��وس +�� اKطD!ل، FH!5!$1 إ�� k�5 وأط�ار >��0 �/ ا�.��D: وا���DوB!ت ا�&�

 B%1 و-��
o إن �3� / ���3!ر م 2.9-�!�B)2004 ( !8%� j%1  /���3!ر م 5.0ا���!1W $# ا���ا;� �Wا�# 


y!ن �y�� /y!ه ا��y3ف ا�2y3#،  و.y���3/1%yB!ر م 2و-
�T� �%8! $# ا��ي �! -&�ب ). B)2017%1 �!م /���3!ر م 6.2إ�# �Hا M���y-

�ة، �8%!� �;!B�5:  

• �0� ،1�;!�
.2!ت ا�� ا��2!ر وا���2.!ت،: �6$8! $# ا�


*��1 �6$8! $# ا�23!ري و  •��! ھ� ا�2!ل $# ��-%1 ا��ادي ا��# ھoyF�� #y درا�yB%! اKرا��d #F ا�<. M���yإ\ أن ا�

!
�Hت إ�� ا!@���ن، �y�� oy!ه �/ ��!ه ا��3ف ا�23#، ا��# �	 ��!���B �*=5 j	Q- ،دي، $# >��0 �/ ا�WK!ن، إ�� ��دة ا�

1D���� .ا�=�ب، ا��K ا��ي -Qدي إ�� ا��=!ر اKو1l5 وا��Kاض ا�

   Industrial wastes :#��ه ا�9�ف ا���9 ا��1�/9 -ب

 ،1y�;!�2�ث ھ�ا ا�%�ع �/ ا����ث �%� �6ف ا��%=vت ا�%3!��1 ����D!�8! و ��ا��8! ا�0!��-1 5�ون ��!��y$ 1# ا���y!ري ا�-

و ����� ا���y!ه ا����@1y >� ا��%!�6 ا���1�l، و ھ�ا را)��W\ oا;8! ��� ��>�!ت >���!;�B 1!�1  و �%P �*=� !8�^$ E.�ا ���

 :ا�3%!��1 �5)�د 

•  1-�>��!�� ا�
�w.ا�3%!�!ت ا��Tا;�1 (ا���اد ا��ھ%�1 وا��( 

�!دن ا�0&��1  •��!دن(ا��  )6%!�1 ا�


�Dر  •Dت ا�!�<�� k�5 ،��!ض، ا�&�ا�WK1 (ا�;!��  .)...ا�3%!�1 ا�*�

•  1�=��!��1(ا���اد ا�+Hت اN>D1 ا���!�  ،                                                         ) ا��N�!Dت ا�%�و-1 �

1 5�k ا��%!�6 ا�0&��1 •-�>� ��Tاد ا���FH!5!$1 إ�� ا��*��-!  �0� ا��6!ص وا�%�*� وا�*!د���م وا��;�R ا�

 ] .9[،]8[وا���DوB!ت

 Drainage water : �را�1 #��ه ا�9�ف ا� -ت

�ر ب&� I�W ت ا��ي!���� ����1  %15ھ# >��!ت ا���!ه ا��# ���ج �/ �%.&1 ��زع ا���ور 5&���1 ��!ه ا��ي ا�< /�

�!�8! )�;�! $# ا��ي ��Bد ا!���%��!ت ا��# ��3ف إ�� ��!ري ا���!ه ا�
.1�2 أو ��ھ� ���T-1 ���ون ا���!ه ا���$�1 و-

�!�# $# ا���ا;� �Wا�# ��ى 5�k ا��%!طR ، و�(Kت ا��3ف ا��را�# أ!��  . ���3!ر م 2&�ر >

�ات ����!5 1�;!�
.2!ت ا���ات �35رة �*1D0 $# ا�dHاض ا��را��1 وا�1�23 إ�� ���ث ا�����ام ا���Bا #$ oBأدى ا���

  .إ�! ��!+�ة �/ ط�-R إ�&!;8! $# ا���!ه أو o� �+!�� ��d R-�.5 ��!ه ا��3ف ا��را�# 
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 5  ا���ء ا�/U�ي
 

����&!و�1 ا_$!توا�� ����
� 1�;!��ا�2=�-1 أو ا�D.�-1 أو ا��=��1 و�%&
	 إ��  �ات اN.6ح -.�R ��� >� �!دة >�

 1�
���!ت ا��;���  :ا�

1. 1-�=W ات���� Insecticides           

�ات $.�-1 .2���   Fungicides  

�ات �=��1 .3��� Herbicides   

�ات ا�&�ارض .4���Rodenticides   

�ان .5-��ات ا����Nematocides     

�ة ا�%��و)�%�1 وا�DB�D!��1 وأF!$�8! إ�# ا���15 �BK16 ا!P�3!ت ا��را��1 و���ة وا��BKام ا���Bن $� ا!
�Hف ا�Bأ

 �
1 ��� ا���32ل �W��� 1�B!%� ��d �ا��را��1 85�ف ز-!دة ا��H!ج ا��را�� 5*��!ت ��Dق إ��W!ج ا�%�!ت و$� ��ا��


��o� !8 �!ء ا��3ف و�
�85! إ�� ا���!ه -Qدي إ�� ھ�م ا���ازن ا�*!;/ $� اd 1 إ��$!FH!5 اء ا�%�!ت�d �6!%� /�5 15���

�ام ��!ه ا��3ف ا��را�� $� ا��ى ��ة أ�Pى��Bإ�!دة إ ��ا �%�&�� 1�*=�� ا�-�-!�  .ا���1�$ �

�����W 1 �!م���ة ا��Bs� !<N8�B1�5 ا������ن ط/ B%�ى �/ �W z�5 I�Wا�# ) 2015(����� ا���ا;� �/ أ>�0 ا��ول ا�

�ة ا�%���و)�%�1 و�BK1 250.0ا��!DB�Dة ا���BKي �/ ا�%B /ط Zأ� . o1 أ�6[ ھ%!ك إو�D0*���!ع أ��Bب ا��را�1 ا�

%��� ���
�ة ا��<�-1 وا��K!ه �6 ا��Tا;�1 ا���)�دة 5!���15 وP!16 ا�%��و)�/ !ا�B%�اف ��BKام ا���Bود-1 ا�2� oو�

��ة ا�*��BKام ا���B�2 ا���
T�!5 3!رف�� أدى إ�� ���ث ا���15 5!�%��ات و�/ @	 إ�� ��!ه ا�
. !و-1 وP!16 ا�%��و)�1�% 

5�k ا��%!�6 ا�%!درة ا���)�دة $� ا���15 ا��را��1 وا��# -�2!)8!  ��B�� دى إ��Q� ر�DB�D1 إ�� أن ��>�!ت ا�$!FH!5

�1 ا��و5!ن $# ا��!ء-�
�&1 ا�PKى 5!���15 �&�م �2�5-� $.ا�%�!ت $# ���ه و��2-�8! إ�� ��>�!ت ��!��*���-! وا�*!;%!ت ا�

�ة إ�� ���ات وھ�ا -�-� �/ P.� ���ث ا���15 5!�%��ات�BKاد ا�%��و)�%�1 $# ھ�ه ا����M ا�%�!ت .ا�- a
و$� �nD ا��

ا�%�!ت ��! -Qدى إ��  و-*�ن ھ%!ك ��م أ��ان �5/ ا��%!�6 ا��Tا;�1 داP�. )�ء �%8! و-��&� ا���ء اK>�� $# ا���15 و�!ءھ!

  .��ا>	 >��!ت >���ة �/ ا�%��ات $# اKوراق وا���ور و-%���T� E%� j $# ط�	 ا��<�وات وا��Dا>E و���T ���8! ورا;8�2!

 n$�*ا� ��D1 �!��1 �/ ا�%��ات ذ>� �%8! ا��%�� ا���ر ا�*��� ا��
� !8��
و�/ أ�1�0 ا�%�!�!ت ا��# ���ن $# أ)
!�8! وأ�

w�!�
 .ا�D!���6! ا��<�اء وا���!ر  ا��n ا�

 �
�رو
 . a-��(01) ا��ي -%�j �/ ا��Pال ا�%��ات $# 5�k أ��اع ا��&�ل وا��D� وا���ر >�! -�E2F ا����R2أ-�ن ا�% 

         The Contaminated Rain and valley ):ا�,��ل(#��ه اL#(�ر ا�
���O واLود��  -ث

   (Rains & Flash floods) 

!.�Kوھ# ا /� E$��� !� �< !8�� ��ر ا�8.!�1 ��� أB.[ ا���!�# وا�=�ارع وا�
!W!ت، وھ# ذات ��$��d R �%�`	 و�2

�!-1 ��!ه ا�K.!ر �/ ا���ّ�ث، $!ن ط���1 ھ�ه ا�K.!ر أن �*�ن ���@1 5?��اع �/ . B.�ح ا���!�# وا�.�
!تW ��- !�<

10 5
�� ��!ه و. ذرّات ا���اب و��dھ! ا����@!ت >!�%��و)�/ وا�*��-a و-���وب ا����@!ت ا�T!ز-1 ا��# �%80D! ا��o�!3 ا�2


q ���8! ھ�ه ا���!ه!

.2!ت ا��!;�1 وا���15 ا��# ���  .ا�K.!ر أ@%!ء B&�ط8! ��! -Qدي إ�� ��ّ�ث ا�

  وا����ث �/ ا�K.!ر -*�0 $# ا��%!طR ا�3%!��1، أ�! ���ث ا���!ه ا���1�$، $^�8! ����ض ����ـ�ث )ّ�اء

�1
�ب �>�  ا���اد ا�*��!و-1 إ��8! أو أ�8! ����ث ����1 �
�ب ��!ه ا���!ري إ��8!، أو �
�� ��!ه ا�K.!ر ا�2

1�FرKا�&=�ة ا a2� ً!�Bا�!ً وا�P إ�� ا�.�&!ت ا��1��2 ا��# �*�ن ./��Pإن -<!ف إ��8! ��ع ا /*�  و-

��و�K!5 1$.!ر ا�2!�<�1 ��ھ# ا�K.!ر ا���و (Acid Rain ) ا�K.!ر ا��B!<16 أ!P 1�>�!2زات ا�!T�!5 1@�  
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 6  ا���ء ا�/U�ي
 

،f��-��< k�!W ت إ��N�!D1 �/ ا���
�B 1���� وا��# ���2ل $# ا���،a-��*ا�%���و)�/ ا��# و ا� ��B!<أ  

k�!W �2ل إ���� )f-���%د ھ�ه)ا���  ا��# �%��I ����1 ا�3%!�!ت ا�����1D و�/ ����!ت ا��Wاق ا��
�د و�

�!ض إ�� ا���15 وا8�K!ر و>�WKإ�� ��!ه ا��3ف ا f�.ه ا����2ات!���وث أ�Fار 5W ر إ��!.�Kدي اQو�  

fث �0� ذ���!ك و>��0 �/ ا�*!;%!ت ا�1�2 ا�PKى،و-2BKا ��� �@Q- !�� !8�F��W o$1 ����1 ر�D&�  P!16 ا�

�ال"$# ا8�K!ر أ-<! �0� ��8 $��”Tovdal “��D5 ]�6ن و�*/ أ��N
�!ك ا�Bا�=��8 �5)�د ا j-5!�%�و  

�Kر ا�2!�<�1 ��� ��!ها!.�Kا �@Qك أو أي ��ع �/ أ��اع ا�*!;%!ت ا�1�2 و�!�Bا E5 �(�- \ 1�>�  .!ر ا�2

#$ fث ذ��W1 ا��6!ص $# ��!ه ا�=�ب و�

%�ات ا���!ه $�ادة � k�5 �<v� #$ !8��
� R-ا�=�ب �/ ط�  

� �Pا�!ت و\-n�B�+!B!� 1 ا\��-*�1Wر ا�2!�<�1 $# اذا5.ا!.�Kا ��
1 5�k ا���Dات �0�>�! و�  

�%��م �/ ا���E��!W 15 إ-!ھ! إ�� ا8�K!ر،وا��2!ر وا����2ات �
��1 أ�Fار ��*!;%!ت�Kوا R�;ا��6!ص وا��  

�!ك وا�*!;%!ت ا���2-1 ا��# -��TىBK1 وا@���
!ن �/ NPل +�ب ھ�ه ا���!ه ا��H126 ا �@?�� f��<ا�1�2 و  

!8���.Kة إ)�اءات ��&��� ا�� ا�*��-aو-�*/ ا��!ذ ��B!<ث أ!�  �.!ر ا�2!�<�1 �/ ط�-R ا�2� �/ ا��

�ام و
�د �%�kD ا����2ى��B1 أو ا����ام ط�ق ���B!5 !8إزا�� R-وا�%���و)�/ إ�� ا��8اء ا���ي �/ ط�  

�ام ا���� $# ��!��1 ��!ه ا����2ات ا��# ����ض �K.!ر ا�2!�<�1 �/��Bا k�� أ�*/ ا��
  �/ ا�*��-a و

F��W 1د�!�� R-8!ط��.  

����Iت -ج,
   Sewage water for hospitals: #��ه ا�9�ف ا���9 ��


�=�D!ت �1$ �����D!ت ا��=�-1 ا�����1 �����F وا��!���/ و�!دة  ھ# ا���!ه ا��# ���2ي ��!ه ا��3ف ا�#23 ��!FH!5

 !-���*5 /� 1-���
�=�D!ت ��� >��!ت >���ة �/ ��*�و5!ت ا��Kاض ا��و$��وB!ت ود-�ان وا��# ���2ي ��!ه ��!ري ا�

1 �/ ����1 ا���&�	 وا��%`�Z ا�����s� 1)�8ة  >�! ���2ي ��� �Bا;� >���!;�P 1.�ة .�%�&� 5
NP 1��8ل ا��!ء��!�

 !8D-�3� 	�- 1-�>� ��dت �<�-1 و!-��
�!ض وWت �/ أ!�-����!ت >���ة �/ ا�< ،1�FرKوا ].BKات وا���وا�

�ات ا��2!�W1 �/ و�!���1��!ري ا���!��! ���2ي أ-<! ��� ا����D!ت ا��3�\��1 ا��# .�� وأ

!م ا��!@���)�1 5�ون �<

�   ���2ي >��!ت 
���1 �/ اKدو-1


!م ا�.��1 ا�����1D، ھ�ه اKدو-1 K1 و�/ ا���8! ����!ري ا��!�1 �/ ا��3D-�3� 	�-

1 ��Nج اKورام �!B 1-دات ا���2-1 وأدو!>�أ�! اP.� . و5�k ا��Kاع ا�PKى)  Cytotoxic drug(���2ي ��� ا�

�1 ا1��K �/ أ

!م �Nج اKورام =�
�=�D!ت ھ# ا����D!ت ا��أ��اع ا�
�ا;� ا��# ���ا)� $# ��!ه ا��3ف ا�#23 ��

��1 ا��!���- 1	 �8D-�3! �0� ا��;�R وا�D<1 وا��6!ص �/ 
�!دن ا�0&��1 ذات ا��ا�
�ط!��FH!5 1!$1 إ�� >��!ت �/ ا�

P �<ا��2>1 ��ا 	

�=�D!ت >&��ة 5!��!
�

!م ا�D%�1 ا�Kا /� f��<1 و�+K!5 �-�3م ا��!

��!ت اBK%!ن و�/ أ

1�*��!*��  وھ%!ك �3!در أ�Pى -�*/ أن �*�ن ھ�ا ا�%�ع ��!ه ا��3ف وھ# >�!�#]Pruss et al., 1999 ]10 )(وا�

�!�� ا��2!��� ا�.��1 ا��!�1 وا��!16 •�. 

 .ت اH-�اء ا��!16ا���!دات ا��!ر)�1 و�23! •

 .�����ات ا25K!ث و��!�� ا��را1�B $# ا�*��!ت ا�.��1 وا��&1�% •

��!ت ا�*�� ا\6.%!��1 •P �<ا��. 

 .��ا>� و��!دات اBK%!ن •

 .�3!رف ا��م و��ا>� ا����ع 5!��م •

 .ا������ات ا���.�-1 وأ25!ث �/ ا���2ا�!ت •
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 7  ا���ء ا�/U�ي
 

• /�%
�1 5!����ة وا�-!%� .��ا>� ا�

1-4 # B�" ق�I؟#� ھ� ا��/��
����Iت و#��ه ا�9�ف ا���9 ��,
 ��ه ا�9�ف ا���9 ��


�=�D!ت و��!ه ا��3ف ا���s� #23اع ا�PKى ���!ه ا��3ف ا�23# ( ھ%!ك اN�Pف >��� �5/ ��!ه ا��3ف ا�#23 ��

�%!زل وا��o�!3 وا��را�#�� (#�Kاھ! ��� ا��Wت �5%��8! وا!�D=�
���!ز ��!ه ا��3ف 5!�� I�W: 


�=�D!تو)�د 5*��  -1��رة ��� �&!و�1 ��د >��� �/ ا��<!دات ا���2-1 $# ��!ه ا��3ف ا�#23 ��&� .�-! �8! ا�


�=�D أ>�0 �/ ��!ه ا��3ف ا�#23  -2�1 �!�1، ��>�� ��د ا��*���-! $# ��!ه ا��3ف ا�#23 ��D35  

1%-����. 

3-   1-����وB!ت ا��م ،$��وس ��Z ا�*��، و$��وس و$�)Adenovirus(و)�د ���@!ت ا���!ه ا���Dو1�B �0� ا���DوB!ت ا�



!م ا�.��1 ، وا��# ��ھ� ��!+�ة �=�*1 ا��3ف K3!�5/ �/ ا��ز ا���)�د 5*��!ت >���ة $# �Bا;� )
	 ا����F ا�-Hا


�=�D!ت ، 5�k ا��راB!ت أ@��a و)�د أ)�اء �/ $��وس���!ت أ>�� �/  HIV ا�5 #23!�*5 �D=�
�$# ��!ه ا���!ري ��

  .( Lue-Hing et al., 1999 ) ]11[ا�PKى ��!ه ا��3ف

4- 1��
��!دن ا�0&��1 �/ ا��;�R وا�D<1 و>��!ت �/ ��>�!ت ا�*��!و-1 ا��  و)�د >��!ت أ>�� �/ ا�

1�l1 وا�����8!ت ا���B��8��. 

5- 1%-��  .و)�د >��!ت >���ة �/ ا��<!دات ا�1-��2 5!��&!ر�1 5��!ه ا��3ف ا�#23 ��

;!
� ا��%!-1 ا����D!ت ا�.��1 ا��5 1�;!
�1 و��!ه ا��3ف ا�23# ھ%!ك ��ة ���@!ت P.��ة �!��1 �/ ا����D!ت ا�.��1 ا�

�-%1 أو ��!ه ا��3ف �
�=�D!ت 5!��&!ر�o� 1 ��!ه ا��3ف ا�#23 ���5!���P #$ a��B �F.�رة ��!ه ا��3ف ا�#23 ��

�م أ� #$ o(�� ه!���*!��1 ا����f�� /� M ا����@!ت �5اB.1 ا�23# ا�3%!�# أو ا��را�#، و6��15 ھ�ا ا�%�ع �/ ا�

�ا�8! وا\D�B!دة �%8!، �/ ھ�ه ا����@!ت �����B1 ��!ه ا��3ف ا�23# وإ�!دة ا��!�   :��B� ا��0!ل �2.!ت �

- ��ا�!�E ا�*��0ة $# ��!�� : ا��Dر����ھ���Bا 	ة 25*���< E�!��و-���� �/ أ>�0 ا����@!ت ���!ه ا��3ف ا�P #23.�رة، >

�ا�!�E ا�PKى $# ��&�	 اK)�8ة واKدوات ا�.��1ا��!@���)���Bت وا!%��   .1 وأ

!م ا���اCD2� 1W ا�

 Vital characteristics :ا���9 ا�9�ف �
��ه )ا������&��(ا������  ا�:8��9 1-5

(biological) sewage 

� إ�� �&�� ا�23# ا��3ف ��!ه ��!��1 إنW ���< /� 1�����1F ا�2�� ��.���D!ت ا����و- ��� f1 ط�-&1 ذ���!�� �Bاء ا�

1�;!-��D1 أو ا��;!����1F ا�.���D!ت �/ >���ة وأ��اع ��� أ��اد ا�23# ا��3ف ��!ه ���2ي .ا���2-1 أو ا�*�� وا��# ا�

/��ان واKو��!ت وا���DوB!ت ا��*��-! ��<-�� (FAO, 1992) ]12[  , /�5 وا�
 (Metcalf and Eddy) (1995) و


!ن ط�-R �/ ا��3ف ��!ه إ�� �%�&� ��!تا�.�D ھ�ه أن] 13[�Hا k-���! ,ا���ض -2�� ا��ي أو ا�< ]Fأو Scott et 

al (2000) ]14.[ا�23# �!ء ا��3ف أن /*� ��� ��B 126# �?@�� �8! ا��# ا�.���D!ت �/ واoB ط�Z ��� -��2ي أن -


!ن�H1 اlوا���. !� :�23#ا ا��3ف ��!ه $# ا���)�دة ا�.���D!ت أ��اع -�# و$�

1-����   : Bacteria  ا��+

�!�j ا�23# ا��3ف �!ء $# و)�دا ا�.���D!ت أ>�0 ھ# ا��*��-!� ا�&�رة و�E%� Toze 1999 ) ] (15[، !8 $# ا��!ء ا�

 :ا��*��-1 ھ�ه ا��Kاع  ا���1l و�/ $# وا\��=!ر ا��*!@� ��� ا�*���ة
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• ��4�4Zا �R�

�1�� E. Coli ��d >!;%!ت ��`	 : E. Coli ا�F ن!
�|� !8>���ض �*/ 5� ��
 و-

����N .ا8BH!ل�!

!ن ���1F د
�&1�W 1 >!;%!ت ھ# : Salmonella ا��|�, ��
� ��;�D8!ل ��ض ا��BHوا 	ا��./ وأ� 

Q�&وا�� 

 .ا���.!ر-! أو ا��W!ر ��ض ا��*��-! ھ�ه �
�� : Shigella ا���`�_ •

• Campylobacter spp  :  

��
�!ء  وا��8!ب واH)8!ض ��ما ��D/ ا��*��-! ھ�ه ��K)اAnon, 2000] (16[  . 

• ������ة وآ\م إ8B!ل �
�� : Staphaurous ا��/��د�� ا��+-�  ا��./ $# +

Virus ا��I�و.�ت-2  :    

 ��
 اKطD!ل و+�� A ا�*�� ا��8!ب �%8! �/ ا��Kاض ض ��د ا�23# ا��3ف ��!ه $# ا���)�دة ا���DوB!ت �

�ي وا\��8!ب�� وا8BH!ل ا�2!د ا�

      : Protozoan اLو���ت-3

�ة ط1���D >!;%!ت وھ#�Wا����1 و, ���1F �/ أ��اع ��ة -�)��!��1 وا���!ه ا��3ف ��!ه $# ��)� وا��# اKو��!ت ا�� ا�

(Gennaccaro et al., 2003)  [17].  

• Entameoba histolytica :  

��
1 $# ���~ ا���K# ا��W!ر ��ض �`��Tء ا�!��K1 و�&�م ا�(!8��!ء )�ار 5�Kى ا�T��� ��� 1�=dKط�1 ا!�� وNP-! ا�

 .ا��./ $# وأ�	 وا8B!ل �&�W!ت �
��1 ا��م ا�2��اء

 Giardia lamblia: ا����رد��  •

~���!ء $# ��K1 ا&�
�
!ن $# ا��Hا ��
� اKطD!ل ��ى آ\م �o ا��ا;E-�< 12 -*�ن إ8B!ل وا���از �
 ��
 ار�D!ع �

 ا�*�!ر ��ى ��D!6�وا��8!ب ا ا��2ارة

  : Intestinal worms and eggs و"��QR ا�
���� ا����ان -4

�ان أ��اع �/ >��� ��د و)� أي-� $# و8F��5! ا�

 �o ا���از ���ج ط1���D د-�ان وھ# رض ا اKم �/ ا�*��0 �
�� أن -�*/ وا��# ا�23# ا��3ف ��!ه

~���ة ا��!ء $# و��8%! �2�ودة ��: 

  : schistosomiasis  ا�����ر.��  •

�!ء وا��8!ز d!��! ���3 ا��<�Z أوردة $# ���~ د��-1 د-�ان وھ#�K��3 و�%�&� ا����# ا�� � @	 وا�.2!ل وا��;��/ ا�*�


�� ا�&��� �  .ا���ل $# دم �o وا8B!ل ا�=1�8 ا�3�اع و$&

• Sر��+.Zا Ascarias : 

�!ء ���3�Kى ا�Tو�� ��� �<K8<�م ا� .ا��م و$&� ا��ا>�ة و$&�ان وا����ل وا��8B 1��3!لواH آ\م ا��./ �
�� ,ا�

��W د�� ���
 /*� .C و A و$��!��/ ا���و��/ �0� ا�8!�1 ا���Tات �/ ا�.D� -�2م أن �8%! -
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   Tapeworms  : ا����(�� ا��ودة  •

��~ أ)%!س . ا �)� طE�8 -�	 �	 ا��# ا��&� أو ا��%�-� �2	 �%!ول ط�-R �/ ا�=*� و�%�&� ��واھ! +�-.�1 د-�ان ھ#� 

�ان �/ ����1D أو��اع-��!ء 5.!�1 �/ ��3!�8! أو ����R �5.!ط�8D! وھ# وا��=� ا���2ا�!ت أ��!ء $# ا�=�-.�1 ا��Kا, 

�ان أ��اض �=�� .P.�ر�8! در)1 $# أ��ا�8! 
.o و��D!وت ��ة �/ �%8! >� و-�*�ن-� ا8BH!ل وا�K	 ا�=�-.�1 ا�

�انا �/ 
.o ا�3D!ل و-�	 ,أ��.%#-�� ��<Kا !��W !�!�Wأ o� أو ���ج ا���از /� R-ا�=�ج  ط�. 

1-6  ��v9ف ا��v9ه ا��v�# �v= ت�vO��
 S���v�#:. Standards Classification Of تN�/v9 ا�

Pollutants In Sewage  


�� =� ت���� #�ى ت��ث #��ه ا�9�ف ا���9  1-6-1��,
 اھ� ا�
����S ا�

1-6-2 �������Iا� S����
  Physical Measurements :ا�

1 ���!ه ا��3ف ھ�y ا���yن�;!-��Dا� M;!3ا�� 	1 �/ أھy2;ارة و ا��ا�y2ت و ا�!y-��2� ا���ا1y5، و ��y�d !y8% و ا���*�y، و ا�


!م(K، ا	و ا�=2 qD%م ا�1��3 و ا�!
(Kا�1��3 و ا Z%3ّ� 1 ��اد إ��&�� و ��d ��.!-�ة �<�-1 و أ)�اء ُ��ا15 و ��اد �

 :_�#�<�-1 @!1�5 و ھ# >!

 TSS( Total Solid Suspend: (ا������ ا�
�اد -أ

��y/ در)�y�� 1yث ا���y!ه         � #y$ 	y8� ر!y��� �y0�� #yوھ ]�y+1 ا���.yB�5ا !y8��� �y32�� ،1�;ذا ��Tاد ا����0� ا��       

/��l$ إ�� 	
 :    ا�2<�-1 و ا�3%!��1 و �%&

� د: ��اد �����ة •%� 1&�!�1 ��32� ���8! �5
��/ ا���اد ا�-�>� ر)�W 1ارة �!��1 )�ا وا��# ��0� ا���اد ا�

���1 :��اد ا�0!1�5    •���0� ا���اد ا��  

 Turbidity :ا��+�رة -ب

 /����&1 أو ا�=�ا;� $# ا��!ء، و-�*/ �WN`1 ا��*!رة $# ا��!ء �5اB.1 ا��ا��*!رة ھ# ��!رة �/ و)�د ا���� أو ا���اد ا�

�� وإن و)�د ا��*� وا�=�ا;� $# . ا����دة� ��� �@Q� #ت ا��!�Bادات وا����
ا��!ء -
�� �=!>� >��0ة �%8! ا\�

#��T=ھ! ا����ھ%!ك ��ة ط�ق �����M �/ ا��*!رة . ا�����8ات ا�3%!��1 �0� ا��D3!ة واK)�8ة ا�PKى و-&�3 �/ �

E�\!���Bوا E���
� ��ع ا��!ء و>W fل ا�%�!�!ت. وا�=�ا;� وذ�!���Bأ R-1 �/ ط���!���م ا��D3!ة ا�����D$  1#  ا���
-

�دة ا�.�&!ت����  ا���� ا��D3!ة ا���ط�+�1 وا��D3!ة ا��*�و��5 1��
، و�%��! -�اد ا��32ل ��� �!ء أ�&� �%�ھ! -

�دة ا�.�&!ت����!��1 اKو��1 .ا��D3!ة ا��أ�! �%��! �*�ن در)1 ا��*!رة �!��1 و-�)� اN8�Bك >��� ���!ء �%�ھ! -��? إ�� ا�

Wل أ!���B!5 �0� �� ��� ا�����0 وا������!
�ات �o ا���اد ا�*��!و-1 ا��# �
�� �Coagulantsاض ا�����B وا�

&Flocculants. 

1-6 -3 �����
  Chemical Standards: ا�
����S ا�+�

M;!31 ا���;!��1 5!����2-!ت ا�����.1 ا�*�-�>�
��/، ا������)# ��� ا�.�� �=�� ا��!د�1 ����!ه ا�<Kا  

��!;#ا�*� ا�.�� ��� ،/��
<Kع ا��
��/؛ ا�*�# و ا�.�� ا��<�ي، ا�*��5ن و ��<Kأ�! ��� ا M;!3ا��  

1�;!���� ا��<�-��d 1 ا�*�=�$ 	
  FH!5!$1 و ا�2��1F و ا�&��-1، ا��8�رو)�%# ا����1W، ا��

�!دن إ�� ��، ا��%T%��، ا�*�!�!ت و �%8! ا��Q-%1، ا�-�  و ا�%���ات ا�*��-a ا�*��ر-%!ت و و �%8! ا1�����K، ا�2

 :#وا�*��-���، ا�DB�D!ت و ھ# >�!� 
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�8  - أ

 Biochemical Oxygene Demande (05 days) :اB��,'L ا����ي ا�

1-�>�1 ����اد ا��;!���ة ا����>�
<Kء. ا!��� ��D�D!ت ���!ه ا��3ف 5� 	�- M���
��/ ا���2ي ا�<Kو�&�!س ا 


��/ $# ز)!)!ت P!16 -<!ف إ��8<K!5 o�=�!-���*ا�� ! .q&$ !-���*5ء و!�5 1l�� . �2<� أ-<! ز)!)2� 1*	 �


1 أ-!م ��� در)1 �P ة��� 1�!>W #$ ا��)!)!ت oFو 	20-�º1 أ-!م
������P!5 1!رات ا����� ا�
� f��5م، و 

 M���
��/ ا���2ي ا�<s�(DBO5) #&���
��/ ا�<Kوا 	ز)!)1 ا��2* #$ /��
<Kق �5/ ��>�� ا�Dم ا����
 و-

#$ z�� را 5ـ�&� M���
��/ ا���2ي ا�<Kب ا!
W #$ 1 أ-!م
�P ���م ��!;j/ا��)!)!ت ا�PKى 5��
 ���، و�

 M���
��/ ا���2ي ا�<K)اDBO5ا_�# ( #$: 


��/ ا�Nز�a��0��� 1 ا������)# ���!دة ا��<�-1 ا���)�دة 5��!ه ا��3ف<K1 ا��< �-�2�. 

�رة �2.!ت ��!��1 ��!ه ا��3ف •
 �-�2�   .      

• 1��!�����!ت ا�� k�
�!س >D!ءة 5. 

�ى ا���ا$o� R ا�2�ود ا�&!����1 ���3ف •� �-�2� 

���X  -ب,
 Chimical Oxygene Demande:اB��,'L ا�+�
���� ا�


�f�8 �&�!س ا���اد ا��<�-1 $# ��!ه ا��3ف ا��# ���2ي ��� ��>�!ت �
��/ ا�*���!;# ا�<Kر ا!��Pم ا���
- 

�<#B!�1 ���2!ة ا�����W /� q��P o� ��!D� لNP /� 1 $# ��!ه ا��3ف������ة ا���>�!ت ا�
 �)�1، و -�	 5?>

�م $�E ا����%�%!ت >�!�� (DCO)و ھ%!ك ا��P!ر آ�P �ـ . ا�*��-��f و ا�*�و��f $# در)�W 1ارة �!��1��
� 


1 ��!+�ة 5!\N� !8� a
�، و�*/ ھ�ا ا\��P!ر -�.� ��!;j ذات 
�	 �%�D<1 و��
<Q�/��
<s� ري!��� ��P!ر ا�

f�8�
�
��/. ا�*���!;# ا�<K1 ا��
��!ه ا��3ف أ��� �/ � f�8�
�
��/ ا�*���!;# ا�<K1 ا��
 و 5=*� �!م $^ن 

� ����5)�!، و 5!�%
���K 1اع
�*/ أن -�?>- q&$ k���!;�! و ا���< �
��K ،Mن ا���>�!ت -�*/ أن ��?>� ا���2ي ا�

E�^$ ��0ة �/ ��!ه ا��3ف< M���
��/ ا���2ي ا�<Kو ا f�8�
�
��/ ا�*���!;# ا�<K�5/ ا q58� ا��
 ھ�ا. �/ ا�

���%NP Eل � /*�- f�8�
�
��/ ا�*���!;# ا�<Kن اK ة�
��/ ا���2ي 3-���� ذو $!;<K!5 1ر�!&��!5 q&$ ت!�!B  

��M و ا��ي -��م ��&�-�ه �1 8%�5�! $^ن 
�!B!ت .  أ-!م 5ا�
N�2�د ا�� !���*/و �%- f�8�
�
��/ ا�*���!;# ا�<Kا 

1��!���ا�8! >�D*� �+Q!ءة ����!ت ا��=�T� و ا��2*	 $# �2.!ت ا���Bا. /��
<K1 ا�
 ا�*���!;# و $# ا�T!�� $^ن �

 M���
��/ ا���2ي ا�<Kإ�� ا f�8�
�  ����5)# $# ��!ه ا��3ف ا�3%!�# ا��# ���2ى ��� ��اد ���2� 2 -1.5ا�

 )-�dK0�1� 6%!�1 ا .( �
�ة ا���)�دة $# 3أ��� �/  (D5)أ�! ��!ه ا��3ف ذات ا�%
<Q��*/ ا���!ر أن ا���اد ا�- E�^$ ،

1% ��
a ����5)�1 ا���2���� 1D35 دا;�1 . ا�(�� I�W 1-ار�W 1��2 ����5)�! ��اد��5�k ا�WK!ن -.�R ��� ا���اد ��d ا� #$

  .ر
�1$# ��!ه ا��3ف ا�%!��1 �/ ا�3%!�!ت ا�*��!و-1 و ا��

  Nt(   Total nitrogen: (اYزوت ا�+��  -ج

  1��!���م ��&��	 
!1��5 ��!ه ا��3ف ����

�1 ا���و��/، $^ن �5!�!ت ا�%���و)�/ ��B #$ س!B1 ا�%���و)�/ >��2 أ���`�ا Kھ

�!��. ا������)�1��� 1�5!
و �*# -�	 . 1إن ��م و)�د ا�%���و)�/ 5=*� >!ف -��� �/ إ�F E�$!Fورة ���� ��!ه ا��3ف 


�&��1 $^ن ا��Pال أو إزا�1 ا�%���و)�/ $# ��!ه ا��3ف -���� �Fورة ��12�و-=�� . ا��2*	 $# ��� ا�.2!�� $# ا���!ه ا�

�م >�o;!+ �+Q  -ا�%���و)�/ ا�*�� ��
�� �/ ا���>�!ت �0� ا����K! وأ-�ن ا�����Kم و ا�%��ات و ا�%���-a و  -وا�-����� ا�

�!ض ا��K%�1 و ا��K%!ت(�و)�/ ا��<�ي ا���ر-! و ا�%��WKا(،  

 



59Iول ا�Lف #��ه                                                                                                    ا�ا���9 ا�9  

 

 11  ا���ء ا�/U�ي
 

+NH: (اL#�ن��م   •
4 (   Ammonium  

�را أ�yy����s� !�yyB!Bم و ذ�yy� fyy/ ط�-�yy.2� Ryy	 ا���و��%yy!ت و yy3� 1yy5ا��� #yy$ دة�yy(������yy ا��&!-yy! ا���2ا��1yy و ا�%�!��1yy ا��

 	y

 �y&�%- I�W !-!&ا�� f��� 1��*�>��y� �y/ ا�y����Kم ا��=y*� إ��y اy8�K!ر، >�y! أن ا���>�!ت ا��<�-1 ا_زو��1 ا�PKى ا�

1�;!�  .و)�د ا�����Kم 5*��!ت >���ة $# ا���!ه ا�
.1�2 د��N �/ ا����ث ا�%!�j �/ ��!ه ا��3ف ا��.�و1W $# ا���!ري ا�

Nitrate (NO3: ا�/���ات  •
-)  

��د و )�ده $# ا�- �
�y!ء إ�1y(��� �y ا_زوت ا��<�yي، >�y! أن أ@��a ا25K!ث ا�.��1 أن ��%���ات أ�Fار 1�26 >���ة، و

 oyBاء ا����y( /y� ا���15 ا��# ���2ي ��� ا_زوت ].B ��� ء!��� )�-!ن ا�D5 #�?� 1��ا�%���ات ا����ا)�ة $# ا���!ه ا�.��

1�;!���ة ا�*��BKل ا!���Bإ #$  

•  ?���NO2) :ا�/�
-)  Nitrite  

�0� +�ارد ا�%���-1�W�� a إ��&!��1 �/ +�ارد ا�%��� � f��y� و ،!��ة و اHر)!ع �8
<K1 ا���� /�F م�����Kات و +�ارد ا

3�ر � ��ة +�ارد ا�����Kم و\ -�)
$^ن +�ارد ا�%���-a ا����ا)�ة $# ا��qB ا��!;# �!��1 �/ إر)!ع ا�%���ات أو �/ أ>

a-���%�� #�                                              .                                                                    ط��

   Phosphore :ا��I,Iر  -ت 

� أھy	 ا��*��y!ت ���y!ه yWي أ�y>�
�Dyر ا�Dن ا��y*-ھ! �/ ا�*!;%!ت ا������)�1 و��dا�.2!�� و ��
�Dر �Fوري �%Dا� ����-


�Dر-1 وھ# >ا��3ف ا�3%!�# و ا�2�?ة Dت ا�!��-K1 ا��اع �/ ا@N@ ��� �  :�!�# ،وھ� -��ا)

   Ortho Phosphore اور@� $�DB!ت  •

� إ�!ھ1 ا�DB�$ Polyphosphates )k�!2!ت #��5 •�5 (   

��Organophosphates)E ا�DB�D!ت ا��<�ي •
� إ�!ھ1 ا�k�!2 وأ>�5( 

  .  Total Phosphore [18]و>� ھ�ه ا��Kاع �=*� �! -��ف �DB�D�!5ر ا�*�#


�ل #��ه ا�9 1-7-1�� Damage Resulting from :�ف ا���9 ا�
���vO اRL�ار ا�/�&
� B1 ا.

The Use Of Wastewater Contaminated 

  Health Damage To Humans :ا����9 �1] اZن,�ن  اRL�ار

/� /�-N�� �/ ا��*��-! ا�<!رة �|�
!ن وا���2ان %5
� �!��1 ���!وز �l!ت ا�-��5*��-! �����1 ا�&���ن وا��#  و)�د ا�

Kر ا�3����� ا��N�����!
��-1 و>��f 5*���-! ا���� ا����Dد ) ��s� #B!B) Salmonellaاض ا�W أ��اض ��
ا��# �

N��=و5*���-! ا�) Shigella  (8!لBHأ��اض ا ��
 .ا��# �

 !���
�*�Kوا !�Bاض �0� ا���8!ر��K1 �*��0 �/ ا��
�� �/ �5-<!ت ا�.���D!ت ا�-��FH!5!$1 إ�� و)�د ا�

)Hookworms (Kرس وا!*B)Ascaris ( 1�+!��ان ا�*��-FH!5 1!$1 إ�� و)�د ا���-<!ت ا��# �
�� ا��Kاض ��-�وا�

  . )(Alteniasagiinataوا���%�!B!)�%!�! ) (Alteniasuliomو�%�&� �|�
!ن �0� ا���%�!����Bم 

�Dات ا�2=!;~ وا�2=�ات و��>�!ت ا���ات ا�D.�-1 وا��*��-1 و�������DBر وا�*��ر-�ات و)�د �
� �/ ��>�!ت ا�


!ن�H!5 ار�FHدى إ�� اQ� #1 ا��-�>����1 وا���  .ا�
!�1 وا��%`D!ت ا�3%!��1 وا�
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�\ت ��و)�د ا��%!�6 ا�
!�1 �0� ا��6!ص ، ا�%�*� ، ا��;�R ، ا�*�وم ، ا�*�a�5 ، ا�*!د���م ��5>��ات �!��1 $�ق ا�

�6 �3�رھ! اB!BK# ھ� ��!ه!%���ح 85! دو��!ً وھ�ه ا�
�ا��3ف ا�3%!�# وھ�ه ا��%!�B��� �6 $� ا���15 و�3�  ا�


!ن�Hاض ا��# �<� 1235 ا��Kا /� �-��
!ن و�
�� ا��Hا���2ان وا 	إ�� ا�%�!ت و�/ @.  

  1�=ds� j�8� ��
�رو)�/ وھ� --Kا��I روا;[ >�-18 �/ ��!ه ا���!رى وا��� ���d /� q��P �$ �0!زات >�����%� �
و


�� �j�8 اdK=�1 ا���!ط�1 �����ن ا���!ط�1 5!����ن و- 1��
� ا�-�
� وd!زا����K! وھ� d!ز +D%ا��8!ز ا��

	&��!ث ��8ه ا�T!زات ���! ��3Dل ا�
%1.وا�2%��ةواZ�K و-
�� أ�W!�! ا���Hة ا�  . و��D!وت +

 Damage Land And Crops  :اLرا�R وا�
��%�5 ا��را��1 اRL�ار�1]  - ب

Kار ��� ا�FKا M���� /*� :راF# وا��2!�6� ا��را���3%� #$ 1-�/ >�!�# -

���ا>	 اN�Kح $# �%.&1 ا��=!ر ا���ور ��! -Qدي إ�# �&��� ا�%D!ذ-1 وھ�ا : ��!ط� ا����1W وا�&��-1 -1

-!�Q ا�%�!ت ��� ��� �@.  

2- 1��
-Qدي ار�D!ع �
�1 �%!�6 ا���رون وا�*��ر-� وا��3د-�م وا��%!�6 ا�0&��1 ��5>��ات : ��!ط� ا�

��ح 85! إ�� ا��Wاق أوراق ا�%�!ت و�?��P ��اW� ا�%<j و�&��� أ��!)��1 �/
� .ا�2�ود ا�

 Sewage treatment :#����� #��ه ا�9�ف ا���9  2- 1-7

�/ ا��Bا����1 F 1�!8اض ا��ي ا��را�# �/ ا���!رات ا��dا�8! $# أ���B1 ��!ه ا��3ف ا�23# وإ�!دة ا��!�� ���

�E�0 ھ�ه ا���!ه وزارة ا�D2�� 1WND!ظ ��� ا� !��!ل ا���ارد ا��!;���d 1 ا��&���-1 �`�اً ���Bدة وا������ارد ا��!;���d 1 ا��

3�ر إF!$# و����د �/ �3!در ��!ه ا��ي � /�.  

 1&�
��!��1 �%�32 $# إزا�1 ا���اد ا��!�&1 وا�.!$�1 وا����M �/ ا���اد ا��<�-1 ا���1��2 و5�k ا�WK!ء ا��a�!< I�W ا�

1��
�
�&1 وز-!دة . ��s� [19]اض ا����1 $# ��!ل ا�*���!ء وا�*���!ء ا���2-1 و��	 ا�WK!ء ا���و����1 ا��&�م $# ا25K!ث ا�

�ة -�� إF!$1 إ�� ا��&�م ا�3%!�# وإ��!ج ا���اد ا�����ى ا�&�-� أو ا�����$1 �/ �?@�� ا����@!ت ��� ا����B 1lاء ��� ا��ا�

� $# �f��� E ا���!ه�/ ا�<�وري �.�-� ط�ق ��!� 6!ر�!
إزا�1 ��`	 ا����@!ت ا��# �	 -*/ �/ ا�
8� إزا��8!  ��

 ً!�-�
 1����
����!ت ا�.����1 وا�*���!;�1 وا�WH!;�5.1!�.�ق ا���!��1 ��!ه ا��3ف ا�#23 �����1 �/ ا�� ��Hزا�1  �=

!8>�D�� 1 أو&�
��� ھ�ه اH)�اءات إزا�1 5�k ا��%!�6 إ�� در)1 �&���1، و ا���اد ا�1��3 وا��<�-1 وا�*!;%!ت ا�=� �



� در)1  ا��Tا;�1 ذات ا���>��ات ا��!��1 �0� ا��DB�Dر وا�%���و)�/ ا����ا)�ة $# ��f ا���!هW ت!����
�	 ��f ا�&� /*�و-

�8�-1 وأو��1 و@!��-1��!��1 إ�� ����!ت ��
 ا����1، و�?�# ����1 ا��.��8 ��&<!ء ��� ا�WK!ء ا�&�� 1�@N@1 $# �8!-1و&� )

1�(����5 1��!��  ) .��اW� ا�

  Targets Sewage Treatment :#����� #��ه ا�9�ف ا���9أC�اض  3- 1-7

 1����!ت ا�.����1 ا��# �2�ث $# ا���!ه �a2 ظ�وف �2*�إن ا��Tض �/ ��!��1 ��!ه ا��3ف ا�23# ھ� إ�Bاع ا�

��T6 	�25ا. و f�� 1��!���!ه �?@��ھ! ��� ا�12ّ3ّ ا��!1�ّ وا���1l أ�! و�/ ا�BK!ب ا�8!1�ّ ��.�-� ط�ق ��

�� ��� @Nث ��اW� و�/ ��1�W إ�� أ�Pى -�داد �
��ى ا��%&�1 وا��.��8 ا��%&�1 إ)�اءات�=�$ .  
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  Stages Of Sewage Treatment :#�ا57 #����� #��ه ا�9�ف ا���9 4- 1-7

  Primary Treatment: ا�
����� ا["��ا���   - أ

 ،1�W���/ ا���اد %  70و �50/ ا���اد ا��<�-1، ا�&!FH!5 ،��2��� 1�5!$1 إ�� �! �5/ %  50و 35-ُ�ال �! �5/ $# ھ�ه ا�

1&�!� . ا�

 !8��� R�.- ،16!P اض�Wاد ا�1��3 $# أ��، �*��1 ط�&1 ط��B 1�%داء، أDB� ا��2ض، "أ�Wاض ا�����B"و����B ا�

 !8��� R�.-"�Wھ%�1 وا��-�ت و". ا������R�.- ،1 ���8! و�.�D ا���اد ا��ا�=�2م، ��� B.[ ط�&1 ا��W�، ��ُ�ال 5

"q=&اض". ا��WKا ].B ��� /� 1، $��ال&�!�  . أ�! ا���اد ا�

   Secondary Treatment :ا�
����� ا�^�ن���   - ب

��1 ا��*��-!  %� R-1، �/ ط��W ام >!;%!ت���B!5 1 ����5)�1، أي أ�8! �ُ��ى��!�و8�$! ��!�j ��!ه ا��3ف ا�#23 �

  ا��8ا;�1، ا�&!درة ��� ا��8!م ا���اد ا�1��3 و�FH!5 ،!8���2!$1 إ�� ھ<	 ا���اد ا��<�-1، ا���)�دة $# ��!ه ا��3ف، 

� ا�*��5ن�
���!ت، $# أ�Wاض أو �5ك و��25ات 1�2F، . و�8�-�2�! إ�� ط!
1 و�!ء و@!�# أ>�وd!��!ً �! �ُ��ى ھ�ه ا�

1-�8� !8�$ �(�� \ ،1%<!B ھ�اء )�ي $# أو . ذات ��!ه o$�� ھ�ه ا�WKاض وا���ك NP /� ،1��!%6 1-�8�5ل �!>�1% ��ُ� �



��/ ا�Nزم ���*��-!<K1. ��!ه ا��3ف، ���$�� ا>D�%� 1�!2ت ا���2� ا������)# $# ھ�ه ا�\���*/ . و�*�ن �- Eإ\ أ�

��!ه ا��3� ���
� f-�2� ل إ)�اءNP /� ،#(ت ا���2� ا������!���ف ا�23#، $# ا�WKاض، أو إF!$1 ا�BHاع �/ �

1-�>��رة ا��!��1 ��� ���2� ا���اد ا�&���ر ا�
!;� إ�� . 5�k أ��اع ا��*��-! ا��1��2، ذات ا�- ،1����� إ��!م ھ�ه ا��و5


�&� ا��W� $# ا�&!ع، %�5�! -%&� ا�
!;� إ�� ا���1�W ا��!��1- I�W ،#;!8%ا�0!��ي، أو ا� ��Bان ا����P . o�، "ا��W�"و-�

�8�-1 وا\�5�ا;�1 وا�0!��-1، و-%&� إ�� ������ّ� ا��*���-! �*
�� ا���اد ا��<�-�P ." 1ان ھ<	 ا��W�"ا�%!�j �/ ا���اW�، ا��

�م �3�راً ���
�د��
���1 ا�.Nق d!ز ا���0!ن، ا��ي -��اً، و-�W!3 ھ�ه ا��&�� �
�ة، و��2-�8! إ�� ��اد أ&��و-��o . ا�

�م >���3!ت ����15ا��W�، ا����&# �/ ھ�ه ا��
���1، و-�ZD، و-�� . 1��!��و-�*/، �/ أن �*�ن ��!ه ا��3ف ا�23# ا�

 	
�!-�� ا�&�!1�B ا���12F $# ا���R2 ر��� 1&5!.� ً!�;!%@)02. ( 

 
���#� ا -ج

����� ا�^_��O أو ا�
����� ا�� :Tertiary Treatment   

 ����!ت ا�*��� �/ ا�-�!و-Z���� /� M����� ،1 ا����@!ت، ا��# �	 -M���ُ �%8!، $# ا���اW� و$# ھ�ه ا���1�W، -ُ��ى �

1�!

�Dر، وا�%���و)�/، وا���اد ا��<�-1 ا��ا;�1، و5�k ا��%!�6 ا�D5&1، �0� ا�!
و-%�j �/ ھ�ه ا���1�W �!ء، ��� . ا�

��DB�Dر، وا��-�ت ا��!�&1 �/ ا���اد ا��!�&1 ا�1��3، وا�%���و)�/، وا%  �100
��ى �!ل �/ ا�%&!ء؛ إذ -ُ�ال ��2 

���!ت. وا��ھ�ن �ا����0 ا�*��!وي، وا�����B، وا���+�[ ا����#، وا\��3!ص ا�*���5#، وا���!دل : و��<�/ ھ�ه ا�

 #
*�� وا���K%��م وا�*!�
��م، إ�� �!ء ا��3ف ا�j�%�$ ،#23، . اK-��#، وا��%!F[ ا�-� و�ُ<!ف ��>�!ت ا�2

!�8! �5�k،  ء، �%� ذ�D6 #$ ��T� ،f!ت ا�>��!ت، ا��!�&B #$ 1!;� ا��3ف ا�5 ،#23�
5�! -Qدي إ�� �R6N ا��

1��6 ًN�< 1��*�  

!8%� M���ُ�$ ،�B��� ،ً!��W ��<1 . أ������ ھ�ه ا�
���1 ا����0 ا�*��!وي �T5ض ا�����B "و��)Chemical 

Coagulation and Sedimentation .(ا��3ف ا�23#، ��� ��+2!ت �;!B ر��، ���2ي ��� ط�&!ت �/ @	 -

��� Z3� �2� !8*�B ،�1 . ا��������� ھ�ه ا�
���1 ا���+�[ ا����#"و��) "Sand Filtraing(.  ];ا��وا /� Mو�����
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. ا�*�-18، -��ر B!;� ا��3ف ا��P ��� ،#23ا�!ت، ���2ي ��� ا�2D	 ا�%!+q، ا��ي -�2� l-��5!ت ا��ا;12 ا�*�-18


#و-��&�، $# ا�%8!-1، أ�Nح، 5*���زي ا�BKوا #��-Kت ا���!دل، ا!����5 !8%� M���ُ- ،1��!� ات��<��.. 

�-oF�- ،1 ا�*��ر، ��5>�� ���ة ��اوح �5/ / ���	 100و�&�� ا���*�و5!ت ا��وf��5، -��2ل B!;� . د
�&1 120و ���15، �

�وى���1 وا�
�!��N@ 1@�!ً أن >�!-=��ط $# ��!ه ا�.[20]ا��3ف ا�23# ، إ�� ��!ه �&�P ،1!��1 �/ ا���3ف ا�23# ا�

 	
�!-�� ا�&�!1�B ا���12F $# ا���R2 ر�  )03(�*�ن �.!1&5 ��

  :ط�ق #����� #��ه ا�9�ف ا���9 و#�ا���7 =� ا�
��ان  5- 1-7

  1@���ا����@1 إ��   إذا �	 �6ف ا���!ه. إن ا�%=!ط!ت ا��=�-1 و ��!ه ا��3ف ا�3%!�# �!دة �! �=*� �! -��ف 5!���!ه ا�

��ض ا�%!س إ�� ا��.� ا- !�
���s� 1اض �!� ]�3�B ف ����ث و�B 1�;!�
�&�Nت ا��1 5�ون ��!��1 $!ن ا�����.� .#$  

�!��1 ا���T ا������)�1 و>��f ا������)�1  و�%� ذ�f ا��
��W a ا_ن �=*� �5�ا-1 ا�&�ن ا��=�-/ �	 ا��Pاع ط�ق ا�

�!5 !���+ �0<K1 ا������)�1 ا�.�-&1 ا��!���!��1 ��!ه ا��3ف ا�23# ا��� 	�!����1 ا������)�1 ��� إ+�اك . ��&�م ا�

 1&�
�و >f��� 1���% ��*!@� . $# أ>� و ھ<	 ا���اد ا��<�-1 ا�*�1���5 ) ا�w .. ط���2!ت  -�5و��زوا–5*��-! ( ا�*!;%!ت ا�

 1-�>�
�&1 و ��3[ ا���!ه +�*P 1!��1 �/ ا����@!ت ا���*/ إ�!دة ا.ا�*!;%!ت ا�- 1%���!��1 و$R +�وط ���!ل ا���!ه ا���B .

��3Dف ��.�ق ا�� ا�.�-&��/ 5=�� �/ ا���B R�.%� .و�/ ھ�ا ا�

  :ط���� #����� #��ه ا�9�ف ا���9 "���
�ة ا�
/�(�   - أ

 Primary Treatment (physicalTreatment) ):ا�
����� ا��������I(ا�
����� اLو���   - ب

K3� ا$ f��<و �;!
  .ط�ار ا���T �!;�1 �0� ا��-a �/ ا��!ء$3� ا���3 �/ ا�

  The first phase (Screening) ) :ا�`�"��(ا�
���7 اLو�] 

�ود W #$ �
%5 1�2%� ��Tف ا�!��K1 إ�� ا$!FH!5 	�21 ا�*���ة ا�-�>�Kت ا!��
ا�� 20$# ھ�ه ا���1�W -�	 إزا�1 ا��

30% /� q�
5 ��Tأو ا� q�
���� ھ�ه ا���1�5�T�!5  1�W أو �/ ط�-R ا�����B ا��� !�ط�-R إF!$1 ��اد ���0ة  >

1��!��  .�Fور-1 �2�!-1 ا��%=!ت ا���*!��*�1 وا��<�!ت ا�����1D ا���)�دة $# ا���اW� ا�WN&1 �/ ا�

1-  �  Remove Large Materials :إزا�� ا�
�اد ا�+���ة ا���

�� ا���!ه  ����� ھ�ه ا���1�W �/ ا���اW� ا�<�ور-1 و-�	 $�8! $3� ا���اد ا�1��3� I�25 1�B!%� 1�*��!*�� �;!B�5 ا�*���ة

 1�B!%� اض�W1 $# أ@����ھ! ����B ا���!ه ا��
!م ا�1��3 ا�*���ة ،5(Kا /� M���� 1�B!%� 1����ا����@1 $# ��!ري �

 .��3D� $�8! ا���اد ا���d-1 وا�.!1�$ 

  Remove The Sand: إزا�� ا��5#  -2

(Kا��32 و5&�1 ا f��<1 �/ -�ال ا���� و����� ����
� 1�W���/ ھ�ه ا�F1 ،و@����/ ���2-!ت ا���!ه ا�F 1�Pا�
!م ا�

 1&�!�ا�WKاض ا�����B ا���8اة �/ أDBK� و$�W R>1 ھ���f-�2� o� 1 دا;�ي وf��5 ��ال >��1 ا���� وا��32 ا�

1@���5!���!ه ا�. 
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3-   @�.��  Precipitation: ا�

���� ھ�ه ا���1�W ����.1 ار��!ط! و� ��Bم ا�0&��1 وھ�ه ا���!
(Kا ��B�� #$ 1�5ا��!ذ ����
� I�25 1�;!-��D5!�2!�1 ا� !&�@

 E��
�[ 5^زا�1 �! �

!م ا�1��3  % 60إ��  �40/ ����ع ا���اد ا�1��3 $# ا���!ه ا����@1 و �/  % 50ا�� 40-(Kأ /�

[21].  

4-   5���� Amendment basins The: أ�7اض ا�

�ل �� 1�W���/ ھ�ه ا�F د �*�ن!*� ��W 1.2��!��1  ا��ا1�6 ا�� ا�� ��Tه ا�!���/ N�Bن و��$R ا�F ات��T���ة ا�W !8�$

1.2��!��1 ا��ا1�P ا�� ا�� ��Tه ا�!�� . @!E�5 ا���$R  و+�E @!1�5 ا���>�������0@!ت ا��# ���2-8! ا�

  The second phase :ا�
���7 ا�^�ن�� 

2���  1��*� 1�W��< 1�W�����1 ا�����B وأھ	 �%�رج ھ�ه ا�� /�F 1&�
�
!م ا�1��3 ا�(K$�8! $3� ا 	و�� و-�K1 ا�

!8�!��*�.  

  The Remove of The oils :إزا�� ا����ت  -1

�/ ھ�ه ا���1�W إزا�1 >� ا��-�ت وا��ھ�ن ا��# ���2-8! ��!ه ا��3ف ا�23# �5اB.1 >!+.!ت وھ� ا��BKب F 	�-


��ى��!�1 ��� ا��  .[22] ا��ط%#  ا����o $# >� �2.!ت ا�

  Basin Remove Of The Sand: �7ض ن�ع ا��#�ل  -2


�&1  وا�0&��1 ا��زن ذات ا�&.� �! �5/ ��$&o� 1 ا���!ه ا���T ) �	  0.2- 0.1(-�	 $# ھ�ه ا�WKاض ��ع >��!ت ا���� ا���ا�

�/ $��ة �*�ث 
��3ة �o ���!ت 1��B ا���$R ا��# \���!وزF ��B1 �/ ا�����!� .1@!��/ م �0.3

  The Second Basin: ا���ض ا�^�ن�   -3

 !��ى $��ة ا��*�ث أط�ل $# ھ�ه ا�WKاض �� ��B1 ا���l�.5 1��3م ا�!
(Kاض �%�ع ا�WKھ�ا ا�%�ع �/ أ ����
-


�� $# ����B ا���اد ا�0&��1 ا�1��3 أ�! ا�.�&1 ا��-��1 $
�ف �.�D ��� ا�
.[ وf��5 �%�ع >N �/ ا�.�&1 ا�
��D ا��# �-


���2 ا��-�# ���2ي�
!م ا�1��3 ا���T ذا;�1 و>�ا ا�.�&1 ا����-1 ا��# ���2ي ��� ا�(Kا. 

 Biological Treatment : ا�
����� ا������&��  - أ

 1.2��!��1 ا��# -�� �.��&8! ��� ا���!ه $# ا���!��1 ا������)�1 ���!ه ا��3ف ا�23# �/ أھ	 ��اW� ا������ ا��  

�ة
�!��1 إ�� أ>�ا���اد ا��<�-1 ا�����1D ا���)�دة $# ��!ه ا��3ف ا�23#  و��2-�8! إ�� ��>�!ت  و�8�ف ھ�ه ا�

1-��W 1��<ة و�&�
�.[19]  


�&1 ا��# -�*/ $8�3! �/ ا���!ه و��!���8! ��� ا��Dاد و5!��!�# ا��32ل  ��8! �/ ا��*��-! و5�k ا�*!;%!ت ا�`�� #$ Z�?��

1 ����!ً �/ ا����ث ا��<�ي ، و-��!P 15 ��� ��!ه��.����� و)�د اKو>
��/ وا��*��-! أھ	 �%�3-/ �/ ا��%!�6 ا�

�ة، و�/ ا�.�ق �!
��!��1 ا������)�1 إF!$1 إ�� +�وط أ�Pى �0� در)1 ا��2ارة وو)�د 5�k ا���T-!ت ا����H!ح ا�

�!��1 ا������)�1 ��>� ��� 1�  :ا�=!;

 Biological Filters : ا�
���4ت ا������&�� - 1

���� ط�-&1�  k��ا $# 5�!� �F!2ا� a
�!�8! $# ا����B1 ا������)�1 و-&� ا��!���م ط�ق ا�
ا���+2!ت ا������)�1 �/ أ

1 ���!ه ا�N>Dت ا�%3!��1��!���ا�!ت ا���Bا . 

-�?�Z ا���+[ ا������)# �/ �B-� �/ ا���اد ا��32-1 أو ا����BN*�1 ا��=%1 ��زع $�
E ��!ه ا���!ري �5اB.1 ذراع  
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1 ھ�ا ا��qB ا��ي �%�� ���E ا�*!;%!ت ر+!ش دوا�N� ]+��
�ب ��!ه ا���!ري ��� $�اd!ت ا��qB ا��� I�W ر

 �DB12 �/ أ+���ة ا��8اء ا���ي و���ج ا���!ه ا��!
�5 !8��

�&1 ا��# �&�م f�*D�5 ا���اد ا��<�-1 وأ>�ا��<�-1 ا�

�ل ��+�[ �!�# و. ا���+[ إ�� �Wض ����B @!��ي �3D� وإزا�1 ا�2�?ة �/ ا���!ه �ا���+2!ت ا������)�1 ���!ن ذات �

 q&$ Z�D���� ة ا�%!��1 ��2!ج?�
o . أو �%�kD ، وا�2��و �/ أھ	 �
!وئ ھ�ه ا�.�-&1 ا��=!ر ا��5!ب وا����ض $# ا�

1��!�� . و��م @�!ت ��دود ا�

 Biological Turntables : اL �اص ا������&�� ا��وارة  -2

�Wھ�ه ا�.�-&1 إ �����ا أن ا�*��1 ا���2-1 و�� !��! ھ� ا�2!ل $# ا���+2!ت ا������)�1، $�< a5!0ء ا�!=T�!5 ��ى ط�ق ا�%


�اص و��n ا��!ء ھ� ا��ي -n�N ا�*��1 ا������)�1Kء أ@%!ء دوران ا!� . ھ# ا��# �n�N ا�

1 �/ ����ع أ
�اص  ��!���ة ا�Wو Z�?�� ) ً!��!d 1�*��BN5 (!85 q���� ل ��2ر�W ور��  Z3� #ا��W 1 إ��
وd!ط


!ً ا�T=!ء ا������)# �N� !8%�5 ا��8اء �P�� �Pو)8! -��/ ��!ه ا���!ري ، و5F !ھ�.
 ) ].B ��� ��ط�&1�(����5 1 �%


�اص Kا ( E�.B1 �5ا��!���!��1 ا���T3ة و�!دة -�%� ��د �/ . وا��ي ���ي ا���� ھ�ه ا�.�-&1 $# �2.!ت ا���
�

5�<�W #$ !8ض ا���8-1 ، و���!ز ھ�ه ا�.�-&N8�B!5 1>8! ا�&��� ��.!
1 و�D6  1�&5ف أ
�اص ا���!س 5=*� Z�P o5!���

�ل ا��%&�1 �� z��-ة ا�%!��1 �%8! و?� .٪ 85ا�2

3-  �)�/
   Activated Sludge  :ا��
bة ا�

�!��5
�� $!����8! ا��!��1 $# ا� �F!2ا� a
���� ھ�ه ا�.�-&1 �/ أ>�0 ا�.�ق +���!ً $# ا��� 	�- E�K 	B\�85ا ا a��B1 و�

 o-�
� #$ ��!
�� وھ�ا -�
� �*=5 fض ا���8-1 وذ��W ا�0!��-1 إ�� ��Bاض ا����W1 $# أ�B���إ�!دة )�ء �/ ا�2�?ة ا�

 f�*Dة و��
<Kل ا�����1 ا������)�1 وز-!دة >D!ء�8! 5
�� ز-!دة >0!$1 ا�*��1 ا��W #$ 1-��2ض ا���8-1 و5!��!�# ز-!دة ��ا�

��� ��ورھ! ��� أ�Wاض ا�����B ا���!��1 إ�� أ�Wاض ا��5 1-�8�اد ا��<�-1 إ�� �*��!�8! ا1�B!BK ، و��P� ا���!ه ا�

 . وd��!5	 �/ أ�8! أ>D< �0!ءة �/ ا���+2!ت ا������)�1 $8# ��2!ج إ�� �8!رة �!��1 $# ا��=�T� و�/ أھ	  اKو��1

 Prolonged Of The Ventilation The  : ا�����ـ� ا�
(ـ��� -4 

�!ت ا���T3ة ، وھ# ط�-&1�8B 1 و���1 $# ����!��1 ��!ه ا��3ف ����م ���
�ى ط�ق ا�2�?ة ا��%=.1 ا��# �Wوھ# إ

�����W 1 ا���اد ا�.!$�1 وا���!ل إن � ���=8��T! و-�*/ ا\T�B%!ء �/ ��1�W ا�����B ا\�5�ا;# و��!��1 ��!ه ا���!ري 5

�!�8!أ�*/ ، و�/ ��ا-! ھ�ه ا�.�-&1 ���B8! أو اD�D�� ��
 �B1 ا��وا��!�  . a��0 ا���اد ا��<�-1 وا\T�B%!ء �/ �

1 ��P� ��!ه ا���!ري ا��!م��.��!��1 5!���8-1 ا��� ��W ا���اد ا�.!$�1 وا���!ل( $# ط�-&1 ا��5 ( I�W 1-�8اض ا���WK

���� fذ� ��� ��!
�ة ا���اد ا��<�-1 ، و-
1 ا���8-1 ا���*!��*�1 ا��# ��.# اKو>
��/ �%=q ا��*��-! ا��8ا;�1 $# أ>

�!��1 ، و���ج �1 ����1 ا���!�$ /� �-�- !��/ ا��2ض �F �;!
�� ���
� f-�2ت ��ج و�!���� ��
ا��ا;� ����!ه ، و�

�
�!د �- 	@ ، 1&�
�1 ا���!ه �/ أ�Wاض ا���WK 1-�8اض ا����B�� I�W ��B ا���اد ا��!�&1 و�85v! �/ ا�*!;%!ت ا�1�2 ا�

�B1 ا�0!��-1(>���ة �/ ھ�ه ا��وا.=%�إ�� أ�Wاض ا��D2�� 1-�8!ظ ��� ا���>�� ا��%!�B �/ ا���اد ا��!�&1 و�! ) ا�2�?ة ا�

�ة 
<K1 ا����و-��م ��D2!ظ ��� ��ا>�� @!1�5 �/ ا���اد ا��!�&1 $# أ�Wاض ا���8-1 أن -�	 . �2��E �/ ا��*��-! ا��# �&�م 5

�
�1 �/ ا���اد ا�� Z-�3� #$ !8;!&�� ة�
<Q� ة?�5�ون �=!>� ا��ا;I�W 12 �*�ن ھ�ه ا�2 ��Bاض ا����W1 $# أ�B��

 . أ�Wاض ا��1-�8 ��ة ط�-�1 
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 :c The Treanches Of The Oxidative Stress/ـ�دق اL',ـ�ة -5

� ��� ا��
!ط1 $# ا�H=!ء وا�����=�T� و��*�ن �/ وھ# ط�-&1 �/ ط�ق ا���8-1 ا��.��1 و�3�	 nD%5 ا��BKب و�*8%! �

 �B1 ا��وا���ة أ>�0 �/ ا�&%�ات ا��# -�	 $�8! ��8-1 و�&��� ��!ه ا���!ري ��*!��*�!ً و�/ ���ا�8! ا1�B!BK أن >Wوا  

 /*�� ا��3!$#، و-��ة و��!�j $�8! ��!ه ا���!ري 5
<Qو� ً!��
ا��ا;�ة ا���3و$1 �/ أ�Wاض ا�����B ا���T6 1�;!8%ة �

B���� ام ا�&%�ات���Bا 	�- fذ� ���!ح ��B���!5 و5
�� أ-<!ً ��ة ���%1 ��ة إ�� @Nث ��ات -���!ً �5
Z ا��1-�8 ��

1����� ا�����B و-�!د �=�T� ا��5 1
و$# أ@%!ء $��ة ا����- ��B	 ��W ��!ه ا���!ري $# P.�ط . �Z-�3 ا���!ه ا���و

�ة أو �5&
�	 ا�&%!ة إ��
<Kات ا�%
 /� /���Wام و���B!5 أو o���م ھ�ا ا��=�T� $# ا���$&!ت ا���T3ة  ا�����B\و /��;�(

�ة
<Kات ا��
 ��5 #;!8� ��B�� ض�W دي $��� إ�=!ء!�
��!ً ، أ�! $# ا��=�T� ا�� .  

  :Oxidation Ponds "ـ�ك اL',ـ�ة -6

�ا���Bت ا�3%!��1 و-��ي ا!D����!��1 ��!ه ا���!ري وا���ة أ5
q ا�.�ق ��� اHطNق �
<K�5ك ا �����`	 دول ��5 !8

2�ة ���ة @�I �2.!ت ��!��1 ا���!ري $# ا��\-!ت ا�
<K0� �5ك ا�و�%=? ھ�ه ا����2ات . [19]ا��!�	 و��� ��B� ا��0!ل �

1 ���!B*1 و-*�ن -�
�8� وا��
�-1 إذا >!�a ا���15 ��ى $# 5�k ا�WK!ن أ��!ل ا��D2 وا����� \ 1.�
5 1�B�5.�ق ھ%

 !8�W!
  . >���ة��&8! �!دة ��T6 و�

 1�!��B\!5 !-��*ا�.2!�� وا�� E5 ط �=��ك ��*!�� �&�م!=� ��� ����� 1���!��1 $# ھ�ه ا����2ات 5.�-&1 ط���و��	 ا�

�� درا1B ا��Kر . 5?+�1 ا�=�n و5�k ا��%!�6 ا���)�دة أN6ً $# ��!ه ا���!ري� ��D%وا�� 	��
�� أ��!ل ا��3 �>D-و

-q�2 85!، ط���1 ا���!ه ا���M;!3P ،1�$ ا���15 و�*��!�8!، در)1 ا��2ارة وا��-!ح  ط���dا$�1 ا��%.&1 و�!: ا��!��1 


#، M;!3P ��!ه ا��3ف، +*� ا����2ات ا��%!�B وأ��Bب �=8��T! اZ��!*� ،#�0�K ا�H=!ء ��ة وا�
.�ع ا�=;!
ا�

!8���!�� ��5 1�;!
�!ل ا����D!ت ا���Bت ا\!�� ،��T=رض وا��Kوا . R&2- ر  و-�� أن��Kدھ! ا�+*� ا����2ات و�

�� ا��3!�1 و�z-�D ا��وا�B : ا��!��1 �� fات وذ��Wا�� #
�ة دون ا��?@�� ��� 5!Wأي و ��T=� Z
��و�1 ا��=�T�، إ�*!��1 و

�ت ط���dا$�1 اKرض ��� �3��	 ��25ات ط�-�1 5��ض ��T6 $�8ا -�.# >D!ءة أ$<� , �!B إذا ) R���5=�ط �

��P� ا����2ة $# �%.&1 ا� ( ��T=و�1 ا�����ا�8! . ���Bا o%��ة �!دة ����$&!ت ا���T3ة و�*/ \-
<Kم ��25ات ا���
و�

�ة $# 
<K��25ات ا a����Bا ��� �%!�B ، و��� ��B� ا��0!ل $&

!W!ت >!$�1 �/ اKرض 5� �$�� ��$&!ت ا�*���ة �%���

 1W!
�1 ��$�D��!<( 250 )  Rر��! 5 !*-��?5��!��� fھ*�!ر وذ� z��� m3/d ) 250000.( 

�!��1 ا��!��1 �� ��1�W أو أ>�0 �/ ��اW� ا���ة 5
<Kام �5ك ا���Bا /*�- ً!����ام : و���B!5 1�$!.اد ا�����W ا�

ا����W ،#$!3 ا���!ل $# أ�Wاض �%1�3D، أ�Wاض ا����2�، أ�Wاض ا�����B ا\�5�ا;�1، أ�Wاض أ��8ف، ��25ات \ 

  . ا�=�2مھ�ا;�1، أ�Wاض ��W ا��-�ت و

�!��1 ا����D!ت ا�
!;�1 �85ه ا�.�-&1 �/ أ)� ا��%!طR ا��23او-1 و+�E ا��23او-1 ا��!$1 وا�2!رة  >�! ھ� �5�أ ا\ھ��!م 5

 ���� ا�.2!�� ا��# �� ��� n�� در)!ت ا��2ارة و>��f أ+�1 ا�=�!
� I�W ، ً!6�3P ف�B 1 وادي%-�ا�2!ل $# �


��/ ا��ا;� و��8ه ا<K!5 ا����2ات #$ !��!��1 ا�PKى و����M ھ�ه ا���ا-! >��.�-&1 ��ا-! \ -�*/ ��$��ھ! $# ط�ق ا�

  : ا_�#

�*/ �=8��T! 5.�ق >��0ة   -1-.  

�ة و-�	 -2-��ات )W1 و$!Fون ا�2!)1 إ�� إ�5 1-�>��!ل ا��8�رو��*�1 وا�WK1 ز-!دة ا�!W #$ ��T=ط�-&1 ا�� ���T� /*�-

�ام �`!م أو أ>�0 �/ ��B!5 fةذ��W1 وا��!�� 1.2� #$ 1����
��ة \ ھ�ا;�1  : ا�%`	 ا�
�!��1 ( ��25ات أ>�< ����
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1 ���!ه ا���!ري -��8��ة 5!��8اء ا��<�Tط، ��25ات )�
�ة ھ�ا;�1، ��25ات أ>
�ة ا��P!ر-1، ��25ات أ>
، ��25ات أ>

 . ا�H<!ج

3-�
W ة�W1 وا��!�� 1����*/ رq5 أ>�0 �/ ط�-&1 �/ ھ�ه ا�.�ق $# �-  q���� #15 وا����.��!��1 ا��در)1 ا�

�!ل ا���!ه ا���1�$��B!5 .  

  Lakes Treatment :ا�
����� "������ات  -ج

  Aerated Lagoons And Advantages: ا�����ات ا�
��اة و#
��ات�� 

��!ل ا���Bإ�!دة ا ��� o�=ءة و�!D*در)1 �!��1 �/ ا� #.�� !8�K a
�!��1 واKھ	 ��داد أھ��1 ھ�ه ا�.�-&o� 1 ا����!ه ا�

�!��1 ا�PKى وا��# ��0� ا�2�?ة 8�$! ��*/ �&!ر��E 5.�ق ا�- \ ًN8Bو ً!.�
�� ا����M �/ ا�2�?ة أ��اً 5�� fذ� /�

1�
  . �=*�1 ر;�

   : ا���ا-! ا��!��1 ���� ��8ه ا�.�-&1 أھ��P 1!16 $# ا��ول ا�%!��1

�ام ا���8-1 $# ا����2ات -���� �/ �5ك -1��Bإن ا /� Mرض ا��# ��2!)8! وا����Kت ا!W!
� �T35 1���ة ا�.��
<Kا

  . �=!>� ا�2=�ات ا�<!رة وا��ا;12

�!��1 ا����D!ت ا�
!;�1 ا��# ���2ي ��� ��ا>�� �!��1 �/  -2�� 1��!*�� 1&-�.< Eا����Bا /*�- ً!���إن ��8-1 ا���ك �

�
<K��25ات ا ��
�م >��1�W أو�� ��
  . ة $# W!ل ��م ��$� �
!1W >!$�1 �/ اKرضا���اد ا��<�-1 أو �

�ام ھ�ه ا���!ه  -3��Bا #$ �@Q- \ ج ، $�8ا�����1 ا���8-1 وا�� ��
 $# W!ل و)�د ��اد �!�&5 !� ً!��� ���< ��<��5 1


�&�� ا���!ه �/ ا� ��T6 R���ام ��25ات 5��Bا /*��$ 1&�!�  ����2ات $# ا��ي ، أ�! إذا �.�� اkDP ��K ��>�� ا���اد ا�

�!ك I�W �*�ن ھ�ه ا���!ه BKام ھ�ه ا���ك $# ��1�5 ا���Bا /*���اد ا��1�5�B ا��!�&1 و-�� ��B�� !8�$ ث�ا���8اة -2

  . �%!1�B ��8ا ا��Tض

4-   ًN0�$ 1%*���!ل ا���!ه وا��# ��$�ھ! ط�ق ا��=�T� ا����1 ا���Bت إ�!دة ا\!�� o���1 ھ�ه ا�.�-&1 ��;N� 

 .ة 
�ة ا��1-�8-�*/ ز-!د-آ 

�!دة- ب �
�1 ا�2�?ة ا�� �-��� /*�- . 

�1 ا����2ات $# - ج      B /� �-�- E�< ون و)�دھ! وھ�ا�5 ���� ًN6ا����2ات أ a�!< إذا ��B�� اض�W1 أ$!Fإ /*�-

�!ل ا��8�رو��*�1 وا��<�-1 ا�����Tة وا����ا-�ةWKب ا!���Bا .  

5- ��� E� �8اة�$# 8��T=� 1�!W! >���2ات ا��P!ر-1 �*�ن أرMP $# ا��*!��Z : ات >��0ة $�N0ً إن �=�T� ھ�ه ا����2ات ا�


!W!ت >���ة �5 ً!���� #FراKا �-��z . وأ8B� $# ا��=�T� و�*%8! ��2!ج إ�� �
!1W أرض >���ة و$# ا��ول ا�%!��1 ���ا)

K��25ات ا R��!ف �F1 أ��Z أو @N@1 أو أر5F ل����! أن ��ة 5&!ء ا���!ه ��R �5ك ا��a��0 ا���8اة 5< 1���ة ا�.��
<

�ة ا�.����1 و��� ��B� ا��0!ل $^ن 
<Kه $# ��25ات ا!���ة 5&!ء ا�� /� I�0أو ا� Z3%ار ا��&�$# ا���ك ا���8اة -&� 5


!1W �3� إ�� �1 . ٪ �/ �
!1W ا����2ات ا�.����1 10ا����2ات ا���8اة ��2!ج �.B����ن ا���� 1�
وھ�ا +#ء ھ!م 5!�%

   . �*���ةوا
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1-7 -6  �����
� ا�Uن B�" ��R�I
 The Trade-off : ) "(���� ا��
bة �
/�(� و"�ك ا��^�?(ا�

Between Processing Systems 

 1����%8��Bن ا�����lن و ا\3�P!��6ن $# ��!��1 ��!ه ا��3ف ا�23# ��� أن ا����ات ا���o ا������)��ن و ا��-


�ن أ>�ت $ o5ل رNP 1������!��1 ا������)�1 ا���!��1 �`!م ا�) 1-��!��!ت ) ا��&�����!ه ا���!ري وأ$<���E ��� أ��اع ا��

 1�;!-��D1 وا��;!���!��1 ا������)�1 ���!ه ا���!ري -�*/ ا��*2	 E5 و�E .  [21]ا�*���ا@�8! ، ذ�f أن �`!م ا�Wرھ! و�.� 	dر

� ��� ا�*!;%!ت ���- #��
�&1 ا��# �
��ط/ ��!ه ا��3ف ا�23# ا��%���1 و ا��# ���ة ھ!�1 )�اً وھ# أ�E �`!م ��ا�1�2 ا�

�%8! ��!ه ا��3ف ا�#23F �3ف� !�����1 ا��%&�1 ا��ا��1 ���!ه ا��2!ر �%�5 !8��� E��=� /*��!��1 و-����!ت ا�� . �&�م 5

��م �&���!��1 ا������)�1 $# ��ن ا��!�	 ا���!��1 ��!ه ا��3ف ا�23#وھ�ا �! -��ر ا\��=!ر ا��ا��K oBاع �`!م ا� .  

1 �����D�!5 oا;� ا��!��1.=%��!��1 ا�2�?ة ا���!��1 ��5ك ا��a��0 و5!��&!ر�o� 1 �`!م ا��  : إن �`	 ا�

1- !8�$ /���!��� �
  . ��.�� �8!رة أ

2-  1D�*1 ا����
5
�.1 ا�H=!ء و . 

�� آ��!ت >��0ة  -3��
� \. 

4-  1>D�%� 1�!�6و ��T=� 1D�<. 

�ة �  -5� �< o�8! �=*�1 $# ��!��1 ا�2�?ة ا��# ����B 5!�&!ع و��-�� n� )5-1  ( ات�%B 

6- 1��3�� ً!>D�� ا���>1 دورا 	�W ���- .  

�اً �/ ( 1���
�!��1 ��5ك ا��E�?5 a��0 -�2!ج إ�� �
!W!ت �-<!ف إ�� ذ�f أن �`!م ا�2�?ة ا��%=.Z���- 1 �/ �`!م ا�

�ن�ا�
!1��W ذات ا�=�-q ا��را�# ا�<�R وا��%!طR ا�
!1��W ا��?ھ��1 5*0!$1 �!��1 أو  اKراF# و����B!%- �8$ f ا�

0��ة $�8! أھ��1 >���ة�
��ن ا�*���ة ا��# �*�ن �sراF# ا��را��1 أو ا��  . ا�


�ل ا�/��ت�ت -د�� Constructe : (  WetlandsاLرا�R ا��ط�� ا�
9(/��( ا�
����� B1 ط��- ا.

�!�%�!5 1��!���!ت ا���T3ة و ا����B.1 ا��2	 و -�*/  )اKراF# ا��ط�1 ( !ت إن ا�����!��1 ا���!ه $# ا��� 1�B!%� �����

�!��1 ��!ه ا�K.!ر أو ��!��1 ا���!ه ا����@1 ا��ا+12 �/ ��!��1 ��!ه ا���!ري ا��%���1 أو ا�3%!��1 أو ���ا�8! ���Bا

 1-� .ا�w ........ا��.!�� ا���

�� NPل ا��=�-/ B%1 ا�&$ f��� أدا;8! و /�
� �	 �.�-�ھ! و �2
�!��1 5!�%�!�!ت �� �/ أ��اع �2.!ت ا�-��!1�F $^ن ا�

�ا�( \!�
�ة و �8%!  \
a إ-��2
%!�8! ا�� fو ذ� 	�!�  :��� ا�

 >�1D ا��%!ء ا��%�D<1  -  أ

 .1��8B ا�H=!ء و ا��=�T� و ا��3!�1   -  ب

1 5
�� ا���!دھ! ���  -  ت>D�%��!��1 ا������)�1 ا�.����1 و ��م ا�Z�<  1(!2 ا��=�T� و ا��3!�1 ا�� ا�

!���
�T=��� 1� و ا��3!�1 إ\ $# ا\��W!)!ت ا�!.��.  1�*��!*���ام ا���اد ا�*���!;�1 أو ا�����8ات ا���B\ 1(!W ھ%!ك n�� و

1-��!��1 ا��&����! ھ� ا�2!ل 5�2.!ت ا�< ���P ��T=� أ�8! \ ��2!ج �*!در !� .ا\��W!ط�1، >

�ان ���!اH - ث-���1F و ��5ض ا��1 �����@!ت و ا���ا�� ا��!�D1 $# "زا�1 ا���ان ا�=!;-�  أن ��5ض ا�

  1�*��!*���!��1 ا���?ة �%=.1، ��8-1 �.��1،)�%.&�%! \ ��ال 5.�ق ا�W..wا�). 


�1 $# اKداء  -  ج�@���ر�8! ا�*���ة ��� �2�� ��5�5!ت ا���$&!ت FH!5!$1 إ�� @�!���8! ا��!��1 و ا�
.   
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 .ا�2�?ة ا�%!��1 ھ# ا�2�?ة اKو��q&$ 1 -و  -  ح

�  -  خ��ام ا�%�!�!ت $# ��B	 ا�32!د 5��Bد ا!�- !�< ��6!2��!��1 $# ري ا���ام ا���!ه ا���Bإ�!دة ا 

��T�� !8-1 ا���2ا�!ت .
.   

 Eا��.�ق إ�� 	ف -��
$ 1��&�5=#ء �/ ا8BH!ب و���ر اH+!رة إ�� أن ھ�ا ا����Fع ����q ��!+�ة 5�! �E-��2 ا��B!�1 ا�

��3Dوا�� .  


�ح "��  7- 1-7,
  Standards And Concentrations Permitted: ا�
����� وا���'�� ا�

 /�F 1�!8اض ا��ي ا��را�# $# ا���ا;� �/ ا���!رات ا��dا�8! $# أ���B1 ��!ه ا��3ف ا�23# وإ�!دة ا��!�� ���

��E�0 ھ�ه إ��Bا����1 �2*�D2�� 1!ظ ��� ا���ارد ا��!;���d 1 ا�� !��!ل ا���ارد ا��!;���d 1 ا��&���-1 �`�اً ���Bدة وا���



	 و
!-1 [23]وا���-� 5!��>� أن أ�P ا25K!ث ا��# أ)�-a ,ا���!ه �/ �3�ر إF!$# و����د �/ �3!در ��!ه ا��ي #$


� $# ري ��!K1 @%!;�1 ��� ا��!���ام ��!ه ا��3ف ا�23# ا���Bر �/ ا�FK Eت ا��-%1 وأ�8! أ�%1 �/ ا�%�!ت أظ�8ت أ�!�

  .���2اھ! ا�*��!;# وا��*�و#5

�*/ ��&� !85	 1�WN6 ا���!ه ���ي �/ NPل �! -�#- ��-!�� �(��  :  

 .اN�Kح ا�*��1 ا��ا;�1  - أ

    .ا��%!�6 ا�%!درة وا�0&��1  -  ب

�!-�� ا������)�1  -ج�  .ا�

�ا�8! $# ا��ي ��Bد ا!���!��1 ا���!-��-�� أن �*�ن ��!ه ا��3ف ا�23# ا��  .ا��را�# �.!1&5 ��

 1���!��دت �%`�1 ا�123 ا�W 1231 وا�l2!$`1 ��� ا�����/ إط!ر ا�F)وOMS(  �
�	 ا�2 �-�2� !8�NP /� ��-!�� /
5

 1�;!
�ات ا�3%!��1 ا�Wت ا��!-!D� ا��3ف ��-!��� �3
Kا ) 	
��2م �!م  Q�20رخ $# �B��93 –160م �%��Dي ر

�! ھ� ��F[ $# ا���ول ) -%`	 ا�%D!-!ت ا�3%!��1 ا�
!;�1 1963)�-�1  10ا���ا$R ل 1414<)04.(  

1-7 -8 �����

�ل #��ه ا�9�ف ا���9 ا��� :The Use Of Treated wastewater  ا.

1 $# ��ة أ�dاض �Bاء 5.�-&1 ��!+�ة أو ��d ��!+�ة ،و$# ھ�ه ا���>�ة ��!���!ل ��!ه ا��3ف ا�23# ا���Bا /*�-

��Bا 	ف ��>� ��� أھ�B #ت ا��ي ا��را�!���[24]�!\ت ��f ا���!ه $# �  .  


�[ت�� Uses In The Agricultural Fields :ا��را��1 ا�
��[ت =� ا ا[.

�-��!\ت ��2��B\ذ)�1 ا���!��1 ا�23# ا��3ف ���!ه ا�%��!��1 ا���!ه �&
�	 �/ ا���ا-1 $# 5� \ ا�� أو +�ا;[ ��ة إ�� ا�

� وذ�f أ��اع-��!ل ��!\ت ��2��B\1 ا�B!%��!��1 ا���!ه أ��اع �/ ��ع �*� ا��� I�W ,ا����%B 	�
�!��1 ا���!ه �&�
� ا�W 

 :ا��!�#

��8 5�ون و�*/ @!��-! ��!��1 26# �6ف ��!ه •.�. 

�!��1 26# �6ف ��!ه •� !-��!@ o� ��8.� دي!�. 

�!��1 26# �6ف ��!ه •� !-��!@ o� ��8.� ل!�$. 

�!��1 26# �6ف ��!ه •�  !�@N@ )ل �.��8 .�8ة�!�$ N�!< ( 
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!��!ل ��!\ت ���/ -�# و$���B\ه ا��ا�# ا!���!��1 ا�23# ا��3ف �� :ا�


�م ا�
:�99 ا�:6�اء ا�
�وج ري -1��   Irrigate Intended For Public  :ا���#� [.

!��!س ��� ا��B 1�!2*�ن ھ�ه $# ا��ي ��!ه أن 5� �+!�� o� ص!�+Kا f��� ��- ��<ا��� n�� q&$ ��� ��P ه!���/  ا�

�!�1 ا�.8!رة ��� أ-<! ا���>�� وان �! ا��<�-1 ا����@!تDه ��8ه ا�!�� ا���ا�� �/ �
� >���ة ��� ا��Wا;8! و��م ا�

1F�����1 �*�ن ا���!ه أن 5� \ وs�, #�!��!5+�!ص ا��!�1 ا�123 �2�!-1 وذ�f ا���
��!��1 ا�� !�@N@ o� ��8.� ل!� و\ $

]�
�!ل -��B!5 ع� أي� �P1 �/ آ��!�� $��� ا�2!�1 ھ�ه $# 85! ا����6 ا��ي ر;R ا ط إ�� 5!�%
�1 أ�! .ا���!ه ا�

 �a2 ا��ي �`!م 5!���!د -%3[ وs� #�!��!5+�!ص ا��!�1 ا�DW ��� 123!ظ! وذ�f ا��ي ا�*��� ���!ه ا\��=!ر ��%� 

#2.
�# ا��ي أو ا�F�� ) .q�&%��!5 ا��ي( ا�


�م ا�
:�C �99� ا�:6�اء ا�
�وج ري -2��    : ا���#�  [.

�!س ��� �*�ن ا�2!�1 �/ ھ�ه $# ا��ي ��!ه إن� �+!�� o� ص!�+Kن وان �! ا�*�B ودھ! وج ��d �+!�� 1�
إ��  5!�%

�!�1 ��8ه وا�.8!رة ا��<�-1 ا����@!ت �/ ا���!ه ��P ��� ا���>�� أ-<! -�� و5!��!�# اK+�!صDه ا�!�� ا��Wا;8! و��م ا�

��� �
��1F ا���ا�� �/ ��ة>� ����1 �*�ن أن -%3[ و5!��!�# ا���
��!��1 ا���!ه ا�� !�@N@ o� ��8.� ل!��[ و\ $
- 

�!ل��B!5 ع أي�� �Pه �/ آ!���!��1 ا�� .ا�

 ا�
.a2� #2 ا��ي �`!م ا���!د $��*/ ا�2!�1 ھ�ه $# 85! ا����6 ا��ي ط�ق إ�� 5!�%
�1 أ�!

�# ا�
.2# ا��ي أوF���#ا�� ��d أو ا�F� )ا��ي q�&%��!5 & 5!��ش ا��ي(.  

 Irrigate Crops Not :ا�/�س ت_#S [ وا��� �f'5 ا�
:�C �99� ا�
�رو�1ت ري -3

Privatization To Eat  

�!س ��� �*�ن \ ھ�ه ا�2!�1 $# ا��ي ��!ه إن� o� ص!�+Kا I�W /*��!��1 در)1 �3�5ص ا��
!ھ� -��!��1 ا�$ f��<و 

�!��1 ا���!ه �*�ن أن /-�* و5!��!�# ا��.��8� !�@N@ أو !-��!@ o� ��8.� ل و\ أو �!دي!�$ ]�
�!ل -��B!5 ه!���!��1 ا�� ا�

��d �8ة.� ا��ي ا�
.2# أو �a2 ا��ي �`!م ا���!د $��*/ ا�2!�1 ھ�ه $# 85! ا����6 ط�ق ا��ي إ�� 5!�%
�1 أ�! .ا�

#2.
�# ا�F���# ��d أو ا�F��  )��ش5! ا��ي & q�&%��!5 ا��ي( ا�

  Ommercial Ornamental Plants: Irrigateا����ر�� ا���/� ن��ت�ت ري -4

�*/ و5!��!�# اK+�!ص �/ 
�-�1 ��!�!ت �o وان �! �o اK+�!ص ��!س ��� �*�ن \ ا�2!�1 ھ�ه $# ا��ي ��!ه إن- 

�!��1 �3�5ص 
��N ا��
!ھ���!��1 ا���!ه �*�ن أن -�*/ ���f ا�B%!دا ,ا��.��8 $�!��1 و>��f در)1 ا�� !�@N@ أو !-��!@  o�

�[ و\ $�!ل �.��8
�!ل -��B!5 ه!���!��1 ا���!ل ا���!ه �.��8 >!ن إذا أو ا��.�8ة ��d ا�$ ��d. !1 أ��
 ا��ي ط�ق إ�� 5!�%

�6���# ا�
.2# ا��ي أو �a2 ا�
.2# ا��ي �`!م ا���!د $��*/ ا�2!�1 ھ�ه $# 85! ا�F�� ��d أو )q�&%��!5 ا��ي( ا�

�#اF���!��1 ا���!ه W!ل >!�a $# وذ�f )5!��ش( �� !�@N@ q&$. 

  Irrigate food crops that are eaten raw :ن��i  تh'5 [ ا��� ا�`gا��� ا�
��%�5 ري -5

�!س �B*�ن ا�2!�1 ھ�ه $# ا��ي ��!ه إن� ��� �+!�� o� 126 ص!�+Kا f��� ��- ��<ا��� ��� ��P ه ھ�ه!�� �/ ا�

>��!ل و�.��8ھ! �-1ا����@!ت ا�Dا� ���1F وذ�f ا���ا�� �/ >���ة �
� ��� ا��Wا;8! ��م �/ ���?>� ا�123 �2�!-1 ا�

1�!���1 ا���!ه �*�ن أن 5� \ وs�, #�!��!5+�!ص ا���
��!��1 ا�� !�@N@ 
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o� ��8.� ل!��[ و\ $
�!ل -��B!5 ع أي�� �Pه �/ آ!���!��1 ا�� ا�2!�1 ھ�ه $# 85! �6ا��� ا��ي ط�ق إ�� 5!�%
�1 أ�! .ا�

��!ه ا�*��� ا\��=!ر ��%� $���� fظ! ا��ي وذ�!DW ��� 1231 ا��!� �a2 ا��ي �`!م 5!���!د -%3[ وs� #�!��!5+�!ص ا�

�# ا��ي ا�
.2# أوF�� .)q�&%��!5 ا��ي( ا�

   Irrigate food  :ا��ي #��ه ت_#S و[ اLرض .(j =�ق ت/
� ا��� ا�`gا��� ا�
��%�5 ري -6

crops that grow above the ground and touches the water for irrigation  

�!س ��� �*�ن ا�2!�1 ھ�ه $# ��!ه ا��ي إن� ��d �+!�� o� ��6!2��*/ اK+�!ص و5!��!�# �/ ا�&�-�1 ا��Tا;�1 ا�- 

�!��1 در)1 �3�5ص ا�=#ء 5�k ا��
!ھ���!��1 ا���!ه *�ن� أن -�*/ ا�B%!دا ���f ,ا��.��8 $�!��1 و>��f ا�� !�@N@ أو 

!-��!@ o� ��8.� ل!��[ و\ $
�!ل -��B!5 1��!��
�1 أ�! .$�!ل ��d ا���!ه �.��8 >!ن إذا أو ا��.�8ة ��d ا���!ه ا�%�!5 

�# ا�
.2# ا��ي أو ا�
.a2� #2 ا��ي �`!م ا���!د $��*/ ا�2!�1 ھ�ه $# ا����6 85! ا��ي رق ط إ�� F��ا��ي ( ا�

q�&%��!5( أو ��d #�F���0! ��!��1 ا���!ه >!�W a!ل $# وذ�f )5!��ش( ا��!@ q&$  

  :Irrigate pastures  :ا�
�ا�1 ري -7

�!��1 در)1 �3�5ص -�*/ ا��
!ھ� و5!��!�# ا���2ا�!ت �o -*�ن ا�2!�1 ھ�ه $# ا��ي ��!ه ��!س إن��!��1 و>��f ا�$ 

�[ و\ $�!ل أو �!دي �.o� ��8 !��-!@ أو ��!��N@ 1@�! ا��ي ��!ه �*�ن أن -�*/ I�W ا��.��8
�!ل -��B!5 ه!���!��1 ا�� ا�

��d �8ة.���K 1Fن ا���ا�� ا��
!ن إ�� ��3� ا���2ان ��� �%�&� أن -�*/ ا��ي ��!ه $# ا���)�دة ا��H1 أ�! .ا�
%�!5 

�# ا�
.2# ا��ي ا�
.2# أو �a2 ا��ي �`!م ا���!د $��*/ ا�2!�1 ھ�ه $# 85! ا����6 ا��ي رق ئ ا ط إ��F�� أو ا�

��d #�F��  .)5!��ش ا��ي و q�&%��!5 ا��ي( ا�

  Irrigate industrial crops  :ا���1�/9 ا�
��%�5 ري -8

�ا -*�ن ا�2!�1 ھ�ه $# ا��ي ��!ه ��!س إن���!��1 در)1 و��3[ �/ اK+�!ص 5� ا�0!��-1 ا��Kر �/ ا��.��8 و$�!��1 ا�

�1� ا��ي �*�ن ��!ه أن -�*/ و5!��!�#��! !�@N@ أو !-��!@ o� ��8.� ون أو� ا��ي ط�ق إ�� 5!�%
�1 أ-<! أ�! �.5 ��8

�6���# ا�
.2# ا��ي أو �a2 ا�
.2# ا��ي أ�`�Z���� 1 ا���!د $��*/ ا�2!�1 ھ�ه $# 85! ا�F�� ��d أو ا�

#�F�� .ا�


�ة ا��4Lر ري -9^
  Irrigate fruit trees   :ا�

�ا -*�ن 1ا�2!� ھ�ه $# ا��ي ��!ه ��!س إن����1F ا���ا�� ا��&!ل P.� $^ن و5!��!�# ا�0�!ر واK+�!ص �/ 5� إ�� ا�


!ن�Hن ا�*- ���
 �1 5�ر)1 ا��
!ھ� -�*/ إ�� ذ�f ا�B%!دا , ا )��!�� ا��ي ��!ه �*�ن أن -�*/ و5!��!�# ا��.��8 و$�!��1 ا�

!�@N@ 1��!��*/ ا�2!�1 ھ�ه $# 85! ا����6 ا��ي ط�ق إ�� �51!�%
 أ�! .أ-<! �.��8 5�ون أو �.o� ��8 ا @!��ي أو ��$ 

�# ا�
.2# ا��ي أو �a2 ا�
.2# ا��ي أ�`�Z���� 1 ا���!دF���# ��d أو ا�F���م �Fورة ��� ا���>�� �o ا�� 


1 ��!ه�N� ي ا��يK ا�%�!ت أ)�اء �/ )�ء.  


�ة ا��4Lر ري -10^
�k�/9 ا�
:�99 ا���:  Ridedicated To The Manufacture Of 

Fruit Trees  

�ا ا�2!�1 ھ�ه $# ا��ي ��!ه ��!س إن��1 5�ر)1 ا��
!ھ� $^ن ط!ز)1 �
�f�8 �/ ا�0�!ر أن و5�! ا�0�!ر �/ -*�ن 5��!�� ا�

1��!���ض ا�0�!ر ھ�ه أن P!16 ا��.��8 ��*%1 و$��B لNP ا م �Wر o�%3ت ا��!����� 1�(���%*� /� �`!$�8! و��Pھ! �<

�!��1 ا��ي ��!ه �*�ن أن -�*/ 5!��!�#و ,���1F ��ا�� أي �/� !�@N@ ��8 @!��-! أو.� o� ون أو� أ�! . أ-<! �.5 ��8
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1�
 ا�
.2# ا��ي أو �a2 ا�
.2# ا��ي أ�`�Z���� 1 ا���!د $��*/ ا�2!�1 ھ�ه $# 85! ا����6 ا��ي ط�ق إ�� 5!�%

#�F���# ��d أو ا�F���!ل إ�*!��o� 1 ا���Bول .ا��ش ا��!\ت ��!\ت )4( ا����B\1 ��%���!ت ا��را��1 اD���� �/ ا�

�!��1 ا�23# ا��3ف ��!ه�  .ا�

  
  



 

 

  

 
 

 ا�59I ا�^�ن�
 

QO��
 إ.�:�ام ا�/��ت�ت =] #����Q ا�
��ه ا�
 

THEUSEOFPLANTSINTHE 
 

TREATMENTOFCONTAMINATED 
WATER 
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2-1 -  N��ا�/��ت�� ت� �����
  Phytoremediation: ا�

 1��!���! �.�ح �/ دون �%� f6�3!،وذ�P 1�;!�1 ����! وا���ارد ا�lى �3!در ���ث ا����Wه ا��3ف ا�23# أ!�� ���

و\ -&��3 ھ�ا ا����ث ��� ا��=!ر ا��Kاض واKوQ- �5 ،q&$ 1l5@� أ-<! .ا�*�0!ن ا�����1$# ا8�K!ر وا��2!ر وا����2ات و

1 ���%.&Q- #�!�5 1دي إ��!��?@�� ا�
��# $# ا��P� ا�&��# وا
�3!د �W!�
$# ا��0وة ا��را��1 وا���2ا��1،و$# ا�%!1�W ا�

�
�!��1 ��!ه ا��3ف ا�#23 � /� �� ط�D�BN� !8W!دة �%8! $# أ�dاض ا����،و�N$�! ��8ه ا�FKار \5

� ��� .ا
�3!د-1�!
��l�5 1! وا��# �2
/ اKداء ا���l# 5=*� ���2ظ و���
وا��=�ت 5!��
a ا��F!2ا��&%�!ت ا�

� �.��&8! و����� ا
� ���-��d /� !0ھ!%� 1lا�1 ا�����B\ار-1وا���B\ا��8!.ا��Bا /��م ا��3!در ا�.����1 �35رة -<��
 و�

�!��1 ا���2-1 و�/ أ.[25]��ا�*!;%!ت Bioremidation  1�Wھ	 ھ�ه ا��&%�!ت ھ# ا���B8! ا�NP /� 	�-ت أو (و!�!��

1&�
�ر 05�/ Kو��W ( #$ R��.� oBا�!ت أو أ�W!ء د&� \ 1����!��1 ھ# ����1 ا����@!ت �/ ا���l!ت ا�����1D وھ�ه ا�B 1زا�H

1l1 ا���-!�W [26]��!ل.  

�!��1 ا�%�!��1��ام ��!�!ت ���%1 �8! ا�&�رة  ھ# �6رة �/ �6ر  Phytoremediationأ�! ا���Bا #%��!��1 ا���2-1 و��ا�


��-!ت ا����ث �/ ط�-R آ��!ت ا-<�1 ���%1 -&�م 85! ا�%�!ت �Qدي إ�� إزا�1 أو ��W أو ���2� ا����@!ت � ���&� ���

1D���� .[27]ا�

 1�و��%# ا���23[ أو ا��Nج أو  �Remediation!ت و و��%# �   Phytoھ# �/Phytoremediationوان أ6� >�

���8! أو �&�� .اHزا�1B /� ���&1 أو ا��lت $# ا���!@����!��1 ا���م ���
وھ# �/ ا��&%�!ت ا���2-1 ��%�!�!ت ا��<�اء ا��# �

�ر�Z�`%� #$ !8 ا����W>�8! $# ا���15 أو ا��!ء �/ NPل $����8! ا���2

� ا��*!��Z-1 ا�*���!;�1 وا���D-!;�1 و?1 5l[28]. /و�

�!��B?5 1.[ ا���-!ن ا��2���و$1 وأھ�8! �`!م ا���!��1 ا���ام �`	 ا���B1 5!�%�!�!ت ھ� ا��!�� Freeأھ	 �.��&!ت ا�

Water [29]Surfase(FWS) . 1ا��ط� #FراK1 ا�� أ�`Wوھ� اConstructed Wetlands  /� وھ�ا ا�%`!م ��!رة

�!��1 أو��! ��B���!5 ��� أ�Wاض ��رو�1 5!�%�!�!ت �2.!ت ��!��1 5!�%�!�!ت -�	 ���� $�8! ا����@1 ا�� !�B��8! ھ%��3

�� ��� kDP ��>�� ا����@!ت ا���)�دة $# ��!ه ا��3ف �8%�!،وا��# �� j-�� �3ي أو ر��# أوW qB�5 ءة���و�

�!ل ا�%�!�!ت ا��!;�1 5?ھ��1 >���ة $# ��!��1 ا.[30]ا�#23 5=*� >�����Bا �@?�
1���% 5
�� 1��8B و-����D!ت ا�
!;�1 ا��

 #�
� !8�D�< ض!D8! وا����T=1 و���!��� ��!ت ا�&�3 .[31]إ�!دة �%`��!ت ا���/ أ>�0ا  Phragmites australisو-

�%�!�!ت ا��!;�1 ا��!رزة ا��# ���� دورا >���ا $# ��!��1 ��!ه ا��3ف ا�23# ،وا�&�3 ذو ����ع P<�ي 

W�� 1��!� 1�(!دة و$��،وإ��!D�B\ا #$ ��*D�0/ ��� ا��W!8� ا�*��0 �/ ا��B !��،!�!�� E��� 1��8 ا��32لB1 وW!
��ة ا�

�!��1 ��!ه ا��3ف ا�#23�� E%�[32].  

2-2 - ��/)9

B اLرا�R ا��ط�� ا�R�#�:�,
 Aquatic plants used: withinا�/��ت�ت��
����ا�

the artificial wetland 

�1 ا�%�!�!ت ا��!;�1 �8! أدوار %.3��/ ��8Dم اKراF# ا��ط�1 ا�F 1�B!B1 5!�%�!�!ت(أ��!��و�*/ ا��ور ) أ�Wاض ا�

���!ت ا��%&�1 ا������)�1���D2ات �< !8��� 1����1 �/ .اB!BK# ��%�!�!ت ا��!;�1 ھ� ط���� /� j�%� 1�&%1 ا�����أن �

���!ت ا���D-!;�1 وا�*���!;�1 وا���*�و1�5��*/ ا�&�ل أن ا�%�!.ا�- !�< k��!ت \ ���� دور ھ!�! $# اHزا�1 ا���!+�ة ��


�Dر أو ا���اد ا��<�-1 ا�PKىDزوت و ا�K1 �0� ا-�>��� .ا����@!ت ا�%� \!�$ !�وnD%5 ا��
a $!ن ا�%�!�!ت ��.# د�

�دة.أ��اع ا��*���-! 5�%.&1 ا���ور��! أن ا��8اء -�	 ��)�E إ�� �%.&1 ا���ور �5اB.1 ط�ق ��<. 

�أ��اع(�� �1D��� /� 1 ا�%�!�!ت����
��!��1 $# ا���/ �8D�%3! �	 ا�F ت!�����:  
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• 1��=� .ا�%�!�!ت ا�&1��3 ذات ا��%�1 ا�

 .ا�%�!�!ت ا�&1��3 ذات ا��%�1 ا��=��1 •

• 1&��� .ا�%�!�!ت ا�.!$�1 ذات ا���ور ا�

�1 ذات ا���ور ا��1��0 $# ا���15 •;!� .ا�%�!�!ت ا�

• �
��رة وا�T� .ق و اKوراق ا�`!ھ�ةا�%�!�!ت ذات ا���ور ا�

 1&.%��� 1�P!%��م �%8�س ا���1l ا�%�!�!ت ا����$�ة $# �%.&1 إ�=!ء ا��1.2 وذ�f �`�ا ��*�o� !8D ا�`�وف ا���
- !� !��!dو

  .[19]و>�1D ا�H=!ء

>��دة ��� ا�%�!�!ت ا��# �%�� $# ا��%!طR  ا��ط�1 $���� ���5!��!ء ا���1l وا�%�!�!ت أط�&�ا ��� /� �-��8	 أط�R ��� ا�

]�.3��/ اKراF# ا��ط�1 وا��!ء �! -��ف 5F ���ام (Hydrophyles) ا�%�!�!ت ا��# �%��Bد ا�� إ�� ا��3.�[ ھ�ا و-

��I�W E 1822 �!م��Bا 	�!�� أط�nD� R ا������ا��!�	 ا��!ء �%��$#ا��#  ا��!;�1ا�%�!�!ت  ��������/ Schouw . ا�
 و

Warming  1%B1909. 

 1%B #$ 1920 م!
 	�!� و ا���ور ذات ا�%�!�!تإ��  )ا���ور و�!;�!ت(ا��!;�1 ا�%�!�!ت  �����!ت �5&
�	Arber  ا���l# ا�

 1�-��fا���ور،وذ� o�� وراق ا�%�عKا !���رة �*�ن اKزھ!رواKوراق  و اKزھ!ر و��Tء�!� ا��!ء B.[ ��� ط!$�1 أو 5!�

��� I�25 ظ!ھ�ة أو� ].B ء!� ��� ا��!;�1 ا�%�!�!ت ��Kاع +!;�1 و D�%3� 1�8B!ت \W&! ظ�8ت $&� ھ�ا و5%!ء ��� .ا�

�!ء �0� أ25!ث��   Sculthorpe(1967) وا��!�	 ) Daubenmire )1947وا��!�	 ) Clements )1929  ا��!�	 ا�

  :�!-�# $ی -�*/ �8D�%3! ا��Kاع وھ�ه

2-3 - ����
  :Classification Of Aquatic PlantsتN�/9 ا�/��ت�ت ا�

����1 �/ ا���ا�� �*/ �Bف ���!ر أ8B� ھ�ه ا�.�ق ����ف ���8! وھ#-( ���1�;!�� �Z�%3 ا�%�!�!ت ا��.  

  ا�:6��� ��/��ت "��
�ء ء�1] أ.�س 1_ � ا�61L :أو[ً 


�رة =� ا�
�ء  -1- 2-3`
  Submerged Plants:ا�/��ت�ت ا�

��رة ���ا)� �B a2.[ ا���!ه ا��# -�3T��&8!ا�%�!�!ت ا��!;�1 ا��2�د ���ا)� �0� ھ�ه . م10إ�� � ��!� R��و-=*� ا�


� ا��Pاق ا�<�ء�8! !��! زاد ��R ا���!ه >��< E�K ا�%�!�!ت.  

���ات ����CWN- 1 أ-<!ً ��م �=!1�W!� /� ���< E5 ا���أ)�اء ا��*!@� ا��<�ي ���ا)� �B a2.[ ا��!ء، و$# ھ�ه ا�

/���%���  .��8ه ا�%�!�!ت و��!�!ت ا��!5
1 وھ�


1)�ر-1 �8!)�ورd!ط  - أ) �0�  M-ا��� (Vallisneria sp.  

 .Ceratophyllum) ا�=��Nن�0�  ()�ور �d !8!ط
��d1)�ر-n�� 1  - ب

2-3 -2- �
  Floating Plants:ا�/��ت�ت ا����

��ع ا�����ي ا�*��� أو و)�د ا��P!D!ت ��*%8! �/ ا�.�D ر���م ھ�ه ا�%�!�!ت ��� B.[ ا��!ء 5
�� أورا
8! ا���-<1 أو ا�

و�
!ھ	 $# ا�2� �/ أ+�1 ا�=�n $��$� ظNً �*!;%!ت ا��!ء و��%o ا�<�ء �/ ا�.2!�� $�
!ھ	 $# . � B.[ ا��!ء ��

  . ا�&<!ء ���8! 

$8# . أ��!ر B5	 إ��  50وd!��!ً �! �`�8 $# ا���!ه ا��# ��&8! �! �5/ . و����� ھ�ه ا�%�!�!ت 5?وراق ط!B ��� 1�$.[ ا��!ء

  .��ا>�ة ا���!ه ��)� $# ا���ك وا���اول ا

!8� 1�B!%�، ورط�15 �/ 37إ��  33أ�! $# ا��8اء �/  25- 20$# ا��!ء �/ . أ��d ھ�ه ا�%�!�!ت ا��Bا;�1، ودر)1 ا��2ارة ا�
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 ـ s�pH  /�5س ا��8�رو)�%# E�B!%5 و. و5�<8! >��� ا��2	 و5�<��T6 !8%). 90ـ ـ 70( أ�! در)1 �
� ا��!ء  8ـ

Gh  /� �
�م ھ�ه ا�%�!�!ت $# . و��?@� 5=�ة FH!5!ءة وھ# �D<� اFH!ءة ا�&�-1 . �!ء -
� وھ� D�$10<� در)1 أ��
و�

���1 �%8!   و��رع. ����� ا�=N\ت وا�%!$�رات وا���ك ا��!ر)�1 وا��ا1��P ا\6.%!��1 �� o>� ھ�ه ا�%�ع �/ ا�%�!�!ت

�� ��� �8���0! زوا-! ا��2ض ا��!;# أو 
�ب ا���3ر، ��W \ -=��8! ��!ر ا��!ء، $�$# �وھ# .)�دھ! �85ه ا�.�-&1 -

!�
	 إ�� �����/ أ��B!B/ ھ&%�:  

2-3 -3-��  Anchord Floating: ا�/��ت�ت ا�(�=�� ا�^�"

ا�*���1  �0� ا��!ء �
.[ ط!$��1� وأوراق ا�&!ع $# و��Tو1B )�ور�����ة ذات -���� ھ�ا ا�%�ع �/ ا�%�!�!ت

Nymphoides sp. Rء  وز��!� .Nymphaea alba) ا�*�*�1(ا�

 Free Floating :ا�/��ت�ت ا�(�=�� ط���� -4- 2-3

 �!دة �����1 أ)
!�8! و�*�ن أ�P إ�� �*!ن �/ ا��!ء ��!ر -�2>8! أوط��&�W 1ة و�*�ن ��d 1�5!@ 1�!&�!5 ��!�!ت وھ#

1�-��س ا��!ء  أ��اع ا���ور�0� و�8!)�ورأو��Lemna sp.  ة�-��  .Salvinia natansوا�

 

  �7L ا�/��ت�ت ا�(�=��): 01(%�رة
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  Emergent Plants:"�رزة  ن��ت�ت -2-3-5

��yرة ا���yور ذات ا�*���yة ا�%�!�!ت وھ#T��1ا ا�%�!�y!ت ھ�yه و �����y ا�`y!ھ�ة  واKوراق ا�.�-�1y وا�
�yق ا�;!y+ 

�ام��B\ /�F #FراKت و ا��ط�1 ا!��
�� I�W ا�%� /�F ب�
�R ��!ه  �%�50.5  ��� �DBه إ�� 1ا���5 أ!�� 

1�2.B R��  .)01 ا�=*�( أ>�� أو ��� 5 1.5

  

  

  


�رة ا��gور ذات ا�+���ة #�U�ن��ت�ت ( 01 ) ا��+5`
  ا��Uھ�ة واLوراق ا�(���� وا�,�ق ا�

  . إن ا���وروا�
�ق (Typha) و ��!ت (Phragmites) ا�&�3 ا�%�!�!ت ھ�ه ��� ا1�0�K و�/

1�yFرKا(Rhizomes) #y$ ه�yت ھ!y�!�%ا� y(��� �*y=5 	yy;دا /�yF 1y&.%� ت!�yB1 ا���y�!251 وy�;ھ�ا\ #y1 ھyy(!25 


��/ ��� ���32ل<Kا /y� ت!y�%1 ا��8اء���أ)�اءا�y�;ار ا��8ا���yB\ �y�ا��y# ا اKوراق $y^ن �=y!85!وy=5*� .ا�%


!درة �*�ن أن ا��!ء���a2� ].B !8 �*�ن  ���nD%y� #;ا�yھNا� ��Wة��y3
ا��8ا;�1y  ا���-1y ا����y�D� /�?y�� 1ylة 

(AerialHabitat) ��B\ ��2ى��
��/ وأ�<Kا /�F ء!y��ا�kD�%y  ا�y( 1yر�!&��ay ا�� !y�8اءا���ي إذا��!y5. 

!���  :ا��!��1 �<	 ا��Kاع ا��!;�1 ا�%�!�!ت�/  ا�Z%3 $�8ا و�
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Acorus calamus (Sweet flag), Baumea articulata (Jointed twigrush), Bolboschoenus 

(Scirpus) fluviatilis (Marsh clubrush), Carex spp. (Sedges), Cyperus papyrus (Papyrus), 

Eleocharis spp. (Spikerushes), Glyceria maxima (Sweet mannagrass), Juncus spp. 

(Rushes), Phalaris arundinacea (Reed canarygrass) Phragmites australis (Common 

reed), Panicum hemitomon (Maidencane), Pontederia cordata (Pickerelweed), Sagittaria 

spp. (Arrowheads), Scirpus spp. (Bulrushes), Sparganium spp. (Bur-reeds), Spartina spp. 

(Cordgrasses), Typha spp. (Cattails), Zizania aquatica (Wild rice).  

  

 Typha domingcnsis ���رزة  �7L ا�/��ت�ت ا):02( %�رة

  : ا�
�ء 1
- أ.�س �O: [�1ن��ً 

  Deep Water:ا��
���  ا�
��ه ن��ت�ت -1- 2-4

��~ ا��# وھ#� ��� R� وPotamogeton( ~;!=W( وال) Nymphaea(ز�!R5 ا��!ء  أ��اع �0����2 أ>��0/ �

  . )Seagrasses(ا���2

��~ ا��# وھ# ���R:Shallow Water  #��هن��ت�ت -2- 2-4� ���  R�  وا�=��*1 ا�=��Nن ��� ��1-2 �0

) Alisma sp( ����0� �1/ ا
� أ��!ق $# ���~ ا��# وھ#���R: Shallow Shore  �4اطmن��ت�ت  -3- 2-4

 ).Sagittaria(و

�!ت �%��$# ��# ا وھ#�I6�:Marginalف ن��ت�ت ا -4-4 -2&%�
���رة ا وا�K!>/ ا�T�5!رزة  و�*�ن �1أوا��ط �

�0�  �B\ا)Juncus (3!فD6و )Salix (ب�Tوا�.  

�س �0� 
��E�2�  N أو ا��!ء B.[ $�ق ��!+�ة ���~ ا��# وھ#Free Floating:ا�(����  ا�(�=�� -5- 2-4� 

  .ا��!ء

�ً^��O: س�1] أ�. ��U
  :وھ� ا�

�-1 أوراق ذات ��!�!ت -1�!
� ا�&!ع$#  �T�1Bو ��dوا�B 12F&!ن �����1) و�2!ور ()�ر-1 
���دي  �N0 �*�ن 5!رزة و

 .ا���-13 �0� أوd!ط
Nymphaea(1( ا����R �0� ط!$�1 أو
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�1 أوراق ذات ��!�!ت-2!B 1D���� ن أو �2!ور و�8! ا������!&�B 12Fة وا��� و��NB!ت �!دة �0� ا����ي �&� إ�� ��

)Myriophyllum sp(. نN��  ).Potamogeton(وا�&�3 وا�=

 .)Leman( ا��!ء ��س �0� �����1 أ)
!م ذات ��Tة6 ��!�!ت -3

  :تN�/9 اLرا�R ا��ط�� ت��� [ت��ه ت�=- ا�
��ه - 2-6

 Classification Of Wetland Depending On The Direction Of Water Flow  

3� #$ !�1 %���� أ�`�1 ا��ي دورا �8�
  .Z�[33] ھ�ا ا�%�ع �/ ا�WKاض و�%E �5زت أر5�1 أ�`�1 ر;�

• #&$K2# ا.
 Subsurface horizontal flow(SHF).ا�WKاض ا���Tو1B 5!�%�!�!ت ذات ا���-!ن ا�

 Free water surface (FWS).ا�WKاض ا���Tو1B 5!�%�!�!ت ذات ا���-!ن ا�
.2# ا��2 •

• #��
 Subsurface vertical flow(SVForVF)   ا�WKاض ا���Tو1B 5!�%�!�!ت ذات ا���-!ن ا�=!

• � Hybrid system (HS) )ا���T ) /�8و1B 5!�%�!�!ت ذات ا���-!ن ا���%�عا�WKاض ا�

2-6 -1-  ��=Lن ا�,(�� ا���و.� "��/��ت�ت ذات ا���`
 Subsurface horizontal :ا�7Lاض ا�

flow Wetlands (SHFor HF)  

 R$�
��ى ��$R ا��!ء 5?ن -*�ن �
��ى ا��� ��� �����إن ھ�ا ا�%�ع �/ ا�WKاض -F /اضا ھ�ه�WK !� �/ اkDP دا;

].B 1 (ا��2ض����ات �5<��%B fوذ� q�F��� ب�
 I�25 ا����ج �/ أ���ب ا���ءا�=!
��# ا����ج أ���ب $�ھ1 �%

���ات �Wا�#  �5<�1 ا��32ي ا��B qB.[ �/ أkDP �*�ن�%B 10- 20)	B (	�- ام���Bأو ا��=/ ا���� ا M2ا� 

1 ���D3!ة >�!دة ��?��ا�8!��*� )filter( /�F ر إ�! .ا��2ض!��P ع�� 	�W ة و!D3�� )filter( �*��!ت ا����- ��� 


!��1 و>��f ��� أB!س ا����!رة.[34]ا��8�رو��*�1 ا�%&!��1� qB1ا ا���;!-��Dا�� ا��� ا���!ر-! ���ور��!ه ���ا$&1 وا�

1��!��1 ��� �%�!ح اKھ��1 �*��!ت  ا��D3!ة -����ا أ��ا z�!5 ا��P!ر إن .أو��! ���ا��2ض ���!�� .5!�%�!�!ت �Wض ا�

�%#  ا�%!�	 ا��32- D60=3.5 mm �32ا��=/ وا� #%�-  D60 = 10 mm !��< a�!< 1��!���!�1 اKو��1 ا�$ !��< 

a�!< اد $��ة�
� ط�-�1 ا��2ض ظ�8را\��Kأن .[35]ا!�5�%.&1 -32� ا��<�-1 ا���اد إزا�50 % /� 1 > �P�� ا�

�v=%� �Pت و)�د إن) . �%.&1 ا��D3!ة(� إن د�Pل .ا���!ه و����o ا���ز-�F oوری -*�ن ا�WKاض ھ�ه $# وا����ج ا�

����  �WKاض إ��! ا���!ه-1�%
�1 ��ز�!ت ذات ���أ�!��5 أو أF��� ��� ��-و �P���v=%� �Pت ��<�/ أن ��ض ا�� ا�

 أ���ب -��ا)� I�W ا����ج ?ة�%= $# ا���!ه ����o إ�!دة ���	 .ا�*���ة وا��32-!ت ا��2!رة �/ >��!ت و)�د وا����ج

 .ا��2ض �8!-1 $# ��3ف


���E�-!8� 1 �*�ن ا��2ض �/ ا���Kب ا��!رج!+ I�25ن و�*- E�!Dار� kDPأ ].B /� ة!D3� �*��!ت ا�

/���ار�&�  .[36]��2ض B.[ اkDP �/ ا���!ه 5&!ء �<�!ن ���2ض 5

�*��!ت� #B!BKور ا��� إن ا���/ة ��)�دا� ا���W 1��3ا���اد ��� ا��D3!ة �F ه!�� \���ء ا����@I�W1 -�2� ا�

�� �*��!ت ا��D3!ة أن >�!. [37] �%8! ا��<�ي�� ��� /��?� ].B ا��3!ق ��
�&1 وا��# ��*!;%!ت و��5�ورا ��o ا� !�B!W 

�وث ا��<�-1 ا����@!ت و�2.�	 ���2� $#Wت و!���1$[39] ،[38] ����>�!ت  ا�%��و)�2� ��1�% �!FH!5إ�� و fن ذ�^$ 

� ا��D3!ة �*��!ت����ور ا���!ه ا����@1 أB �DB.[ ا��qB ا��32ي أو ا����# -�%o  أن .ا��!;�1 ا�%�!�!ت ���)�ور �

�!�P �*=5 1!ص $# إزا�1 ا���اد .ا��=!ر ا��وا;[ و-�%o ا��=!را�2=�ات$ #&$K1 ذات ا���-!ن ا�`�Kوھ�ا ا�%�ع �/ ا

�وث إزا�1 ا�%��)1 وا���ا@�	(BOD5)وا���اد ا��<�-1   (SS)ا�1��3W 1 إ��$!FH!5.  
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15��.�
!1Wا���ار ا�2!رة و+�E ا\��Bا;�1 ا��%!طR $# ا�&����*� 1.5 o5�� ��� M�=��. وھ�ا n�� ر!�� ا���ا�� $�?�Pا �


!1W ا��#��!5 	*2��  /*�
!3�1W� إن -�1�$ �
!1W أن >�! .��=�M 2م3.5  25�ود ا�!Fإ  �(��

!W!ت�� Z�D�� 

�ل -��
Z .و��2&!�8! ا���1.2%=!ت  &�1و ��ا�2�!ة �� ����/ (BOD5)����1  �/ اK$&�1 ا�WKاض $# ا��<�ي ا��2F 

�!��1ا���!ه ا��!ر)1 �  .[40] ،[39]ا�

�P� �%=?ة �!�%�D>��0ا ��ات  و ا�W1و��!��
�12  ا���B!�1 �/اKو��1  ا���ام-�	  ،%�5�! ا���Bصا ا�y6���y>T� �y!ر ا��� 

1�F1 ا��2ض أر��$R ) 02(وا�=y�. �*y!�# ا�*�y��� 1y$!0/- ا ا����y#ر
�y�  R;!yءإ��ا�� -�	 ���رذ�1f و25!� >��y� 1y���� /�y�-

  .ا����@1 ا���!ه 

  

Subsurface horizontal flow (SHFor HF) 

 

  ذات ا�����ن ا�,(�� اL=��ت�=- ا�
��ه ): 02(ا��+5 

  

  ),(j ا�/��ت�ا�
(ذات ا�����ن ا�,(�� اL=��ت�=- ا�
��ه ): 03(ا��+5 

 �I�+ا�: The Cost  

1.2 ��!��1 5!�%�!�!ت �&�ر>�1D رأس�1 ���م ا���-!ن اK$&# ذات ا�WKاض ا��!ل �-�
 1�
� Zأ� 	ود �<�25- 40      

� ��=�M دو\رأ��-*# 100Wا��ا fذ� #$ !�5 Z��!*� 1��!���8�-1 ا��
� واKو��1 ا��W fت وذ�!Bرا� ( 2008 ) آ�Pا�

#$ !*-��Kدو f1 وذ��%��Nا� Z��!*�� !� 5  و ا��3!�1 ا��=1D�<  z��� ��T ا��D3!ة >�! ووqB ا�Nز�1 واKرض ا���اد ��

� أ��-*�1 دو\راتWا��ا M�=� [40].   
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 FreeWater Surface (FWS)  أ�7اض ا�/��ت�ت ذات ا���"�ن ا�,(�� ا��� :-2- 2-6

�!��1 أ�Wاض إن�1 ���!ء ا��2 5!���-!ن أو�!-��ف ا�
.2# ا���-!ن ذات 5!�%�!�!ت ا��-�
�!��1 أ�Wاض �/ )�ا � ا�

 1���!ت(ا�.��&%�
��).م 0.8 -0.05( �5/ ا���!ه ��R -��اوح وI�25 )ا�
��8!  �	 و ��B1أ��!���1  ا���!ري ��!ه ����ا�

 !&�
5�ا-o� 1 ت�ظ8 ا���-!ن ا�
.2# ذات ا�WKاض �*%���)�! إن .� Z3�%� !��&ا�  /-�=���aاI�W Bا��� 

� ا�%8�1�B وا��3!��	 ا���!دئ-��م  ��T6ة �
!1W �/ ا�WKاض ھ�ه أ5�!د���z  و .ا�WKاض ھ�هو+*�  أ5�!د $# �2��

�!��1 أ�Wاض إن ).-�م/ 3م  7 5000 -4( �5/ ����$&!ت �!دة ،و�3�	ا��K!ر آ\ف إ�� �Wض ���2� �%�3$!ت� ا�

3�	 ا����2��!ه ا���-!ن ذات 5!�%�!�!ت� I�25 �=-� !8�.&� #F���!��1 ا���!ه��3ف  ھ!�! ��Wا ا��8�-! أو  ا��أو��! �

�*=5 !�%�5،�W �� ا���15 أو ا���!ل أو ا��32 �/ أط�ا$8! أوB!ط ��� ��)�!
��ا�%�!�!ت ��� ���. �%������ھ�ه و5��Pآ 

�!ت  ا�WKاض&%�
���رةا ا�%�!�!ت �%8! ��%��1 �!;�1 ��!�!ت ��� �%�kD و��2ي ذات ��R>���ة  >T��   !��<

��رة ا���ور ا�.!$�1 ذات ا�%�!�!ت و�%8! ا���ورا��!;�1 وذات ا��!ء B.[���  ا�.!$�1ا���T3ة  5!��!ءأوا�%�!�!تT�5!���15  ا�

I�25 اء أن�(Kرة ا��T� و اKوراق )ا�%�!�!ت �/ (اKوراق أو ا�%�!�!ت �Bق ا�

�/   (Biofilm)��)�1   ا���� ا�*��1 �%�����8! ا��!ء B.[���  ا�.!$�1ا�*���ة Fع ھ�ا ا�%`!مو�%�����!ت   ��	 ا�� k�5 

��B�� ت!l-ة و ا����
�! أواD%�B!ذھ! ا����@!ت أ>� /
 .-��/ ھ�ا ا�%��ذج) 04(وا�=*� .�%8! ا��!ر)1 ا���!ه ����2- 1

 

 

 .ن
�ذ&�7bا��R/��ت�تgات������ن��,(������: ) 04(ا��+5 

 

�� ا�WKاض �/ا�Z%3  ھ�ا إن��
-  1�W��< 1��!� Hزا�1 ا���ا�� )�ا �%!(Polishing) #8$ 1�B@!�1�0 @!��-1 و  �

1F����1 ا���!ه ���ض 5
�� ا�+K n��! ا�=<  �����%8! إ��8! ��ال1�P ا��ا ا���!ه $# ا����&�1 ا���T-!ت�F إ�� �W  !8�%��

����3W 1ل إ�*!��1� ��
�&��1ا8�K!ر أوا�� ��!ه $# ��!ا�.��2�k أ6%!ف �/  ا�%� >� وK)� .ا��D3!ت ����!ه ��2ات ا�

�� ا��2ا�
.2#  ا���-!ن ا�WKاض ذات ا��Kر$^ن ھ�ه��
- 1�W���!��1  ��اW� �/ أ��Pة >��1 ��*�ن .ا�`�Kذات ا 

 ا�%�!�!ت أ�! .ا��
�ب ��%�D� ��d oذه ا6.%!��1 أو �25ا)�ط������1ودة  أ�Wاض �/ ���ذ)# و5=*� ا�
.2# ا���-!ن


8! $�*�ن ا�&���3!ت   �0� 1ا���رو��B  رة��T� ء!��/  ا���ور�1��0 �*�ن %�5�! )م 5 ) /�0.2-0.5!�F1&1 ط�&�
�/  ر

�f ���15ا
��) م�W )0.15ا�#  5��1 ھ�ه $#ا�%�!�!ت  �&�-�!،و�`�Kوراق (اKق،ا�
��رة،5&!-! ا�T�  .ا3dK!ن و اKوراق ا�
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 �0��qBو 	ا��*��-!��� دا���%� !8W�.B 8!وا
2
/  - ا������)�1،>�! ا�.�&3�� �*=�� 1!�
�م��Bة أ��اع ا� �/ ا�%�!�!ت �

1�;!���1 ا��!;�1 ا�%�!�!ت أ+�8 و�/ ا���
��/ ا�F اض ھ�ه�WKا�&�3 ا )Phragmites australiss.(  

  

 Phragmites (#`�و.� "/��ت ا��9@( FWS ) ا��� ا�,(�� ا�����ن ذات ا�/��ت�ت #����� #�(�: (05)5+4

australiss. (  

  

 ا���!ه ��!��E%� 1 و -%�j وا����@!ت ا��!;# وا��qB ا�%�!�!ت �5/ و>���!;�1 و$��-!;�1 ����5)�1 ��1��% ����!ت �2�ث

1@�����1(  ا���
�  .)ا�

 : FlowWetlandsSubsurface ا��� ��� ا�,(�� ت�? ا�����نا�/��ت�ت ذات   أ�7اض -3- 2-6

Vertical 

��!-��  ����# اK$&# ا�
.�a2� #2/  ����1 ا���$R  ا�WKاض �/ >��-� ضا�WKا �8هظ��8 �&���1 ا��!�1 �
�1ا�� إ�� ا�&�

��ح
�NH4)  ا����K!و ا-�ن  %��و)�/�%�3 ا� �/ا��D3!ت ا ا���!ه �o �35$8! ا�
8! ����� ا�WKاض ھ�ه إن(+�!��^5 

���1 ا�%��)1�� )nitrification(��T=ا����� o.&���د ا�WKاضدة $# ز-! و��� ا��. !���  ا�WKاض ھ�ه أن >��
�

1�W��5 1�3D%� Z�D��� a��0ة و�?��!��1�W�� /� 1 ا�%!��1 اKو��1ا��%=.1  ا�2�ا��3ف ا�#23  ���!ه اKو��1 ا�

  .ا���!ريو

3�	 ا�=!
��#ا���$R  ذات ا�WKاض إن ھ�ه� I�25 ه!��1( ���ا���!�� ��� ا�
.[ �أ�� �/ ��!���8! ا���اد )أو�# 5=*� ا�

K1 �/ ا���) ا��D3!ة(  ا����q ا��qB أو أوا����# ���ا��qB ا��32ي ا��2ض أDB� إ�� و�<�Tط1 �0&�1ا� �!����5

o����!��1 ا���!ه -����35رة  ا��2ض��T-1  و��	 . أ�Pى أو���ط�ق ���1��DB Z-�3 أ�!��5 +�*1 ��� ا�.&�� I�25 1


��/ $!ن و��ك .5!��8اء ����� و ���د ا��ا1W $��ة $# ا��32ي و ا����# ا��d /�5 qB!ت�ا�D  أن<Kا  

���1 ا�Nزم��/1 >!���35رة   ا�%��)�1���1  �32� أو ���$�ا -*�ن ا�%��)1 �F اض ھ�ه�WKا  o� وfءا$!ن  ذ��( 

!.�
5  a-��%/ ا�� 	زا�%��و)�/ إ��ا ��2-�8 �!d /�F 1 ا�`�وف�
<��Kا (anoxic ) ا�%!درة.  

FlowWetlandsSubsurfaceVertical  

  

  .�4 ��� .(��ت�? "��=-   "��/��ت�ت ا�
������7ض  ( 06 ) : ا��+5
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  .�4 ��� .(��ت�? "��=-   "��/��ت�ت ا�
������7ض  ( 07 ) : ا��+5

1$�3%   �?��8%! �����و-�ا���!ه -�*/ ھ�ا$!ن ا���اد اKزو��1   إزا�1 ا��.��بو��! >!ن � او ا��2ض )�;ی ھ�ا �/ا�

�/ �!دة�! . ا���W ���2ض إ�� )!�8!إر>�� 1��!���رج ا��32 ��� ا�WKاض ھ�ه $# ����1 ا��� �*�ن ط�&1 وا���� ا�

60( 25�ود ار�D!�8! ا��;�
�1 و-*�ن ا�.�&1  ھ# ا����	B(. ع!Dة  و5!���!رار�!D3��ود ا�  5!��2ضا�W #$����ا� Wا� 


�  -*�ن�
�*�3W /=P E اDBK� 5!��!ه ا���K �/ ا�.�&!ت �B  ود�25)10	B(�،ر� 	ره �!�!.
25/�50.2-1�ود   أ)  

	� (E*�B )60	B(�3W،  E*�B 	�!�)10	B(�3W، /=P   ود�2520 	B !�  ).08(  5!�=*� ���/ ھ� >

  

 

 .��U� ت�kR ا��#5 و ا��9] �4 ��� .(�� ت�?"��=-  "��/��ت�ت ا�
������7ض  ( 08) : ا��+5

  

�1ا��2ض  أر1�F �*�ن أن -�� أ�! ��اD6!ت ا�PKى ��Wsاض ��< �F   ع��51
q   ���وذ�f  ا����B!ت���FرKا 

 /� 1&�.5R;!
�ام) HDPE( ا�*0!$1 �!�# ا\-����/ ا����# ر��Bأو���ا R;!
 ��� ا�D2!ظ و-�*/ PVC   . ا��f��BN  ر

�1
��ى  �/  ا���!را )B	10-5( �!�5/ !ار�I�25 z��- 8�!D ا���!ه �%
�ب�Fأن وھ�ا ا��2ض أر #%� �B*�نا��2ض  -

E�`��5 !��!P /� ه!��� ا��
� �5/ ا���)�� $��ة 5K1 ا���� ��� ا<!�B f��< 60-���30 أن �*�ن 	B !ھ���   �3W ط�&1 و�

1 ����o ا���!هأ�!��5  ا� >�!أن��!���ادھ! ��%o 5!��32 �2!ط1 �*�ن ا�
1 -2
/ �/ أداء   5!���� ا���D
ان ��8-1 ا�.�&1 ا�

��!��
��3ة !���5 5?ن اK$&�1 )ا��ر-%!ج(ا����6�  ا��%�ق  -�	 و6� أ�!��5 و���f . 1ا� 1���
!+ ���1W��D� ا��8اء 

�qB���R  ا��!ر)# >�! ھ� إن� اھ� إن) م0.9-1(�5/-*�ن ��32ر   ا�=!
��# ا���-!ن ذات �/ �����Ws� 1اض ا�
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 Z%3اض �/ا��WK1  وأ>�0 $!���1  -*�ن اD35�(?%� 5  1ا�&�!م���� ا���اد إزا�1 إ�� )nitrification(1$!FH!5ا�%��1(  

1-�>���&( BOD5)  1ا��  . (TSS)وا���ادا�1��3ا�

2-6 -4- Rع �/��ت�ت�أ�7ا�/�
  ) :اL=���ا��� ���(gات������ن��

Hybrid Subsurface FlowWetlands (Horizontal, Vertical, Free Flow)   

 ��!ء ��6��&���/ أو ا�=!
���1 اK$&�1ا�WKاض  �/ �*� �%�Dدا�2� ا� �
!وئ ���ا����T  نأ.[41]وا��!�0Wن  ا�*- #$ 

jاع د���K5&1 ا!
�!��1  أ�Wاض �/ ا�� ا�#$�2 5�k ا���-!ن أ�Wاض إ�� VF (1$!FH!5 و +!
��#HFاK$&# (ا�

�ا�8! وأن.[42]ا�2!\ت ��Bا /�F 1��`%� 1��!�� ��ة -�-Wءة وا!D< 1ت إزا�!@���[43]�-�1�<ا ا� .o� 11 إزا��!���اد $�� 

��&1 ا�1��3���1F وا���ا��(TSS) ا���ان ��5ض ا�-�0� ����T-!ت �&%�1 إزا�R�&2� 1 إ�� FH!5!$1 ا�� k�D�� 

 Remove( �%��)1ا  وإزا�Nitrification( 1(ا�%��)NP 1ل ا��!ز�����# �/ )Total nitrogen( ا�*�# ا�%��و)�/

nitrification([44]. I�W��!��1 ���أ�Wاض�����1 $�8!��	  ھ�ا;�1 أ�Wاض ��!رة �/ ا�=!
��# ا���-!ن ذات ا�� 

�nitrification(  �*=5( ا�%��)1�( !�%�5 ���� ا�%��)1$# إزا�D< 1��!�  1!ءة  ذات اK$&# ا���-!ن ذات ا�WKاض �

)Remove nitrification( fن و���^$ j5&�/ ا�%���/ د�!
� ا��!B #$ Mا� �/ ا����� ���f  ا�2!)1 %��و)�/ �%

[45].!��م -�*/ ا��2 ا���-!ن أ�Wاض أن >��
�!��1 أ���< 1&��� ��5 1��!��  .[46] أوا�=!
���1  اK$&�1 أ�Wاض ا�

  

  

�/�ع ( 09) : ا��+5
 .)اL=���ا��� ���(أ�7ا��R/��ت�تgات������ن��

 The General Outline Of The Station:ا�
:(J ا���م �
�(� ا�
����� "��/��ت�ت - 2-7

Processing Plants 

�ام أ�Wاض ا����2� أو أ�Wاض ��B1أو��1 ��� ا��!��!��1 5!�%�!�!ت -�<�/ $# ا���ا-1 ���0 +���! ��1.2 ا�<Kا q.��ا�

و�/ @	 ���ا���!ه . FH!5!$1 إ�� �Wض إزا�1 ا���!ل و ا��ھ�ن إن �.�� ا��K ذ�f ) أو أ�Wاض ����B أو��1( أ��8ف 

�!��1 5!�%�!�!ت ذا�!���-!ن �a2 ا�
.2# ا��!ر��ة ا�Wو��1 إ�� وK1 ا��!���!��1 ا�0!��-1 و ) أ$&# أو +!
��#()1 �/ ا����

1�W��< �����!��1 5!�%�!�!ت ذات ا���-!ن ا�
.2# و ا��# ���ة ا�Wھ^�� و!���ھ! ��� ا��إ�<!ج أو �2
�/ ا���اD6!ت  5

1��!�� .ا�8%!;�1 ����!ه ا�

 �-���!��1 ھ%!ك ا���ة ��W1 وا�
�B ھ�ه ا���!رات ھ�و)�د q
�!��1 وأ5�
� أ�Wاض ا��
�Wض ���2� أو (�/ �P!رات �

�!��1 5!�%�!�!ت ) ، �Wض ��!��1 5!�%�!�!��و ا���-!ن اa2� #&$K ا�
.�W)Imhoof( #2ض أ��8ف�و ��.�� �1.2 ا�

�!��1 5!�%�!�!ت ���ا
�1 ����1 ا���!ه 
�� �Wض ا�� ~��D��DW هو)�د����! -*�ن ا��.��ب . و 5%� �B!%�و ھ�اا���!ر ھ� ا�

1&���و �*/ �%��! -*�ن �/ ا��.��ب ��k�D ا����K! $^ن و)�د . $&k�D�� q ا���اد ا��<�-1 و ا���ادا�1��3 ا�

#��
�ة��!��1 5!�%�!ت ذات ا���-!ن �a2 ا�
.2# ا�=!W) وVFھ%! $# ھ�ه ا�2!�1 أن �*� ( /*�- fور-!ً، و����F ن -*�ن


�� أ�Wاض (VF) أ�Wاض )HF(  #$ 1(��%و إزا�1 ا� #��
I�W ���-!�%��)1 $# ا�WKاض ذات ا���-!ن ا�=!
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1�&$K!Fا�WKل . ا�Pد o-�
�� w>ا� ��� 	�- #��
!=�!�2.
�ة ا���-!ن �a2 ا�W8! إ�� و���!�إن و�6ل ا���!ه ا���اد �

2- !� n*� ��� ة!D3�#2�ا���!ه ��� وqB ا�.
�ة @�!���-!ن ا�W�� 1�
%�!5 E5 �3ح%�أن -�	  VF ا��2 و �/ ا�

 1@���5!���!ه ا� ���2� 1�W���< ���.# $��ة را1W أ>�� ���2ض 5- !��$R ��� أ�Wاض ���از-1 5!��%!وب ���!�إن . ��ز-

�0<Kا ����� 1�&$K1 و ا���
���!��1 ذات ا���-!ن �a2 ا�
.1�2 ا�=!�!Fا�WKا /� ً!�-�� ����
$!���1 $# ا�%`!م ا��ي -

1@��� . �%&�1 ا���!ه ا�

  The Role Of The Various System Components:دور #:��N #+�ن�ت ا�/�Uم - 2-8

 The Role Of The Plant Within The Plant:دور ا�/��ت6
/�7bا��R/��ت�ت -1- 2-8

Basins  

�  )�N0 >!�&�3  ( ا�*���ة  ا�%�!�!ت -����و)�دWا أ	ت ھ!�
���ة ا���!��1 !ت��2. ا���o� 1 5!�%�!�!ت �&!ر�1 ا�`�Kا 

1����1 ا�PKى ا�.����
��!��1 ا���ة �5ك �0� ا���!ري ��!ه �
<Kا�%�!�!ت .ا f����� ا��# �%� /�F 1 �2.!ت��!�� ا�

� )ا��ط�1 اKراF#(  5!�%�!�!ت-�����1 ا���ا-! �/ ا���!��1 ا��!5 16���8!�%�3ا ��! ا��- !�B!B2. ھ�ه$# �0�  أ� .!تا�

�/ دور ا�%�!�!ت -��M)06(ا���ولF 2.!ت� #FراK1 �2.!ت(1ا��ط� ا��!��  ).5!�%�!�!ت ا�

 


B دور ا�/��ت�ت ��:8):06(ا���ولR ت�)�# �RراLط@ ا�ت(ا��)�# �����
 )."��/��ت�ت ا�

 

�!��3P  1!;3!�%�!ت��!�$1��  اKھ

 ا��2!ط1 أ�
�1 ا�%�!ت

  5!��8اءا���ي

Z�DPء�F-kD�%���� Rا��� ا��2اري ا���ل 5!��%!خ �?@��ا����Tا�.Z�D -ا�%�!��1 ��

 -ا��-[ 5&�ة ا�%�!�!ت 
�P o.� �/ ا��%�kD�� 1>D ا��-[ 1��B–ا�=�!ء  ط&n أ@%!ء

�`%� #�!�( 1.2�� 1��!���%8! ا���T-!ت ���-/ -ا�F.  

1�
��رة  ا�%�!ت أ�T� ا�

5!��!ء 

  

 ا��%�D<1 ز-!دة ا���!ه 1��B–�ة ا�*�� ا����1�B ا���اد ا��!رج إ�� �.�د �?@��ا���+�[

�ل�� ��Bا��� – /�Q� 1W!
� 1�2.B �� ا\>
��/ �.�ح -ا������)�1 ا�.�&1 �%

�2%��! ا��!;# ���qB ا�� ����@!ت ا��8ا;# ا���2� -�-��  f�8�
�.  

 ا���وروأ+�!ه ا���ور

�/ )ا�����ر(F   qBو

  ا���15 أو ا��D3!ة

/�Q� 1��!�@ ].B  Zا���15( ا���(- ��o% qBاد �/ ا���
 ذات ا�WKاض $# ا\�


��/ ��2ر - ا�=!
��# ا���-!ن<Kا !�� ��!
 ا���T-!ت ��2ر �
�f�8  - ا�%��)1 ��� -

  ��W-1 �<!دات

  

�!��1$#   ا�%�!�!ت و)�د إن�� وھ�ا .ا��!;#ا���$1��B   R و��k�D ��ز-o إ�� -Qدي أ�Wاض ا��!
- !� ��� /��?� 

���1 أ$<� ظ�وف�� ��B�� ادا�����&1 ا�1��3 ��&M   إ�� -Qدي ا�
.[  $�ق ا�%�!ت  �/ ا����ي ���ءا نأ >�!(TSS). ا�

1��B  ب ا��-!ح  ھ��ب�
 ].B 15ء أو ا���!�5�وره وھ�ا[47].ا�  ��!
��&1 ا�1��3 ا���اد ���1�B!%� ��B +�وط�/   -�� 

)TSS(  /
 .ا��2 ا���-!ن  ����1  �/  ا�%�!�!ت أ�Wاض ��ى   ا�1��3 ا���اد إزا�1 و-2

!��! ا��!ء إ�� ا�<�ء �D!ذ �/ �2� ا�%�!�!ت أن >� ��&- /� �� ا���ل $# دورا ھ!�! ���� ا�%�!�!ت أن >�!  .ا�.2!�� �

 .    5!ردا ا�.&n -*�ن �%��! ا�=�!ء $3� $# و6�3P! ���2ض ا��2اري
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!��%� �.T��   ا�%�!�!تj�0�!5 !8�^$ �*=� اری ��ل�W وھ�ا �!م !� ��!
- #$ 1-!�W 15ا��� /� o�&3ة وھ�ه .ا����8�1 ا�� 

%�5�! .ا�
.a2� #2 ا���-!ن ذات ا�WKاض $# )�ا ��اداتا ��%o ا�%�!�!ت أن ��
 ا�=!
��# ا���-!ن ذات ا�WKاض $# \�

I�W 	�� 1-�T� ا��2ض /� ].
�ة إ�� 5!�%�!�!ت �Qدي ا��-!ح �W>1 أن >�! ا����ي، ا��!
� إ�� 5!���Pل ا���!ه �F/ 

  .ا���*�رة ا\ھ��ازات ����1 ا�%�!ت B!ق -%3�8! ا��# ���ا��Dاd!ت ا��2ض

��رةا�%�!�!ت  و�Bق اKوراق �&�مT��! .���8! ا������)�1 ا�*��1 �%�� B.�ح �5?��/ 5!��!ء ا�< 1�
��رةا �%�!تا أن أ�T� ا�

5!��!ء ����
� /� ��
 ا���!ه ��5و-� و ا���T-!ت N8�B!5ك ��&�م ا�.I�W، �!2(03 ) ا��3رة  ا��*��-! و ا�.���2!ت 

/��
<K!5 �2%� .ا��<�-1 ا���اد 85<	 �&�م ا��*��-! و ا�<�;# ا���>�� ����1 ا�

 

 


�ات ت�+5) :03(ا��9رة ��,# B#  @���)ا�����
�رة ا�/��ت�ت .�ق �1] وا��+`

��ه ا���". 

 �.�ح I�W ا�.�&1 ا������)�1 ��=*� ا��*���-1 *��1ا� ���8! �%��� ا��3!ق B.�ح �5?��/ ا���ور وأ+�!ه ا���ور �&�م

/��
<Kا 	ة و���
�nitrification(.[48]( ا�%��)1 إ�� FH!5!$1 ا����@!ت أ>
 أن [50].  ، [49]  ا��راB!ت أوa2F  و

�د�
�&1 ��� ��*!;%!ت ا�*�# ا��
!$1 ا ا���رو �q�2 ا���)1mm( ءا�5 /� ].B ا���ر ���)�دةا ��f �/ ��ات �=�ة ��-� 

��� 1$!
� )15mm  -20( ءا�5 ].
� .�/ ا�
�!ت أن [51]ا����8-1  ا��راB!تa%�5  و��!دل �! �T.# ا��*��-1 ا���- /� 

5- %10  /� 1W!
�  ].B ا���ر.  


��/ إن<Kا R�.%�8�! راود -��� ا���ور �/ (Up to 3 g O2/m ) ا�� #$ ��B�� م�-�%T�� وا�-����1 و�2
�/ ا�2� 

�ة )nitrification( ا�%��)1
� .ا�*��-�!ت وذو5!ن ا�<!رة ا���>�!ت وأ>��/ و$��ات ھ�ا;�1 $�اd!ت و)�د -F ا���ور 

  .ا��%��-1 ا�%!1�W �/ ا��!;�1 ا�%�!�!ت �! -��� أھ	 �/ واKوراق ا�
�ق و ا���ور أ+�!ه و
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�1 و)�د إن�K1 ا�%�!��1 اl����� 5!��8اء ا��!
�/ ا�%�� ���ا�%�!�!ت ھ�ه  -F 5ھ�ا;�1 1 ا���N1 ا��
<��Kوا E�+ 1�;ھ�اNا�  

 

 =� أg& �7ور ا�/��ت�تة ا���ا��� ا�
�&�د ا���Iات ( 04 ) ا��9رة

 

 أ-?@���B# و-32%8! �/ ��%�!ت ا��8*�# ا��*!�� ��� ا�D2!ظ إ�� -Qدي �5%8! ا��Dاo� �6 ا�*Z�0 ا���Dات و)�د إن

�!ء���8!��. /*��!�W -�2� أن $!��!ء- ��W % 60 /� 	�21 ا�*�# ا��
�s�  1-ت ھ�ه إن .ا����!dا�Dا� �� ��!زن دور ��

/��
<s� وره -%�&� ا��ي�  . ا���ور ��� ���qB ����2ر 5

  

 ن�5 اB��,'L ا���ي �1� ا�/��ت �����ر ���.J �1� ا��gور( 10 ) :ا��+5
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B   وا��#��� ا�����9 دورو#�ا%�Iت ا�
�I9ة -2- 2-8Rت�تا� أ�7اض��/:  

The Role Of The FilterAnd Specifications Of Gravel And Sandy Basins Within Plants 

��اد ا����1l ھ# ��f ا����1 ا���*��1 �/ أ��اع ا��32 5����Z أ+*!�FH!5 E!$1إ�� ا��Kاع ا�����1D �/ ا���� وھ�ه 

#$ 	8��!��1 وھ�ا ) ا���اد ا��!�&1 (إزا�1 ا����@!ت   ا����1 ا��# d!��! م ���ف 5!��D3!ة ا��# ���� ا��ور ا�� ��Tه ا�!���/ ا�

1��=��1 و>�ا ا��=� ��Tط ا�!BوKرو��*�1 $# ا�� ��� ا��M;!3 ا���8ود-%!�*�1 �%8! ا�%&!��1 ا��8���  .ا��ور -

�/ أ�WKاض ا���رو�1 5!�%�!�!ت ���F ه!��� ��� ��ور ا�����!��1 5!�%��!ت �� -ر��(أوB!ط8!  �`�ا �*�ن أ�Wاض ا�

 �3W....w1 أ$&# ، ) ا��D3ا�� #$ R�.�$^�E �/ ا�<�وري ا��.�ق إ�� ا��3ف ا��!;# ��� ا���15 ا��را��1 ھ� ا�%`!م ا�

�!م ��!ح ).+!
��# + أ$&# (+!
��# أو ��8/ �H 1��8�z�!5 1 أKھ�و����� �W	 و��ع �*��!ت ��اد ا����1l �/ ا��Kر ا�

����
�!��1 5!�%�!�!ت ��� أ�WKاض ا��# �����1 ا�� #$ .  

5
��1 �6ف ا���!ه و$��ة 5&!ء ا���!ه أ�Wاض  q���� رة و!����!ل ��اد ا����1l ا���Bا /� j�!� #(أن ا���ازن ا������

�!��1 5!�%�!�!ت�  .ا�

�W!%1�8 و�*/ �/ ا�B1 $��-!;�1 �6$1 و����!��1 5!�%�!�!ت �����1 وoF ��اد ا����1l $# أ�Wاض ا�� ����� �1 ا������)�1 )

�ة&��[52]. C2� I�WRonner .1994 et Mitchell .1964)([54], [53] .  

 1-����5!������1 ا��
� ا�W 1-���*ازات ا���$Hت اNP��*/ إن �%=? �- Eأ�)Metabolism ( !-���*ا�� Z%6ا��*���-1 و


� +�وط ا��qB ��اد ا����1l �8! ا�&�) Anaerobic(ا�Nھ�ا;�1 W 1�;دن ا�0&��1 وا��8ا!��
�Dر وا�Dرة ��� ا��3!ص ا�

�!��1 5!�%�!�!ت �� $�8! و>�ا ز�/ 5&!ء ا���!ه داP� أ�Wاض ا�(�������م وا�*!�
��م ا��Kوا �-���1 ا�2*5 q���� وھ�ا  

1����
�
!��1 ��اد ا����1l ا�� R$و ��T�� رة��!-�� ا��# ��2.وھ�ه ا�&�*	 $# أن ا��WN`1 ا��# -�� ا��
�ف �%�ھ! إن ا�

��\ت ا���اد ا��<�-1 وا���اد ا�1��3 W ل���5!����1 ا��8�رو��*�1 ا�
.1�2 و5 M���� 1 5!�%�!�!ت��!��3��	 أ�Wاض ا��

��&FH!5 1!$1 إ�� ��ع ا��D3!ة ��1 ا��8�رو��*�1 ���2ض) ��اد ا����1l(ا�
2�د ا��B #1 وا������
� .ا�


 وا�����1 ا��32-1ا��D3!ة  ��اD6!�! ��%�ع���1ا��� !���6s� 1%!ف  ���!� �3Wھ! و-�*/ ا�1�3 ذات ا�%8�1�B ا�

#�-!�<:  

�P�  :ا��2ض و���ج �

55-10?5�!د �W!رة ��� ���2ي أن -��	B اد���!5 /-��� �P��� و��� ��Wج وا�����.  

qBا��2ض و #&$Kا: 

1D6ا���دت ا���D6!ت ا��K-) �	 10-5(�5/  ا��32ي ا��qB أ5�!د �2�د اKور1�5 ا�Wد 2000   �!م $# *�1و!� أ5

  .[55])�	 30 - 20(�5/  ا��32

 ا��32-1 ا��D3!ة ا�B 1�&$K*�ن ا�WKاض �/ اKول ا�Z3 $^ن اK$&�1 ا�WKاض �/ Z6 �/ أ>W #$ �0!ل و)�د

!8%�F د!�5?5  1.B��� )16-30 	� (1-�32ةا�!D3� ا�WKاض ��&�1 وا��D3!ةا��32-1) �	 16 -8( ا�Z3��  #�!0 ا�

&$K1ا� /�F 1.2�
� و-��) �	 10-5(�5/  ا�d  ة!D3�
��ا� !8�Fو /�F اض�WKا  !�0�!ري ���ھ! -.�� ��B\ا.  

�رو1B(Filter) ا��D3!ة  >!�a و25!ل���d �*=5 ��!ل 25!ل أو )���Bر ا���� ا!.
�اد إ�� و�!��Q�B 1دي��T6ة   5?
 ا�

� ا���!ه و)�-!ن(Filter) ا��D3!ة ��اد إن ا��و��1 ا���!رب 5�k أظ�8ت �&�. ا��2ض  B.[ $�ق$��ة  5
  ا��D3!ة ا\�

  (Filter)�32- ولKا 	
� ���2ض 5!�&�5 o-ة إن و��!+�ة   �%.&1 ا���ز!D3��اد  ���ا-1 ا��&�-��(Filter) 1 ا�
ظ�8را\�

�ال -%3[ و���f ا��2ض B.[ ��� ا���!ه 5!���-!ن ���أ I�W �!��/ إ�� ��2!ج��B!5 1&.%� اد�
5��/ ذ�f ا�P أو ا\� 
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	��� تا��P!را -�	 I�25 ا\���!رأ@%!ء ا��3�$ R���
��!ه �� /�F ا��2ض �� ا�2!و-1 ��� ا���Pل �%.&1 ا���اد و�5

�ة إط!��� 1	 I�25 أ��!ر أر5���W 1 ا�*���ة ا��32 أو ا��2!رة��1 ا�
����اد ا�
�!��a�!< 1 و>��! .�`�8را\�� اKو��1 ا�

1�!�$ !��< a�!< اد �رظ8 $��ة�
�/ ا\�F ط�-�1 ا��2ض ��K[56]ا .  

 c :The Role Of Microorganisms_ل ا�7اض ا�/��ت�ت  دور ا�+��/�ت ا���� ا�� ��� -3- 2-8

Within Plants Basins  

 /�F fت �/ ��!ه ا��3ف ا�23# وذ�!@���1 $# ����1 إزا�1 ا��B!W1 و�8� �
�&1 �&�م 5?دوار )�ا�*!;%!ت ا�1�2 ا�

�1 ��! -%�j �%8! ��2ل ا���اد اKزو���1���!ت ھ-�>��! �&�م ھ�ه ا�*!;%!ت ��� ..Nitrogenous( [57](م ا����@!ت ا�<

�ة واHر)!ع ا��# 5�ورھ! �%�j ا�.!
1 ا�Nز�1 �2�وث ا�����R ا��<�ي I�W ��2ل ا���اد اKزو��1 
<K1 ا���� /��?�

���1�8B 1 ا\��3!ص �/ 
�� ا�إ�! ا��ور ا�0!�# ا��# �&�م E5 ھ�ه ا�*!;%!ت ) . ا�%�!�!ت(���ور وا��DB�Dر-1 إ�� ��اد �

 a-��%0� $# ��ع ا���- 1-��8�
�&1 ا�� .��W �&�م ا��*���-! �/ أداء دورھ! ��� أ>�� و)E) ھ��E(ا�

�
�م ا���� $# ��+2!ت ا���� ا��.#ء أ-��
�� ���8! و�%� 1�B!%� 1l�5 أو ��!W qBم و��2!ج ا�*!;%!ت ا�1�2 إ�� و��

�!ل �/ ا��Kاض . ا�2D	 $# ��+2!ت ا�*��5ن$ �*=5 ��!��1 ا������)�1 5!���+2!ت ��� ا�2��1 �/ ا�`�Kھ�ه ا ���و�

 fدى ذ�Q-ه، و!��ا��%&��1 �/ ط�-R ا���!ه، و>��f�*D� f ا�*��5ن ا��<�ي، �o ا�2� �/ در)1 ا���*�� و����T ا���ن $# ا�

!���1 ��!��1 ��!ه ا��3ف ا�23# �/ ط�-R  و-=�o. إ�� �2
�/ ����1 ا���!ه ���ام ا���+2!ت $# أ�`��Bا  

 1D1، و�*/ ھ%!ك وظ�D���� ا-! و���ب�� 	���!ت، و�*� �3��� �/ ا��3-���م ا���
�1، و�%.3�اKراF# ا��ط�1 ا�

�ةW1: وا��B �
  .ھ# ا�2� �/ ا���!د\ت $# ا���!ه وذ�f �/ ط�-R ��2-� ا����K! إ�� ���ات أ

�*/ ان �- #�!�< 1-�8���!5 ]�.

�&1 ا�1�2 أو �! -�  .Z%3 ا�*!;%!ت ا�

 Bacteria:ا��*��-!  •

�ة ا���اد 
�!ل $# أ>Dورھ! ا��� 1&�
��ة ا����1 ��*!@� 5!\�&
!م ا�0%!;# أو ا��*!@� ا��%
# �/ أھ	 ا�*!;%!ت ا��Wھ# >!;%!ت و

��1F $# ا���!ه�  .ا��<�-1 و�*��8! �/ أ>�0 ا�*!;%!ت ا�

  Fungi: ا�D.�-!ت •

 �@!*�� !-Nدة ا����
#(�K!5*0!ر ھ# >!;%!ت ��%(sأو ا� #
ا\�&
!م أو ا���Dع �%=q و�%�� $# و)�د ) ا��%

/��
<Kاد ا�%��و)�%�1 .ا���*%8! ا����T ��� ا�`�وف ا���1�l ا�3��Nitrogenou(  �0� 1(��2!ج إ�� >��!ت 
���1 �/ ا�-

#$ ��Tا��pHإن !���pH  !8� #�!0�  .[58] 5.6ا�

  The Role Of Bio-Filter: ا���2ي  دور ا��D3!ة -4- 2-8

�م أ>D3� /� �0!ة ��
�، و�/ ) $���( إذا >%! �Wآن وا #$ o���م ��!ة  اZ�`%� ���$�>$K ا����
$# W!�1 ا��%`�Z أ\ �

� -Qدى إ�� 
�� ا�*!;%!ت ا���)�دة 5!��D3!ة، وH)�اء ا��%`�
�D3!ة و-�	 ا�K 1�D%2ن 85! �
�1 �/ ا�*��ر T-�D� 	�- Z

�D3!ة إ�� E�$!Fإ85! و-�PQ )�ء �/ ا��!ء ا��ا;R أ��� ا�%�� و-�	  ا\D�W!ظ�!)Filter(��
T85! ا� 	و-�.  

 "��/��ت�ت ا�
����� #�(�ت=�   ا�
���Oت إزا�� أ.�.��ت - 2-9

�ة ����!ت ھ%!ك&�� I�25 ت �/ ��%�ع!����/ ���يا�� >���!;�1 و$��-!;1�(����5  1 �F اض�W1 أ��!�� وذ�f 5!�%�!�!ت ا�

� ��� ا_��!ت ھ�ه .ا��2ض �/ ا��!ر)1 ا���!ه ��اD6!ت �2
�/ ا)� �/��� ا���!ري ��!ه �5/ ا����!د�1 ا��N�!Dت �


�&1 وا�*!;%!ت��ة -�	  ا��D3!ة وqB و وا�%�!�!ت ا�
 وذ�f @!��-1 و�%��!ت 5
�.1 ��ادا��   و�8���2! ا��<�-1 ا���اد أ>

 ���*�ن ��2!ج ا��# و ا�%�!�!ت )�ورو   �Bق و���  ا��D3!ة �!دة  B.�ح ��� ��=*� ا��# ا��
�&1 ا������)�1 &1ا�.� ���
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1 �5/ �3� ��ة@N@ 1 إ���B �8ر+. !���&1 ا�1��3 ا���اد أن >� ��2� -�	 @	 �/ ا�����B ا��D3!ة �������!ت ��Wھ! �	�$ ا�

�%8! ���2زا �<�يا���T ا���ء -�&� %�5�! �%8!ا��<�ي  ا���ءF.  1�
 �%�D<1 �*�ن ا�%��)1 ����!ت $^ن ����T-!ت5!�%


��/����M&� 1   اK$&# ا���-!ن ذات ا�WKاض  $#<Kب   ا��.�� 5=*� ا�%��)1 �32� %�5�! ���fا��( /�F اض�Wأ 

1��!��5
�� ا�=!
��# ا���-!نذات  ا� �$�� /��
<K،و ا 	ك -�N8�Bر وأ�! �%�!�!تا ��� ا�%��و)�/)�ء �/  أ�DB�Dا� 	��$ 

 أ1���dازا�1  -�	 >�! .���ا�%�!�!ت -��M أ
� و)�ء ا��D3!ة وE���� qB  ا�*���!;# ���ا\��3!ص !�%8 )�ءازا�1 

��1F ا���ا����/ �����Wھ! ا�F  ة ��� �!دة!D3����!ت ا�� ��B�� 8! ��� أو وا\��3!صBا$��ا /� ��
 >!;%!ت 

5!���ت أو ��1��% ،#��/ اHزا�1 $!���1 إن %99.9 - 90 �5/ إزا��8! �
�1 و���اوح ا�.��F اض ھ�ه�WKا ����� �*=5 

#B!Bل ��� أ��� ���1.2 ��
�W oارة در)1 زادت و>��! ا��D3!ة وqB �!دة ��ع و��� ا��8�رو��*# ا�
.2# ا��2� ا�

��م و���  ا������)# ا���2� ��� ا��<�-1 ا���اد إزا�1 $!���1 زادت��!��1 أ�`�1 أ��d $# ا��;�
��!ن _���!نا $^ن ا�� ا�

 :ھ# 5!�%�!�!ت

 Separations(Liquid/Solid( :ا�
�ا;�  �/ ا���اد  ا�1��3 3$� ����!ت •

/�3� ����!ت ��<Dا� �< /� ��Bة 5!�0&!�1  ا���!D3� ))AbsorbentsواHد�3!ص  Adsorption(( وا\��3!ص وا�

  .)Nomination( وا���+�[ )Stripping( �-1وا��� )Ion exchange( أ�=!ردي وا���!دل

�/ وا��*��!ت ا����@!ت ��2ل ����!ت •F ري ��!ه!��  (Constituents Transformations):ا�

�ة و�N�!Dت ا�*���!;�1 ا��N�!Dت ��<�/اHزا�1    ����!ت أن
<Kال  ا��PKضو!�WK nBKت و ا!��� ا�����0 و�

���B1 وا���$!FHإ�� ا Z���� !Dتا��N� 1�;!�� و����!ت ا��N�!Dت ھ�ه��`	   إن )\ھ�ا;�1 – أ��>
�1 – ھ�ا;�1( ا����>�



	 إ�� ا����@!ت FH!5!$1 �/ )�ء إزا�1 إ�� �&�د ا���2ل��W !8%� /�F qBاض و�WKاد ھ�ھ! .ا�� ا����2زة �

���!ت ����ض��!���d 1ض �Qدي ا�����Tات وھ�ه  و��>��8! 5%��8! ��2ل $# ��$!���2ل  ا��0!ل ��B� و��� $�!ل 5=*� ا�

#;!���ة ��P-1 >��1 ��2-�8! ا�� -Qدي ��<�-1ا ����اد )Biochemical( ا����>�-�( 1$!FH!5 ى �%��!ت إ���P0�  أ�

� >0!�# ا�T!زات�
 .d!زا���0!ن�ن و ا�*�5 أ>

 /��������!ت إزا�1 ا���T-!ت $# ��� Z�%3� /*�-:  

�1 ا�1-��2  �`�Kا:Biological systems   

�  1�;!���<�-��D1 ا��`�Kا: Physicochemical systems  

�-Nت ���R ، و��PQاً $&� ��م ا�*��0 �/ ا������!ت ا���2-1 إ�� أ�`�1 ا�T=!ء ا��a�0 وأ�`�1 ا�%�� ا��و -�*/ أ-<!ً �&
�	 ا�

��%!ت �/ ا�&�ن �
�!��H 1زا�1 ا���T-!ت Kن ��`	 ا��2.!ت ا���%�1 $# ا�����1 ا�� /�F 1زا�H 133�� a�!< #F!�ا�

  .دون أ�P إزا�1 ا���T-!ت 5��/ ا\���!ر  TSSو  BODا�ـ 

1�;!���<�-��Dت ا�!����Hزا�1 ا���اد  ���Physicochemical systems ا��d	 �/ ا��.��&!ت ا���)�دة ��T=!ء ا��a�0 وا�

��R أ>�0 ا\ھ��!م ���R $# ا�2�?ة ا��%=.f��� 1 -�>� ھ�ا . ا��Tا;�1 ، $&� �!�a أ�`�1 ا�%�� ا�����!ت ا�%�� ا�� ��� M%ا�

�!��1 ا�PKى �
Qو�1 �/ إزا�1 ا���اد ا��Tا;�1 إF!$1 إ�� ����!ت ا��وا���ول ا��!�# -��/ أھ	 .و-��/ ا_��!ت ا���2-1 ا�

�!��1 5!�%��!ت ��/ أ�Wاض ا�F ت!@����� 1�
 ).اKراF# ا��ط�1 (آ��!ت اHزا�1 ا��;�

  

  Nutrient Removal Mechanisms:ا�� ا�
`��gتآ���ت إز -1- 2-9

�!��1 �/ ط�-R ا\�&
!م و ا�2� �/ ا�`�وف �
Qو�1 �/ ا���0� ھ�ه ا_��!ت ��5$�� ا�`�وف ا��%!1�B ��*!@� ا��*��-! ا���

!8��T=� 1 و����   .ا�1�B!%� ��T ا��# �Qدي إ�� ���ت ھ�ه ا��*��-! أ@%!ء �3��	 ا�
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��&1 ��1ا�3 ا���اد و��2ل $3� آ��!ت  - أ�  Mechanisms Season And Turning Suspended Solids : ا�

  Total Solids:ا���اد ا�1��3 ا�*��1 *       

 ً!�1 5��!ه ا�N>Dت �Bاء >!�a ر�!\ً أو ��اد �<�-1 أو \�<�-1 أو)�ا@����2�  ... و-&3� 85! >!$1 ا���اد وا�=�ا;� ا�

  : و��?�TS  ( /�;�( /� Z( و-��� �8! �!دة 

        *1&��  TSS :(Total solid materials suspended( ��اد 1��< 1��6 �

 �5!
 	

  وھ�ا ا���ء -��2 $�ق ور
1 ا���+�[ �%� ��+�[ ��%1 �/ ��!ه ا���!ري و��?�Z �!دة �/ 


!��B���� �5 إ\ F^5!$1 ��اد ���0ة . ������B ا���!+� $# أ�Wاض ا�����B ا��!د-1  ��d 	

   .و

  TFS  : (Total solid materials leaky( ��اد 1��6 >��1 را+12  *      

�� ��� ور
1 ا���+�[ و�!دة �*�ن إ�! �dو-1،  �*�ن ذات أ5�!د ��T6ةوھ�ه ا���اد�  !�  .أو ذا;�1 أو >��8

 /��


  �<�ي\

	 �<�ي و-��� ا���اد ا���.!-�ة و 

	 : و-�?�Z أي )�ء �/ ا��!دة ا�1��3 �/ &�!5 ���	 ��d و-

�ة ���ث ��!ه ا�N>Dت و��� أن �3�ر . ا�.�!ر + ��� ًNد�� fي >!ن ذ��>�Nا� 	
�! >!ن ا�&
	 ا��<�ي أ>�� �/ ا�&�<

3�ره 6%!��!ً إن� nو�� ��dK1 ھ� �%��# ��� ا@���
!��1  ا�0&�ب وأ5�!د ا��D3!ة �!دة ��ع ھ�ه ا���!ه ا�� وا��Dاd!ت ا�

�!>1 ا��2ض �
!1W وBة ا و!D3����1�Bا�� /�F ا��2ض �������!ت �Q@� ا��# ا1�B!BK ا���ا���/ �� ا���اد 5 �3$

��&1 ا�1��3���&1 ا�1��3 ا���اد ��<�/ ا��%1�2 ا���اد ا�1��3 �/ ا�� و��W ��*�ون100 �/ أ>�� أ5�!دھ! ا��# ا���-l!ت ا�

�!��1.��*�ون  01���&1 ا�1��3 ا���اد �/ 1ھ!� >��1 �2ي� ا�%�!�!ت �WKاض أو��! وا��ا1�P ا���!ه ا��  ا���اد  $^ن ا�

��&1 ا�1��3����!ت و�%�j ��ال ا��1 5
�� ا����/ �32� ا��# ا�.��F ت و�*/ .ا��2ض!���� ا��# ا���D-!;�1 ا��;�
�1 ا�

	8
��&1 ا�1��3 ا���اد $# إزا�1 ����&1 ا���اد إ��!ج -��د ا�%�5��2�!/ا��1�D3 و ا�����B/ا�����0 ھ# ا�� ��ت إ�� ا�1��3 ا�

�/ ا��!ء وا���*�و5!ت ا�%�!��1 ا���ا�R و��ا)� ا�%�!�!ت 5&!-! و�=�a ا�N$&!ر-!تF ح ���3&1 �*�ن أو�.
 و ا���اد  $^ن 5

j�%� اد����&1 ا�1��3 ا��� >��-�B�� a ا�*���!;# �0� ا�����B أ-<! 5
�� ا�-����!ت أھ	 -�F[ ( 11 )ا�=*� .ا�2� ا�

�/ �32� ا��#F اض�Wأ !�� ا���اد ا��=!ر إ�!دة -2�ث ا�WK!ن 5�k $# .0!ل>���2 ا ا���-!ن ذات  ا���اد  $^ن��1  ا�

�/  ا��qB ا����1�B ا�1��3F #;!��� ا�2!6� ا���-!ن اF.�اب 5
�� ا�D5 أو ا��-!ح R$� $# أ�! �!��1 5
��1 ا���!ه �

��&1 ا�1��3 دا���ا إزا�1 $# �
8	 ا��# ا_��!ت $^ن ا�
.a2� #2 ا���-!ن ذات ا�WKاض����!ت ��<�/ ا�� 

� إ�� �5/ أ5�!دھ! ا��# وا���-l!ت ا��T وا��1 ا���-l!ت ����B ا�����0و����!تWاض وھ�ه .��*�ون �!;1 وا�WKا ����� 

1�!���&1 ا�1��3 ا���اد إزا�1 $# $�1 5
�� ا���B 1>D�%�
!1W ا���-!ن ا�� �o وا���!س ���2ض ا�*���ة ا�
.1�2 وا�

qBا��2ض و. �����&1 ا�1��3 ا���اد �3D� ا��%!1�B ا��Dص ��Q/ $8# وf��5 أ$&# �3Wي >��+[  ا�WKاض ھ�ه و�� ا�

��� ��B1 أ�0&!�#  ا����D3ت وا��!����/ >��f و ا�PKى ا���D-!;# ا\��&!ط و�Fا������)�1  ا�.�&1 ���ا\���از   

(Biofilm)1&3������1 ذات ��$&!تدورو �/)ا���ور( وا�%�!�!ت 5!��32 ا�W 1��!� /� 1��3اد  ا�����&1 ا���اد �/ ا�
 ا�

�/ .ا��D3!ةF ا��2ض !��!��a�!< 1 و>���!�1 اKو��1 ا�$ /
2� !�  .62]- [59ا�WKاض أداء >�

�ادات ھ�ه إن
�ادات و�o ا��8�رو��*ی ���2ض ا�<�!ع �/ ��-� ا\�
�/ ا��!ء �%
�ب -��oD ز-!دة ا\�F إ�� ا��2ض 

�ال �Fورة -�%# ا��2ض ��! B.[ ��� ا���!ه $�8! ي��� ا��# ا��ر)1��Bا qBا��2ض و. k� ا25K!ث �!م 5


��ى.   [62])2000(� aر�!
�/ ا����@!ت إزا�1 F اض�WK2# ا���-!ن ذات ا.
 أ�Wاض �o 5!�%�!�!ت ا���ودة �a2 ا�

� 5!�%�!�!ت ��ودة ��d أ�Pى
8�1 و)�د اN�P$!ت ��م ا�%�!;j أظ�8ت و� j;!�%�!5 /*ھ�ا و� \ #T�- ور���E ا��ي ا��8	 ا��� 

�م ا�WKاض و�����ھ�ه.  [59]ا����@1 ا���!ه ��!��1 $# ھ�ه ا�WKاض أداء �2
�/ $#ا�%�!�!ت � ا��=!ر إ�!دة W!�1 و)�د 5

��&1 ا�1��3 ا���اد ��%8! ا�F نK 8! ا���-!ن�$ �W��d.  
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  Mechanisms Season And Turning Organic Matter:ا�����6 ا�
�اد وت��ل =59 آ���ت -ب

�!��1 ا���!ه ��2ي� ا�*��1 أن  �/ ��� ا��d	 د
�&1، �<�-1 ��اد ��� اKو�# ا�����B أو ا����2� أ�Wاض أو��! ��� ا�

 0.001 أ��T6/ �%1�2 أ5�!دھ! أو ��*�ون 1 إ��  �50.001/ أ5�!دھ! �dوا�#��� +*�  �*�ن ا��<�-1 ا���اد �/ اKھ	


�& ا��<�-1 ا���اد 1إزا� إن ��*�ون��! -�	 1ا�< 1�!W #$ اد����&1 ا�1��3 ا�� ا���2\ت إن .ا���D-!;# ���ا�3D� ا�

1�;!��1 ����اد �2�ث ا��# ا����>�-�>��/ ا����2زة و ا����1�B ا�F اض�WK5=*� ا�@Q� ل!��ل $# $� ا�*��1 اHزا�1 �

1 ����اد-�>��� /�F اض ��!ه�WKا  !� �3D�ا ����!ت �/ ��د �5اB.1 إزا��8! -�*/ ا��%1�2 1ا��<�- ا���اد أن >

���!ت ا\��3!ص إن[63] . واHزا�1� )Adsorptionد�3!ص )H(واAbsorbents( ��5�k إزا�Q� #$ 1@�ا اردو �� 

 ا�%�!�!ت أ)�اء B.�ح و��� ��&!ع ا����1�B ا���اد B.�ح� �� ��=*� ا������)�1 $!�.�&1[64] . ا��<�-1 ا���-l!ت

T��ة $# دورا ���� و 5!��!ء ��رةا�
1 �2�ث أن -�*/ .ا��<�-1 ا���اد أ>��� �<�-1  ��اد $&�ان إ�� -Qدي ��! ا��.!-� �

1%����م و��� .d!زي +*� ��� ��1 $!���اد ا�-�>��!��1 ا���!ه �o ا��ا1�P ا���!��1 إ�� أ�Wاض أو��! ا�� ��2ي �/ ا�

��!ت< 1�
��!���2\�!������)�1 أ-W 1!ل �و�� .ا�.�!رة ا��<�-1 ا���اد �/ �8���*���?%*���اد-�!*�� k� ا���2\ت إن .$�

1�;!��� ا����>�� ا���اد ��>�� $# ا�2!1�6 $# ا����Tات ��ورھ! ا\���!ر 5��/ ��PQ أن -�� ا��# ا�8!�1 ا_��!ت �/ �

1-�>��/ ا���2-1 ����*!@�ا �*��1 إ��!)8! >��1 $# و ا������)# ����2� ا�&!1�5 ا�F وف .ا�%`!م��
�&1 ا�*!;%!ت أن و�� ا�

�ة ����!ت ��� 1�W و���*!@� ���&!ء ا��<�-1 ا���اد �
��B f�8ف
<Kر)!ع اH18 وا� ا��<�-1 ا���اد �*�ن I�25 وا��2

1 �3�ر

��/ .ا����ي ا���-l# ا���%!ء و�3�ر ا��.!<Kا������اد ا���2ل ����1 $# �8	 �%�3ا و-�� #;!�� ا����>�

�>�
��/ -%�&� I�W[65] . -1ا�<Kإ�� ا���ي ا��8اء �/ ا qBا�� #;!��!8B! ��� ا�� o� #;!� -�?@� و N2�\!5ل ا�
.[ ا�

�ل��ة ��ا��5 ا\��&!�� �-��1 و���اوح ��
 /��
<Kل اN2%� 0.9 - 0.5(�5/ �!دة ا��!ء إ��ي ا��� ا��8ى  &�%� �/ ا�

g/m2/d( !�< ��
��/ ا��!;# ا��qB ��و-� $#  دورا  �1ا�%�!� وا���ا�Rا�%�!�!ت  ��<K!5 �2%�
1 .ا�N� ��H!ج ا��!�1 وا�

/��
<Kا /� ��
��رة ا��<�اءا�%�!�!ت  T�1  ��� 5!��!ء ا���� 1 >� �&!5� أ>
��/ �dام 2.5إ��!ج ھ# ا�<�;# ا���>���

�/ !و)�ورھ ا��!ء B.[ $�قھ�*�8!   ا��# ا�%�!�!ت أن .a�0� 1��*< 1-��P >��5ن �dامF 158! ا����^$ �&%� /��
<Kا /�  


��/ ا��&!ل أن إ�� أ+!رت ا��راB!ت 5�k .5!���ور ا��1.�2 ا��%.&1 $# )�ورھ! ��� ���2رها�NTف ا���ي <Kا 

1.B�5/ -��اوح >!�&�3 ا�%�!ت �5ا )g /m20-3( 	8>�� إذا .�%8! أ��� 
�	 أ�.� و5%� �$�� /��
<K2� ا%� �*�ن ا�

�ة ��ا�j و�*�ن ھ�ا;�1 ا�=�وط
�ة ��P-1 >��1 ا������)# ����2� ا�&!1�5 ا��<�-1 ا���اد أ>-�� @!�# وd!ز و�!ء )�
 أ>

�ام 25!ل وأ�! .ا�w.. ا�*��5ن�
��/ ا�<K2� ا%���� ا�%8!;�1 ا�%�ا�j �*�ن I�25 \ھ�ا;�1 +�وط $�%=? ا����� ��D5 ��� ا�

�ة 5*���-1 >��1 و ا���2ي ا�T!ز ا��*���ي-�(.  

�!��1 أ�Wاض دور ���� $8# ا�
.a2� #2 ا���-!ن ذات ��Wsاض 5!�%
�1 �!وأ� ا�a5!0  ا��qB ذات  ا������)�1 ا�

(fixed-film bioreactors) [59] .���!��1 $# دورا ا�%�!ت و-��  I�W �*=� !W�.B ��� ا���ور و6�3P!  ا�

1�$!F1 ا������)�1 ا�.�&1 ���8! ��=*� إ&�
� ا��# ا��
<Q� ���%5&� �
!ھ	 أ�8! >�!  .ا��<�-1  @!تا� /��
<K2� ا%� ا�

�/ ا��32ي �
�-� ا��D3!ةF ل ،و5!��!�# ا��2ض���
��/ ا��&!ل $<K1 ا.Bا�%�!ت �5ا  /��W3 - 2.0( -��او g O2/m (


�&1 ا��<�-1 ا���-l!ت إن� ا�1��3 ��ادا� �=!3D� E5� 5=*� اK$&# ا���-!ن ذات ا�%�!�!ت أ�Wاض �5اB.1إزا��8!  �	 - ا�

1&���� .أ$&��3W 1-1 أ�Wاض ��� ا���8�8! -�	 ا���اد ��W ھ�ه 5�W f��5  j�%-اد .�%1�2 ��>�!ت و�� ا��%1�2 ا��<�-1 ا�

��I�W !8 ��	 ا��
�&1 ا������)�1 ا�.�&1 داP� إ�� )Adsorption( ا���ازھ! -�	

��/ �3!در إن [66]. أ><Kھ�ه $# ا 

���� ا�WKاض����/  �&� و��� ا�
.1�2 ا��1-�8 -%��
<Kو�!دة ا���ور �%.&1 إ��ي ا��� ا !� 
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��/ ��>�� -*�ن<K2� ا%��/ ا�F.  اض ھ�ه�WKا  �
 ا����@!ت �/ )�ء �/ ا����M أ-<! -�	 و mg/  l �0.1/  أ

�/ ا�Nھ�ا;�1 ا��N�!Dت ���F ا��2ض. ��8�! دورا ا��2ارة در)1 و��� #$ o-�
� ا���2-1 ا��N�!Dت �F/ ا��2ض.  

  

   Mechanisms Season And Turning Nitrogen: ا�/��و&�B وت��ل =59آ���ت  -ت

 >� .ا�%=!در وd!ز �<�ي و���و)�/ و���-a ���اتھ�1l  ���ا�23#  ا��3ف و��!ه ا��!د-1 ا���!ه $# ا�%��و)�/-*�ن  

 ا3�P!را -��ف (Total Kjeldahl Nitrogen) (Nt)  ا�*�#  5!�%��و)�/ ���R�.- !8 ��%��و)�/ا6K%!ف  ھ�ه

�/ (TKN).يا��<� ا�%��و)�/F ه!�� 

�!ض )Urea( وا���ر-! )Peptides( وا�������ات )Proteins( ا���و��%!ت �/ -�*�ن ا��3فWKا�%�و-1   وا

Acids)(Nucleic /�(ي ا�%��و�>� $���ا)� �PKى ا�%��و)�/ أ+*!ل -��%�! د
!;R أو �%2� ��� +*� -��ا)� ر5�! ا�

��� �*+ �2%�.   !�< /*�+NH) $# ا\�����م ���N0  ��=�د +*� ���  -��ا)� أن -
 ���و)�/NH3 أو��� +*� (4

!����Kا ���  �*+ ��d د�=�� fوذ� !�� ھ�  ا�=!ردي ا�=*� و-*�ن ا�2��1F ودر)1 ا��!ء �Wارة ��ر)1 ��;!
 $# ا�

�!��1 �2.!ت���1F در)1 أ)� $�/ ا��0!ل ��B� و��� .5!�%�!�!ت ا�W ل����pH= 7 ارة در)1 و�W20C° 1 �*�ن�
� 

1 .0.6 % 25�ود ��=�د ا���T ا�%=!در�
�!��1 أ�Wاض إ�� 5!�%�� $8%!ك 5!�%�!�!ت ا�-�� وا��# ا����@!ت $3� ط�ق �/ ا�

�@Q� #$ 1 ا�%��و)�/ أ+*!لD�����/ ا�F 1 �2.!ت��!����&1ا� ا�1��3 5!���اد ا�����q   $!�%��و)�/  .5!�%�!�!ت ا��  ) 

3� ����!ت �/ ��د �5اB.1 -�ال ر5�! ) �<�ي ���و)�/D5&!   ذ>�ت ا��# ا�!B �0� ��0ا��� ��Bة  وا���!D3��!5 !�<  

 

  

  


B ت�59ا���  ا��
���ت ( 11 ) :ا��+5R أ�7اض �����
  .ا��� ا�����ن ذات "��/��ت�ت ا�
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���1 ��
�&1ا ا������)�1 ���ا�.�&1 ا��%2� ا�%��و)�/ ا��<�ي  ���ازأن �*=����رة 5!��!ء أ)�اءا�%�!�!ت ا�T� ��dھ! وأ ا�

�0� qBا��32ي ا�� f��<دن  $^ن و!���/ ا���)�دة ا�F 5ر-1   1ا���!>Tا� ��� 5!���!دل ا\�����م +�ارد إزا�1 ��� �

�/ �<�;# ا���>��! 5
�� �*�ن �%�D<1 ا�%=!در �
�B 1!5&! أن �5%! و>�!  .أ�=!رديF  

5�$�! ا���!ه oD���  1��
 pH �3�� 8.5 إ�� !��ود إ�� ا�%=!در d!ز �
�oD��� 1 و�%�ھ! ا���!ه �&��-��1W % 25 � در)1 �%

1 ��1.2 ا�&!د�1 ا���!ري ��2ي ��!ه �!دة �!. °20Cرة �Wا��!�� و ا�Z3% �<�ي +*� ��� ا�%��و)�/ �/ 50 % ا�

�P_أ�����م +*� ��� ��2ل ا.  

  

 

 

  

� ا�%�!�!ت �&�م ا�����Kم -�=*� و�%��! أ�����م إ�� -��2ل ا�����q �<�-! ا�%��و)�/ $^ن ��<�-1 ا���ادا ��2� و�%

E6!3��!5 !أ�8! ���)�ورھ !�< �&�
� /�F 15�� 1 ا�&!ع��� ��� أو��.!-� )Ion exchange( أ�=!ردي ا���!دل ����

�� �<�-1 �!دة إ�� )Anaerobically( ���2ل \ ھ�ا;�! أو d!زي +*����*�و5#ا� ���ا� M�� ا���ا�R �5اB.1 أو�

  .>�!�#  و���ات ���-a إ�� )Aerobically( ھ�ا;�! ���2ل أو ا�%�!�!ت ا�.!$�1 و ا�%�!��1

 

  

 

  

 ���-/ -�	 ا�%�!�!ت ��� ��B	 وأ@%!ء )g N/m2/year.3-0.5(�5/ ا�%�!�!ت  �
��8*8! ا��# ا�%��و)�/ >��1و���اوح  

�/ ا�%��و)�/F ق�
�/ ���-%8! ���	 و�%�&� ���د �WI و اKوراق ا�F ات ا���ور أ+�!ه ا���ورو��D5 ا�%�!ت  ھ�م

)1P���=ل و��� ).$��ةا�!W1-ن أ^$ !�

 !�B!Bد ا�%��و)�/ �/  أ���ة �BK!ب ا��!;# ا��qB إ�� --� ا�%��)1 ����1 إن .�

)nitrification( إ�� ��2!ج /��
�ة)  ( 4.3g O2أ>
<K �< ام�d /� م�����Kات إ�� ا���. f��� 8! و�^$  E��� �32�

/� q�2� ا���ور ��
5 �$�� /��
<Kا #$ f�� 1&.%�5
�� ا��!ء 
�ب B.�ح و>��f ا� �$�� /��
<K2� ا%�  ا�


�� �/ -�	 اN8�B>8! ا���=*� ا�%��ات  .ا���ي ا��8اء �o ا��!ء ��!س ��� Rا��� ا��!;�1 ا�%�!�!ت 
�Nل �/ و ا�%�!��1 ا�

f��<و M�� ا�*!;%!ت $^ن ا��<�-1 ا���اد و�5)�د ))Anaerobically ا�Nھ�ا;�1 +�وطظ� و$#   .ا�%�!�!ت �(ور ��� �

1&�
� ا�
.a2� #2 ا���-!ن ذات ا�%�!�!ت أ�Wاض $# أ�! .ا��� ���2رإ�� d I�W!زات ا�%��و)�/ إ�� ا�%��ات ��2ل ا�

ا��
�&1  ا������)�1 ا�.�&!ت ��� ا�2!و-1 ا����# أو ا��32ي ��� ا��qB ا��W!زه �5	 ا��<�ي ا�%��و)�/ $^ن

(Biofilms) I�W إ��  -��2ل  !����Kزا�%=!در(ا!d( أ�����م إ�� -��2ل وا��ي �%�  !8�N2ء ا�!��!5 E<N8�Bا 	و-� ��� 

�ار  �%��و)�/ �%! ا�%�!ت ا�%�!�!ت و-&�راN8�Bك  )�ور&�5)0.03-0.3 gN/m2/d  (ك وھ�اN8�B\ا  �����Z إذا. -Fا !� 

�ل $^ن و���f .ا�WKاض ��8ه ا�&!د�1 ا�%��و)�/  25��\ت 
�ر�!��!\ NPل *�ن\ -  ا�%��و)�/  إزا�1 �$ 1�W�� Z
�� 

��
��/ ا��%2� أوا�%�!�!ت  �<Kا��<�������وم +�E ���8!،و-�� /�F اض ھ�ه�WKو�*/ ا �
�ب ���Bا) ].B  ة!D3�ا�

2�ث ��!�#5! ا���ورو �%.&1و
�ب  ا����# أو ا��32ي�B !ھ�ا���!ري  ��!ه ��$R -*�ن أن $��� و���f .ا�%��)1 �%

!��1*���  ��W )��!ت +*� ��� ��&.��� ا���-!ن �a2 ذات ا�%�!�!ت �W?5اض ���ه �! وھ�ا ))nitrification ا�%��1( �

#2.
%�5�! ا�=!
��#، ا� �  .$&#ا�
.2# اa2� K ا���-!ن ذاتا�%�!�!ت  أ�Wاض $# �/)وا�%�� إزا�1 ��

Norg  →NH4
+ 

NH4
++1.5O2 ─ Nitrosomonas → NO2

-+2H++H2 
NO2

-+0.5O2─Nitrobacter→NO3
- 
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   Remove Nitrates:إزا�� ا�/��ات  -ث

-��k�D ا�%��ات  إ��Q� !�(����5دي  �/)و����1 إزا�1 ا�%��
3NO  ز ا_زوت!d 2إ��N  ا_زوت ��
-و@!�# أو>

2NO  او

� ا_زوت �
 . NOأول أ>

T� ل ا�إن!���Bا o�.�
� 1-�Tر-1 ھ�ا;�1 �<�-1 ا��!��Pت إزا�1 ا�%��ات ھ# أو��!ت ا!����%��ات �T5!ب <�!ت �

 �2%�� �/ أ��اع ا��*��-! 
!در ��� إزا�1 ا�%��ات. dis O2اKو>
��/ ا�-��اK>�و��5!>�� ، 5!>���س ، (   إن ا�

�و���!س ، ���B-���م �B ، س��B�<م ، ��*�و�-��<!�D-�5( [67]، [69]، [68].   

��1 إزا�1 ا�%��)1 ا�1-��2 < /
� �/ ا�`�وف ا��# �2-��ا�%��ات ، �3�ر  )Remove bio nitrification(ھ%!ك ا�

 /� kD�%� ��<�� ، ل!�ا��%�kD ھ� ا�2!�1 اI�W !(�W �0<K أن إزا�disO2 1 إن . dis O2>��5ن 8B� و$

�ة )Remove Nitrification(ا�%��)1
�م $# أ>��
�
!ر ا��8ا;# ا���-Nت ��� ا���5
!ط1 ھ# �����1 �/ ا��BOD5 .

�م ) ا�*���!ء ا�*��1(إن �D!�� ا\�2!د ا��%�3ي ��
�3�ر ا�*��5ن ا�� ��� ����ا��ي -Z3 ھ�ا ا����T ا���2ي -

� ا�.�ر�Wذ)�1 �%`!م ا�%��)1 و�����1 ا�%��!د\ت ا��!����T�� �8`� 1ات ا�� .ا�

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ل إزا�1 ا�%��ات�� �/ ا�=�وط ��W �0ارة ��!ه ا��3ف و��ع ) Remove nitrates( إن �-��3�ر ا�*��5ن -��o ا�� 

���!��1 ��!ه ا��3ف أ�� 6�� �
�K1 ا-�T�� ا��!دة ا�*�1���5 ا�-��م ��%&� ا\�*��و�# ، و�*/ �2��
�   . ا�

إزا�1 / ا�%��)1 ( ��*/ ا�%`!م ا��=��ك) Remove nitrification( إن إ�*!��1 إ��!ج ا�&��-1 $# ����1 إزا�1 ا�%��)1

  .أ>�� $# @�!ت  �pH/ إ5&!ء ا�ـ ) ا�%��)1

  Mechanisms Season And Turned Phosphorus:ا��I.�Iر وت��ل =59ا���ت   -ج

 
Carbon Source                    Theoretical Stœchemestry 

Methanol       NO3
- + 0.83CH3OH→0.5N2+0.83CO2+H2O+OH- 

Acetic acid                      NO3
- + 0.63 CH3COOH→0.5N2+1.3CO2+0.75 H2O + 

OH- 
0.1 C10H19O3N →0.5N2+CO2+0.3 H2O +0.1NH3+ OH- NO3

- + Sewage       
Methane        NO3

- + 0.63CH4 →0.5N2+0.63CO2+0.75H2O+OH- 
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�Wرأ�DB�Dا�����- 1�8� ا��DB�Dر\-��2ل أن و 5�! .د
!;&# +*� أو �%2� +*� ��� إ�! ا���l#،و-��ا)� ��%`!م ا��%!�6ا�

�/ ����ا>	 -��� ا��DB�Dر $^ن ا�T!ز-1 ا�2!�1 إ��F 	�- ا�&!ع DB�Dا� �B��#&;!
� ا�%�!�!ت ��� ا��W!زه أو ��2 ا�&!ع �را�

 ا��DB�Dر أ�! .ا�%�!�!ت B.�ح ��� ا���=*�1 ا��
�&1 ا������)�1 ا�.�&1  داP� إ�� اھ��ازه -�	 I�W 85! ا\��3!ق ���

�2%�
�&1ا�*!;%!ت 
�� �/   اE<N8�B $��	 ا���/  ا���)�دة ا�FqBا��  #;!� ا���=*�1 ����)�1ا�� ا�.�&1 ��� ا���ازه -�	 أوا�

�! .ا����1�B وا���ادا�%�!�!ت ا B.�ح  ���< /*��ي ا�DB�D!ت(���d%2�  ��>�ھ��B��- ���  1lان ���DB�Dر --� ا�2

 N0�( أو ���- 1.Bت �5ا!l-ا���.  


�&1 ا�*!;%!ت �����	  ا��DB�Dر-1 ا���>�!ت $# ا������)�1 ا���2\تھ�ه � ��� وا��!ء  $# ا���)�دة ا�.2!�� و ا��*��-! ا�

-! B%� ا��DB�Dر اN8�Bك &�ر- و. ا����1�B ا���اد B.�ح أو ا���ور أوا�%�!�!ت  B.�ح���  ا���=*�1 ������)�1 ا ا�.�&!ت

/� ��
�/ ا���ور و ا��8اء $# ا�PK و)�أھ! ا�
�ق ا��!ء �a2� !8% )�ءا -*�ن ا��# (Emergent Plants)ا�%�!�!ت  F 

18–1.8  25�ود ا�&!ع g. P/m2/year f�8�
�� ا�%�!�!ت 
�� �/ $��DBر-%�� !�< f�8�

�&1  ا�*!;%!ت 
�� �/ أ-<! -�ا�

�
�&1 ا�*!;%!ت ���ت و�%���د وا�%�!�!ت ا�- /�Fر����2ر�DB�Dا� qBا�� #;!���!ري��!ه ا �/ ا��DB�Dر إزا�1 .ا�� /�F 

�� ا�%�!�!ت و
.3W o!د @	 و�/ ��DB�Dر� ا�%�!�!ت N8�B!5ك  -����q  ا�
.[ �a2 ا���-!ن ذاتا�%�!�!ت  أ�Wاض%�� /� 

�-�(.  !����1 ا���اد  5�k أن >���/ ا���)�دة ا�F qBر ��-� ا��2ض و�DB�Dا� ��� ��Bا���!دل  أو ا\���ازأوا���

� ا�=!ردي وھ�ا���- ��� 1��/ ا��D3!ة �!دة ط��F ا��2ض.  

 

 

 


:����ا���I%�ت  -2-10� �"��)

B  ا�R ا�/��ت�ت�)�#Lab tests required within the: 

plant station  

  

 ��T=1��8 ا��
�!��1 5!�%�!�!ت 5�15 ��2.!ت ا���.��/ �! -�# و�����ا�6�2D!ت ا�����-1 ا�>��:  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  DO- BOD – COD – TSS – pH EC:  ��1��.أ 
 X5 ذ�c�
ا�
:�جو ��  

����4:  ����وا�
:�ج ��5
�c ا��+  

ا�
��دن    – ��.��
: �O_O ا�4�'5  ا�
���c – �7اص ا�
�ادا�  


B ا�7Lاض  :'5 ./�R -=��وا�
:�ج ��
�5cت�زع ا�  
 

   ��#�� :-=��  ا�
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3 -1-  N��ت�����
  :  ا�/��ت�ت ا�

���! دورًا ا��!;��1!�!ت ا�% ��ً8�  #$#FراKوا\ھ�ار ا��ط�1 إدارةا)Marshes (8!ر�K1 و$# وا-!�W 15��� ا���!ه ا�
 �	 و

�-/ [69] ا��!�0W/ ا�*���0/ 
�� ا��ور�/ ھ�ا ا�<�ء��� إ�&!ء<Q� ��� 	B!2ور، ا�� ا\ھ�ار و ا8�K!ر إ��!ش $# �8! ا�

)Marshes( !88!# $ . وإدا��� ا��!;# ا�%`!م ��� ��!+�ة �Q� !8@�ان )Biomass( ا���2-1 وا�*��1 #ا���Tا$ ��ز-

;!�� وR�P اNP 1;��� /<!�Kل �/) Biological diversity( ا���T� #;!�WHا��%�ع ����d!+���� 5=*� 8!#  �و>�

�!��1 ا��!;�1 و��%�!�!ت ا�����1D (habituts) ا���l!ت(1��
 1�8� 1��`���!ك و$�ا;Bs� ىوا�.��رو�PKءا!�WH[72]،ا 

[71].  

� �%!o5 ا�n2 ا���!�# و�Nذ ���2!ة ا���-Q- 1دي W8! ا��!16 $8# )�ء �/ ا���اث ا�0&!$# وھ# أ�!�B1ا��ط� #Fراsو�

�5!
 ��d ���< #l�5 ا�8! و5!��!�# إ�� د�!ر����ا-� ��� اKراF# ا��ط�1 إ�� $&�!-��5�k ا�WK!ن1ا�� #$ k-����.  

 ����D2ات ا��ور ا��;�
# $�8!  ;�1ا��!ا�%�!�!ت ��< 1���اHزا�1 ا���D-!;�1 و ا�*���!;�1 وا���*�و1�5 و$# درا�B%! ھ�ه  $# �

��ة ا��# �%�� $# ا��%.&1 �5ادي �Bف ���!ل @N@1 أ6%!ف �/ ا�%�!�!ت ا��!;�1 ا���B!5 !%�
ا��# ) ا��%�ب ا�=�
# ����ا;�(

1�P!%��1�0 $# ا��%!خ ا�=�E )!ف وھ# >�!�# �8! ا�&�رة ��� ا��sم �o ا���ا�� ا����%.&1 ا���.(  

1. Juncus effusus 

2. Typha latifoli 

3.  (Phragmites australis)  

�/ D< I�W!ء�Juncus effusus,Typha latifoli ,Phragmites australis  !8[73][74] [75]���!-/ ھ�ه ا�%�!�!ت 

!�B��!-1 ا���1l ط����! وھ%W #$و #lا�%`!م ا��� CDW #$  ى�PKء ا!�WKا �� ��ا)����!ت -����و����5)�! و��� ھ�ه ا�

16!P1 وlء و126 ا���!�
��/ ا���ي ا���اب $# ا��!ء وM;!3P ا�<Kا.  

 :Juncus effususن��ت  - 3-2

.[76] [75]   �
ا��N�/9 ا���  

Eucaryote ا�/(�ق ا�/�ى 7�����ت 

Plantea ا�/��ت�ت �+�

 ا�

Phanerrogams ا��� ا�����ت��� 

Angiospermes  ورgرات ا���� ا������ #,

Monocotylédone ���Iا�7د�� ا� N9ا� 

Juncales ت�� ا����ن��ت�ا� 

Juncaceae ���.L���9 اIا� 

Juncus 5.Lا S/ا�� 

effusus س��I
 ا�/�ع ا�

 �
����
  Juncus effusu:ا[.

  Juncus effususت���N "/��ت   -1- 3-2

���� ��!ت-effusus Juncus 1ا���.Bة ا��دة �/ ا�&!����ة و��B E&!ن ���� ، ا�=*� ر
�&�1/ ا�%�!�!ت ا��=��1 ا�
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1�;!
$# اKوB!ط ا��!;�1 و-�E�?5 f��< Z6 ذو ��ن  هو-%�=� ��� )�ا���) اBK� ا����Dس(�!دة �!-��ف B!5	 ��!ت .و

1�FرKا 	ا���ا� E;!=1 وإ��+�=����د إ�� ط����E ا�- fس($%�!ت .وردي وذ���D�-��ا)� $# ا���ا-1 ��� ھ�1l ) اBK� ا�


�Nت زھ�-1 �&��1 -3� ط�ل >� .�����1 �/ ا���ا�	 ا��# �%�� �35رة دا;�-a2� 1 ا���15$ #.�� 1�FرKذ��� ا!��!$

�� أK)�ري 1���1.5 إ�� �Wا�# WKوراق $�8! �!;� إ�� اKن ��!ت.���،و-*�ن ��ن ا!&�B !س(أ���D��� أ$&) اBK� ا�%�$ !�

 /�5!� R��5=*� ���دي ��3� ط��a2� 1*�+ f��5 1�*=�،. !8 ا���B(15	a2�)1.5-3 ا���5 15��%�$ 1��6Kأ�! ا���ور ا

 /�5!�)15- 23 	B (15ا��� a2� .زھ!ر �%�!تH1 ا����!دة ��*�ن $# �8!-1 +�8 )�ان، Juncus effusus أ�! �

�=��1ا�%�!�!� �/ ��ع300إ�� 250  -�*�ن �/ ا1��BK ا�n%( /� 1��3D ھ��!.  

  Spreading:ا[ن���ر

��o ا��%!طR ا��ط�1 $# ا��!�	، �*/ �!درا �! -�)� $# ا��%!طR ا\��Bا;�1( #$ n%أ��اع ھ�ا ا�� �8%! ����� . ���ا)� �-��ا�

 #$ ~;!=WR;ا�  :           ��>� �%8!  ا���5#  ا��ط/ $# ا1��6K �/ أ��ا�E. و��)� أ��اع >E%� ��0 $# ا��ط/ ا���5#،ا�2

 )Juncus valvatus (#$ #5��  أورو5! و)%�ب ا���Tب ا�

 )Juncus maritimus (د ا�=!مN5 #$  

 )Juncus bulbosus (#$ #5��  وأورو5! ا���Tب ا�

 ) Juncus rigidus (د ا�=!مN5 #$  

�! -��ا)� $# ا��K-*��/ ا��%�1�5 وا�=�!��1  أ�B!و ��>�! و
��ص و+�ق  ا-.!��!$#  أ-<!Juncus effusus �ا)� ��!ت-�<

  . $# ا��Bا��! أ-<!وظ�8 

 �� b� Coping:ا�

����!ت%- Juncus effusus)س��D�5��=E $# ا�`�وف ) اBK� ا�����- !�
.2!ت ا��!;�1 وا�T!5!ت >��!ت وا�&%�
�$# ا�


�  . ط�1 و-�sم ا���~ $# ا�`�وف ا�.����1 ا�����o� 1D اN�Pف ا���15 وا��qBا��Kط ا!BوKا #$ ���*%E ا���~ و�- !�<

1��=� Z3%5 ف������!ت>�! إن 
��N �! .رط�15 ا��# �!دة �!�%- Juncus effusus  �*=5 ه!����رة 5!�T�$# ا�K!>/ ا�

1%
��ه �o ا�K!>/ . دا;	 ط�ال ا�� 	�
�� $# ا�K!>/ ا�
.1�2 ا��1W��D و�/ -�!%- !�ا��# ����ض إ�� ا���8-1 ا���!+�ة ،>

�ة-���،و��ف �%E�?5 E �&!وم ����ودة ا�=� �
�!-~ ��!ت .����E ا�%�� $# اKوB!ط ا��# -��ا)� $�8! ا�`� و-*�ن �W%8! أ�-

Juncus effusus)س��D� [75] [76].$# اKراF# ا�2!�<�1) اBK� ا�
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�م ��!ت ��
-Juncus effusus )س��D�وإزا�1 ا��وا;[ ا�*�-�18%8! و�%&��8!  ا�23# ا��3ف$# ��!��1 ��!ه  )اBK� ا�

�!رك �0�  اKور1�5 $# >��0 �/ ا����ان���1 ��%o  �5-.!��! وا��;!�-�رع أ-<!ً ��� )�ا�� ا�.�ق وDF!ف ا���!ري ا�

�� >%�!ت ز-%1 $# ا�T!5!تا�&��� �%8! ].78[ا���15 أ���اف��
-.  

  

  Juncus effususن��ت ): 05(ا��9رة 

  

 ) (Phragmites Australis:  ��9ب &/�"� -3-3

���� ��!ت ا�&�3 -Phragmites australis1 ا���;!�!رزة ا��# ���� دور >��� $# ��!��1 ��!ه �/ أ>�0 ا�%�!�!ت ا�

 o�+!��،!�!�� E��� 1��8 ا��32لB1 وW!
��ة ا�W�� 1��!� 1�(!ي و$��،وإ���>P ع��ا��3ف ا�23# ،وا�&�3 ذو ��

�!��1 ��!ه ا��3ف ا�#23�� E%� دة!D�B\ا #$ ��*D�0/ ��� ا��W!دور ��!ت ا�&�3 $# أن .[77]ا�*��0 �/ ا�� M���-و


��/ �/ ا��8اء ا���ي @	 �&�E إ�� )�وره �&�م 5<Kا;�1،إذ -&�م ا�%�!ت 5!��3!ص ا��ور ا��!;� ���*���-! ا��8ا;�1 وا\�5

�ة ا��!دة ا��<�-1 ا���)�دة $# ��!ه ا��3ف 
<?5 /��
<K-&�م ھ�ا ا 	و�/ @ ��ا���ور DBK!5� وE%&W إ�� دا1l�5 �P ا�%

�/ ھ%! )!ءت $*�ة أھ��1 ا��را1B و�2!و\ت ا����T ��� . [78]ا�*�-18ا�23# و�5!�# �&��� ا����ث ا��<�-1 وا��وا;[ 

�!��1 ا��&���-P �*=5 1!ص وإ-�!د ا�2� �
.!ع ��!��1 ��!ه ا��3ف ا�23# 5=*� �!م و�`!م ا� E(ا��# ��ا �<!=�ا�

�!��B?5 1.[ ا���-!ن ا��2�� >D!ءة �� )FWS(ا��%!NP /� ،1�26 1l��� �Bل �.��R �`!م ا�-�2� o� ت!

���D��� 1�&%� 1!ت ��!ه ا��3ف ا�23#،و�2!و�1 ا���6ل إ�� �`!م   (Phragmites australis)ا�&�3� /�
2� #$

o
1��2 $# ��!��1 ا����D!ت ا�
!;�1 ا��%���1 و�.��&8! ��� ارض ا��ا�� ��� �! ھ� ���$�ة �BK!5اق ا����- #�.  +�E ط��

�=��%�!������ا�# أو ا�T!ب أو ا���دي أو ا���ص !�&��3ب ا��%�5# أو ا�&��3ب ا�BKا���د-��!ت �����# إ�� �%-


%(5�3�&�! /�1��3Dا�%����1ا� E�B1وا�%��N�!5  (Phragmites australis)  ھ�ا ا�%�ع #�B 1 إ���
%�5�%��!5 Z3%ا�

1�FرK1ا��%�5# ��*�ة ا�%��N�!5australis)(. 
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�ة أ��ع� E%� �(�-: 

 ��N( Phragmites australis subsp. australis)%�51!�) ا�1lD اKورو1�5( •

• )1�*-��K1 اlD1) ا��%��N�!5( Phragmites australis subsp. americanus) 

• )-��BK1 اlD1) 1ا��%��N�!5Phragmites australis subsp. chrysanthus (Mabille) Kerguélen 

  

��ا��):06(ا��9رة .L�1م �/��ت ا��9@ ا �U/#(Phragmites australis)  

.[78] [77]Phragmites australis 3 -3- 1 �
  ��9ب &/�"� �/��ت ا��N�/9 ا���

�+�

 ا�/��ت�ت ا�

��رات ا��gور ا�����,# 

�I��)ا� ���Iأ�7د��ت ا� 

 أ�7د��ت ا��I�� ا��ت��

���9Iت ا���i��ا� 

 ن����� اL.�ة

 Arundinoideae ا������

S/ا����9ب ا��Arundineae 

 Aaustralisا��/�"� ا�/�ع

 �
� ا���.Lا:Phragmites australis 
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  Spreading:ا\��=!ر -3-3-1

 /� 	�!� .وأ��-*! ا�=�!��1 أورو5!إ��  أ��Bا��!-%�=� $# >��0 �/ �%!طR ا�

3-3-2-  	�
  Coping:ا��?

وDF!ف ا8�K!ر وا���ع  ����2اتاا�&��3ب ا��%�5# �/ أھ	 ا�%�!�!ت ا��# �%�=� $# ا���l!ت ا��!;�1 ا���15 �0� +�اط� 

5!�
�!دة ���  .وا��3!رف ����- �8$ ،n$!%1 ��� ا��&;!Dا� Eر��
�o� E ا���1l و�
��� ا�&��3ب 5
��1 ا\��=!ر �`�اً ��?�-

2�ة$# >��0 �/ ا����ان �W!��� ً!�!��  �0!ا��E� 1�W!3، ��ا -����   ا��!;�1 ا�%�!�!ت���ا وا��K-!ت ا�%< . 

 Description Vegetation:ا��Z6 ا�%�!�#  -3-3-3

��  ��!تا�&��3ب �� R-إ�� ا���ا���-%�=� �/ ط� E�!Dي و$�� وذو إ��!)�. أ��!ر 3و-3� ار��>P ع��1 ا�%�!ت ذو ��

1W!
��ة ا�W8# . �!��1 $# و�%�
!
�� ا�ّ=��اخا�
ُ� 1�� �/ ا��Dوع، >� $�ع -#8�% ��5ّ�o زھ�ي . �&-��-��2ي ��� ا�

�َّ� ا�
%��Nت
إن ا���ور وا�
�ق اKر)Typha .( 1�Fو��!ت phragmites ((!�!ت ا�&�3 و�/ ا1�0�K ��� ھ�ه ا�%� .-َُ

)Rhizomes ( ��� ت و25!�1 \ ھ�ا;�1 و ھ# 25!)1 ���32ل!�B1 ا���&.%� /�F 	;5=*� دا �$# ھ�ه ا�%�!�!ت ��)

����ار ا�%�B\ 1�;ا��8اء ��� أ)�اء ا�%�!ت ا��8ا /� /��
<Kوراق ا��# �*. اKن ا!$ E5!=� �*=5ء و!��ن �B a2.[ ا�

�! وان ) Aerial habitat(���8! إن �*�ن 
!درة ��� ا��%nD ا�sھ�ا;# ���Dة 
��3ة ��W ��?�/ ا���1l ا���-1 ا��8ا;�1 �B\

�ا إذا �! 
�رن 5!��8اء ا���ي( kD�%� ء!��/ ا�F /��
<K. ���2ى ا 	1 -<�;!�و����! $�8ا ا�Z%3 �/ ا�%�!�!ت ا�

 .] 77[ا��Kاع ا��!��1

3-3-4-  1�lا��� E�!ا����Bا:Environmental Uses 

�م ا�&��3ب $# ��!��1 ��!ه ��
�0�   ور1�5ا�K%8! و�%&��8! $# >��0 �/ ا����ان  وإزا�1 ا��وا;[ ا�*�-18 ا�23# ا��3ف-

�!رك���1 ��%o   �5-.!��! وا��;!�  ].78[ا���15 ا���اف-�رع أ-<!ً ��� )�ا�� ا�.�ق وDF!ف ا���!ري ا�

 The Root :���را -3-3-5

��=1 ا��!;�1 أو +�E ا��!;�I�W 1 ��داد ا��Tف ��ة إ\ أ�Z�*� E ا�W1 ا��ا&�Dھ� ا�2!ل $# ��!�!ت ا� !�)�ر ��!ت ا���دي >

1(!W f��� /��
�ام ا���ور $# ا��3!ص ا��!ء �&� $%�� در)1  ا��8ا;�1 �%��ھ! $# وK!5 ��&$ #;!� qBو>��Bا�%�!ت إ�� ا

1lض وا�.�� $# ا������� !���<�� !D�*� �0� .��Dع ا���ور ��*�ن ا�=���ات ا���ر-1 -&� �5-!دة >��1 ا��!ء، وھ�ا -

  The Stalk: ا�
!ق -6- 3-3

��  $# �8!-�8! اKزھ!ر و>�!   ا�
!ق ا��;�
# �%�!ت ا���دي را-�و�# �%=? �%�B E&!ن ط�-�1 اB.�ا��2� 1

 \ E�$ #B!BKا j�
�ة إ\ أن ا�%W1 ا��ا&�Dق $# ذوات ا�!
ھ� ا�2!ل $# ��!�!ت ذوات ا��D&��/ -*�ن ا���>�� ا��=�-#2 ��

1���*���*B !-NP /� ن�*� ��T5 11 و�!;�1 �2!ط��W �<�0ة و�واKھ	 .-���� إ�� ا�&=�ة وا�� >�! أن ا��2م ا���!;�1 ��

 .��1 ا���!;�1 \ ���2ي ��� >����مأن ا�2
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  : ( Typha latifolia)ن��ت ا���ط���r اLوراق  - 3-4

�
  ]79[:ا��N�/9 ا���

Eucaryote ا�/(�ق 7�����ت ا�/�ى 

Plantea ا�/��ت�ت �+�

 ا�

Phanerrogams ا������ ا�����ت 

Angiospermes  ورgرات ا���� ا������ #,

Monocotylédone ا�7د�� ا����I N9ا� 

Typhales ت�� ا����ن��ت�ا� 

Typhaceae ���9 ا���ط��Iا� 

Typha ا����ط S/ا�� 

Latifolia وراقLض ا�ا�/�ع 1 

 

 �.Lا �
 Typha latifolia ا���

  

 :( Typha latifolia)و%N ن��ت ا���ط���r اLوراق  -1- 3-4

������!ت ا���ط ��-k اKوراق -)Typha latifolia 1��3 ا���ط�1 �/ ا�%�! (Dة �/ ا����� �Typhaceae!ت ا��=��1 ا�

B	 ،  3،5إ��  2وھ� ��!ت ذات أوراق �=�E ا��2م -��اوح ��Latifolia  /�5!� !Fو�/ ا�%�ع  Typhaو�/ )%n ا���ط 

 Typha)وھ�ا ا�%�!ت ا���ط ��-k اKوراق . ]B a2� ���]80.[ ا��!ء  1إ��  0،75وإ�! ط��8! $���اوح �!�5/ 

latifolia )، 1&�Dد-1 ا�!Wر �/ أ�!�/ أ���8! ا��ي -3� ا�� ط�ل -&�ر �!�5/  16إ��  �12�د اKوراق $�&( /�F 1
ور

2�� ھ�ا ا�%�ع ن ا�%�!ت إزھ!ر و�5ا�	 ����I�W /� !8%�5!� #$ Z ا 3ا�� 1- !��%K!$ nزھ!ر ا�0�K-1 �*�ن دا;�! �أ��!ر >

!ن )�داء �&�-1 �*�ن ��2 ا���K ��5ن 5%# $!�[ و��B!ن �!�
&a2�B 1D��� q اKزھ!ر ا��>�-1 ��5ن 5%# دا>/ $^�! ا��>

 !82�&�� 	� !���5 1-�0�Kزھ!ر اKا ]�D�� Z�3�0-1 ��&� 1��6 وذات ��ن ر�!دي ، و$# $3� ا��Kر-1 وإ�! ا��ھ�ر ا!�

$# ا���Dة ا���-��T��$ 1�D ��ن و�a��2 إ�� ا���ن ا��%# �0� ا���ور ا�%!f��5 1�*=� 1�F ا�=*� اBK.�ا�# ا����Dف ،إ�! 

�ر اH+!رة إن ھ�ا ا�%�ع �/  ا�%�!ت ا���ط ��-k اKوراق . ]81[اKوراق إ�� ا���ن ا�D6K ا��!;� إ�� ا��%#�� !�<

(Typha latifolia )  �%�$،1�
�1 وذ�f را)o إ�� أ�B /��&-�.5�@!*�� !8!>%1 و)%-�B ��ة و1&-�.5 )-�-�*!@� �T5ارة +

�!ت وأDB� ا��!ء،وھ%! ���ر اH+!رة أن ا���ور ا��*!@� 5!�&%�
��� ا���ور $# ا��W� و�5!�� ا��د-!ن وا�%� 1�
.�-&1 ا��%

� ذا�K !8ن ھ�ا ا�%�ع �/ ا�%�!ت -%�� $# ا��%!طR ا��ط�1 W #$ 1��%ء ]82[��*!@� أ>�0 �/ ا�!�و�%� 8T�5! $�ق B.[ ا�


8! 5!��8اء ا���يD%� ف ��� ھ�ا ا.-*�ن��- !�<1%
�� دا;	 ��� ��ار ا��� E83[ �%�ع �/ ا�%�!ت أ�[. 

  Environment And Deployment:ا����i وا[ن���ر �/��ت ا���ط���r اLوراق -2- 3-4

(Typha latifoli )Of 




�� #k ط�ق وأدوات��,
 ا�59I ا�^���                                                                   ا�/��ت�ت ا�

 

��
 56 ا���ء ا��

و -�2�� ���1W  10- 4-��واح pH  /�5در)�l� 1-1  و ��!ل  30-10إن در)1 ا��2ارة ا����0 ��8ا ا�%�!ت ���اوح �5/ 

 ��W30  غ / ��W ا��32ي qBا�� /�F وره�( ���5
��1 و -�*/ �Z3 �/ ھ�ه ا�%�!�!ت أن . B	 ���30 و� ��و ھ� -%

 !-�%B #.T-60 #��!ا\��=!ر ا�� ����B]84[.  

Eدةا� �/ أ��ا��(�� #$ #5��  .وا��!�	  ا��ط/ ا�

  .]N5 #$]86د ا�=!م و��3 وا���Tب ا���5# و>��0 �/ �%!طR أوروTypha domingensis (!5( ا���ط ا����!ط# 

ا���ط .و��`	 �%!طR أورو5! وا���Tب ا���5# و�N5 �3د ا�=!م $#) Typha angustifolia( ا���ط ر$�o اKوراق

  .]85[و��`	 �%!طR أورو5! ا���5# وا���Tب و�N5 �3د ا�=!م $#) k-��) Typha latifolia اKوراق

  #��Dا���ط ا� (Typhaelephantina) #5��  .]N5 #$]87د ا�=!م و��3 وا���Tب ا�

�!ن
  .$# N5د ا�=!م و��`	 �%!طR أورو�5Typha laxmannii) (!5ط \>

  

  Typhaن��ت  ):07(ا��9رة

  

  

  

 

 Thebenefits of a plant:( Typha latifolia)=�ا�� �1@ ن��ت ا���ط���r اLوراق -4-3- 3

�#  11ا���ط )%n ��!�# �/ $1��3 ا�%�!�!ت ا���ط�1 ا��# �<	 ���8! ا�Bا !�ً��)Typha(  1-�����H!5 ف���)Cattail( 

��d 1ا;�1 �!��1 $����� @�رة �
�!ت و ا����2ات ا���T3ة و �*8%! ��$� &%�
�ھ# ��!رة �/ أ�=!ب �%�� �5!�� ا���ك و ا�

$ 1�=��ة �/ ���8! و ا��M;!3 ا�.��I�W ، 1 �	 ا\���!د ��� ��f ا�-�Dا;�1 ا��Tا� M;!3دًا �/ ا����ة FH!5!$1 إ�� �-�


%�ات،�  #$ �<Q� اع��Kا k�1 ��ى >� ا��Kاع 5�!� �
� ا�%�ع و �*/ ھ%!ك 
�ا�W 1�=��ا�!ت ا�.��1 ����B\ا Z����

� ����� !8>��م $# ا��.��&!ت ا�.��Z���� ، 1 أو
!ت أوروl� �%� !5!ت ا�
%�/ و 5��
- !8>�/ رواد ا���T-1 $# أ��-*! و 5

	�!�
� أ�!>/ ا��را��W 1ل ا�W 85! ا�%�!ت �
� ا�.���1 ا����ا)W ��  .]91] [90[، ]98[ا�%

  :The health benefits of a plant (Typha latifolia ) ا��Iا�� ا����9 �/��ت ا���ط -4- 3-4

�ر�8! ��� ا�2� �/ ا�K	 و �Nج ا\��8!5!ت أو ا��&��� �%8! ھ%!ك ��دًا �/ 
 ��=� 1�=�ا��Dا;� ا�1�23 اK>�0 إ@!رة ���f ا�

�وى و ا�%�-Z ا��.� و ��o و
Z ا�%�-Z و �
*�/ أ\م ا���وح و �Nج ا�
�ط!ن أوا�2� �/ ظ�8ر ا�
�ط!ن و �%o ا�

��3D��!5 E�< fض ذ����
  : �Bف �
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 /*��ا�-��BاE �8.�< : 1��N8دة ا�!��.�8 ط���# ، I�W ان ا�< Eا����Bا����ط إ�*!��1 ا �=��/ أھ	 ا��Dا;� ا�1�23 �

�م ��.��8 ا���وح و �%!طR أ�Pى �/ ا��
	 ا��#��
�  oF�� !8ا� !�
��!ت ا��Hاض و ا���*�و5!ت ، >� �Wا �����

	�Kا /� Z�D��� ا���وح و ا\��8!5!ت ��� !ً��F�� .  

�� ��� : .#ء�Nج ا�%�-Z ا����رة ھ!;�1 ��� ا����0 #8$ ��.� ��$R ا��م و �
 1�=�، و -�!�N� jج $&� ا��مI�W إن ��

�2�� إن - I�W ، Z-ا��� Z
�� ��! أ��D2- E �/ ا\q���� 15!��B ا��م $# ا���< ، E����-Z ا�k�2 ا�0&�� و -&�� �/ +

 . ا�%�-P Z.�ً�ا ��ى 5�k اK+�!ص-*�ن 


!ھ	 : ا��32ل ��� ا��=�ة ا�1�23� E5 دة�(��-��2ي ا��=� ��� @�رة �/ ا���اد و ا���T-!ت و ا���>�!ت ا��<�-1 ا�

�!ل $# ا��2!$`1 ��� ا���� و ا�&�رة ��� +D!ء $ �*=5��!���d!ت ا�2=�ا�-1 و ا�%�5!ت ا���T3ة و � ا�&�وح ا����ا�� 	��

1$!Fإ /*�- oF����ً! ��� ا�F�� �=��  وoF ا��!
- !�
��� �/ ا�.E�K !8� /�2 -��2ي ��� �<!دات �8��N!5!ت >

 . د��8	 �ً�! ��� �&��� ا�K	 و +� ا��%!طR ا���<�رة


�رة ��� �%o : �ط!نا�2�!-1 �/ ا�&�!1 5�=���ف ا�� ، fذ� o� ع�F����ة 5=?ن ��f ا��
� aزا� !� I21 و ا��Bرا�ا�

�دًا �/ ا��!�0W/ ا���%3/ 5�k ا�%�!;j اKو��I�W 1 أن ا��=�1 ���2ي ��� ��د �/ �<!دات � ��وث ا�
�ط!ن I�W أ>W

�ة ا��# ��%o ا��N-! ا�
�ط!��1
<K88[ا[.  

3-4 -5-  ��gت�:Warning  

�!ت 5!��!�# ���2ي ��� ��!&%�
���1 �!��1 ��ا -�� ا��P!ر ا��Kاع �/ ا��=�1  ذات���@1 ، ه�%�� ا��=�1 �5!�� ا���ك و ا�B

� �3� إ��8! �/ ا��!ء ، ���f -�� ا�B=!رة ���P ا�H=!ب �/ ا��Kاع و ا\N8�Bك 
�25ر���%� ا���>�!ت ا�<!رة ا��# 

2� �/ ا����@!ت و��  o� ن!�Kا !��ام �%� ا�<�ورة $&q ��>� دا;ً��B\ورة ا�F o� q-�D� \ إ$�اط و \ .  

3 -5 - kR�# �.5 ا��را
  Plant Location and Design Description:وا��

 "�ادي ت,
] ا��� ����ا�� ا��� � ا��/�ب =� ا��ا �� ا���ا���� ا�
/�ط- "�7zى ا�
��ان�� ا��را.� ھgه &�ت

  ].92[.�ف


��	  09 دا;�ة�%8! 12 ��<	04/02/1984و\-1 وادي �Bف، ا��a&0 �/ ا��&
�	 اHداري ��!م و\-1 ا��ادي أو|Pدوا;�دا

1D���� 1�
6�1 ا��\-1 ھ# : وادي �Bف و�%&
	 إ�� �%.&��/ ذات أ�6ل ��!� ،z-ف و�%.&1 وادي ر�B 1 وادي&.%�

 1%-�
!8�W! ا��اد-�� z1 ا���!ل ا��ھ��1 و����6!���ف أ-<! 5� !�< ،1�

�1 و Z�K1 ا%-�� �44.585ھ# ���ف 5

	�<2]93.[  

3 -5 -1 - k �
�ا��I+� ا��� Z وادي .�ف: Astronomical Site  

�!\ وP /�5.# ط�ل° o&-31 °- 34 إ
��	 وادي �Bف �/ ا��%�ب إ�� ا�=�!ل P /�5.# ��ض + 8° - 6° !
�+.  

�ا�
� k  ا��`�ا=�  -2- 3-5�� Z  92[وادي .�ف[:The Geographical Location Of The 

Region Of The ELOued 
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�)��c)01 (و[�� ا��ادي k �# Bت��)وادي .�ف.(  

  

 �)��c)02 : (ا=� "���ادي�ا��` k �
  . ا�

6�1 ا��Nد ب�&o و\-1 ا��ادي +�!ل +�ق ا��23اء ا���ا;�-!� /� ��ا����8ر-1 >�	 و-2�ھ! �/ ا�=�ق  1630، ��

1�
��1
1، و�/ ا�=�!ل و\-!ت و5
*�ةور
�1و\-!ت  ، و�/ ا��Tب >� �/ا�����=%Pةو�*
 .و\-1 ور
�1، و�/ ا��%�ب و5

5
*�ة (-2�ه �/ ا�=�!ل N5د ا��اب  .-&o إ
��	 وادي �Bف )%�ب +�ق ا���ا;�، و-%��# إ�� ا���ق ا�=�
# ا�*���

� ��W )�!ل اKوراس، وا�%�!�=1، وإ�� �%.&1 �&�-/)وا��را-��� .و-
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2�ه �/ ا�=�ق ا�2�ود ا����
�D� /� 1.1 و��Dاوة، �-nا��d ��W ورا ���5 رو�!ن�. nا��d ت!Wه �/ ا��%�ب وا�2-. 

 z-ب وادي ر�Tه �/ ا��2-)/�B!� .وور
�1) �&�ت و�

�ا��W !5�%( nا�# d ل إ��!�
!$1 �/ اB.�� $# ا�=�>�	، و�/ وادي ر-z 5!��18 ا�1�5�T إ�� ا�2�ود ا����
�1 620و���z ا�


!1W وادي �Bف 5160!�=�ق �Wا�# � z، و���	82.800>� 	و 2>�	��
Hا  z-وادي ر q+ #ث +.�ط وھN05 !���2!ط ط��

1�
  .�T�!5ب، و+.�ط ��وا�1 و��z�T و+q ا�1B�T �/ ا�=�!ل، و+q ا���-� �/ ا��18 ا�=�


�(�ا����I9"���ادي - 3-6
  :ت���

3 -6 -1 - k �
  Astronomical Site :ا��I+� ا�

������ض :�&.P’24 – 31°  \!�+  


! P -  6°..�ل�+.  


� k  ا��`�ا=�ا -3- 3-5�: The Geographical Location  

 	
�!��\-1وا��ادي، دا;�ة ا��اد-���!�.�-&!��ط%��=�$ /����<1-����1���1 5!��ادي ا��!5��
��1�D3�1.2ا���!ھ!��&�.03 

�-%1 ا��اد-���-%1 5ا��ا�5
*�ة.��% z��� 1W!
����1.2��-� إ5���،40��8ھ!�&� ��� !8���3� #$ ���!�# ھ*�!رات،وا��(

 z��-246300  R$��5 1�
�ود/  3م �33904W #$ 1���- 1��!����D#. ا���م/  3م 15000ا���م  و�&�م 5�1993/11/20 5�أ�� 

�-%1ا��ادي ONA ���2^+�ا$!��-�ا�!��ط%����.��8��1����
�و>��f $# ا�2� �/  .،وW!��! ����133%&�1)�ء�%!���!ھ!�

1l5وKا��=!ر ا f��<ه و!���N@ o� /����< 1.2� �0ث �2.!ت ��)�دة 5!��\-1 .��ى ��-%1 وادي �Bف ظ!ھ�ة 6��د ا��

25�ود 750 بط�ل +�*1 �6ف #26 �&�ر #�< q51 ر�
  . % 76>�	  و�

 

 �)��c)03 : (ادي���" Bه '�ن���
 .ا�
� k ا��`�ا=� �
�(� ت��I9 ا�

3-7 - j),ا� �ھ�U#:Aspects of the Surface 


�د وادي �Bف ��ة �`!ھ� �%- !8:  
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#FراKا 	`�
!1W(ا���ق -%��# ا�
.[ إ�� ا���ق ا�=�
# ا�*��� إذ �T.# ا���!ل ��وھ# ر�!ل �!��N@( 1@1 أر5!ع ا�

 �� ��j �/ ذ�f +*��/ اKول ھ� ا�*�0!ن ا�����1 ا��# ���ا)
ذات أ��ان �5<!ء و�D6اء، ��&!ذ$8! ا��-!ح $# >� ا��!ه، و

�ھ! �35رة >���ة $# )%�ب �Bف، و����Z ار�W3� أ- I�W !8�!�!D127 ����م، أ�! ا�0!�#، $�8 ا��%�D<!ت واKود-1، $�

ا�2�!دات .م �%� +�B25z�T�� qف أkDP �&.1 $# ا���ق ا�=�
# ا�*��� ، kD�%- I�W دون �
��ى B.[ ا���2 5ـ 

1 �
�ف، وھ# ط�&!ت a2� 1��%�� 1-��W ا���!ل، و�/ ��f ا�.�&!ت��!��� " ا���+1" ا�����1 و�T.# ا��%.&1 ا�=��
و�

��ة وا��&�ن و+�ق ا��
	، " ا���س"�3%!�1 ا���n، أ�! T5 ��� $# ا��%!ء �8�5N3!، و��)��
 �W #8$!رة 1*5!=�� 1��6 �

�ة"أو " ا�3�3!�1"أ�!��
�� ���%! "ا���
��ة وا��1��5 وا��&�ن و�d #$ �  .]95[ ،]94[ء$��)

 


/(�� وادي .�ف) 08(%�رة " j),ا� ��U� �U/# 

3-8 - ��c�/
 Climatic Characteristics:ا�:8��9 ا�

� ا��ادي � .م80>�	، و-��qB��� z ار�D!ع ا��%.&B /� 1.[ ا���2  �390/ ا���2 5ـ ) �!6�1 وادي �Bف(��

�ى $# 5�k ا�WK!ن ° 34-3� ا����qB ا��2اري $# $3� ا�Z�3 إ��  :ا��2ارة��- �
I�W �*�ن ا���!ل +�E  °50و

� ا���ودة وkD�%� N�� 16!P إ�� �! دون ا��D3°10ا�=�!ء -*�ن ا����qB ا��2اري ���1�8، و$# 3$� �=� !�� .، و�%

  The Winds:ا����ح - 1- 3-8

� 1%
��!ز �%.&1 وادي �Bف �25>1 ھ�ا;�1 �=.1 ��� ��ار ا��. 

�  1�5�d 1��!� .�/ $��Dي إ�� أ$�-�)ا�`�8اوي($��8 ر-!ح +�!��1، و+

�  1�
�� ا��(و��8 ر-!ح +�
 .وھ# �%�=1 �/ أوت إ�� أ>���5) �2يو�

�� ا�=��8#(و��8 ر-!ح )1�5�%  �
 .وھ# W!رة و-*�ن ذ�NP fل ا�Z�3) و�

 Rain:اL#(�ر -2- 3-8

5!��%.&1 إ��  q
!
� ا��%.&1 ��� ا��2!ر، و-3� ا����qB ا�
%�ي ����5 ��
  .��	 70ھ# 
���1 و�!درة 5

1 ���ف $��ات &.%�ا��# وa�6 إ��  1969ا0�B%!;�1 �*�ن $�8! ا�K.!ر ا��ا1���5 ،وإ�.!ر �o و)�د ھ�ا ا�%&M إ\ أن ا�

 z-�Dا�� 	ود ا��%�1�5 ����ا;� أ-/ -��/ ا�=�!ل ��2 ا��%�ب إ�� d!-1 �%.&1 وادي �Bف 2$
� ا��!d� IW!-1 ا�2

(Marc.Cote)]96 [،]97 [،ان أ�.!ر����- �8$29 �����B1969 ه!�� .a��B �/ �5وز �=*�1 6��د ا�

 Vegetation Cover:ا�`(�ء ا�/��ت�- 3-9
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 #$ ��� ��!�!ت ط����1 ��%��1 ذات )�ور ط�-�1 �%(�� fذ� oف و>�0ة ا���!ل، و�!D��!5 ف�
��� ا�T.!ء ا�%�!�# 5�-

� ذ>� �%8! أ>�0 �/ 
� ���8! ا���و $# ر�# ��Wا�!�8	، و������! ا�D�2!ء، ا��=%1،  80اKود-1 وأط�اف ا�*�0!ن ا�����1، و-

��ي، ا��-�!ء، ا���خ، ا���	، ا�.�$!ء و��dھ!ا�%���، ا�=�[، إF!$1 إ�� أ+�!ر �/ ا�2.� >!\زال، ا��
�، ا��>.... 


/�ط- ا��ط�� ا -3-10�:Wetland 

�1.2اKر6!دا���-�&�!ر�!�.��3�ر)وھ�ا�3D�!$N�P!5ل % 26,1 و %77.7 ���%?�!��ط����15او(/��Wا��ادي(إ�� :ا�

�1.2اHر6!دا����!�.��!ر�&-2014.(  

  : أ�! أھ	 وأ�5ز ھ�ه ا��%!طR ا��ط�1 #8$

 1W!
� ��� o5��-و ��T� �<2  -1	  q+8534 ��وا�1 ��5�-1 ا�

.��.B 1-�+q وادي �Pوف ��5 -2 

+z�T�� q �5/ ا��ادي و5
*�ة. -3 

+q ا��!)�. -4 

�ي ���ان.�B 1-� q+-5 ��!ط��5 1

��o اH+!رة إ�� أن ھ%!ك ا�*��0 �/ ا�WKاض وا�=.����و$1 . ط ا��# �	 -�	 إ3W!ؤھ! 5�أ�! ا�WKاض وا�=.�ط ا�

 ��5�ھ�ر ا��qB ا������)# �8! �/ ��!�!ت و��Wا�!ت ����1 ����@8! 5��!ه ا��=�2	 و��!ه ا��3ف ا�&�رة و����!ت ا��3 �����$

  .]98[ا��2<�رة 

 Experimental Protocol: 3-11- ا���������ت�'�ل ا�  

3-11-1- ������
5ا����دا���,
�� :Experimental ProtocolUsed  

 Constructed Wetland Pilot Unite:ھ/�.� ا�7Lاض  -1

�1 ا�f��BN ا�&�ي ذو ��ن �ا� �!دة أ�Wاض اB.�ا��1 �/أر5�1 -�*�ن ا���!د ا����-�# �/ Bذا �W، >� وا	ة  80&!�Q��� ���

 f�
5 ���Kإ�� ا �DBK45(�/ اcm(�32�!5)25/15mm (و (20 cm) و 	ا�%!� ����!%�(5cm)  /�

���N0@1 أ��ا��%!�%�!�!ت�2�-10ا��!&�
��رو�51Fا�W1أ@N0%�.وھ# >�!�#   ا�.  

1. Juncus effusus 

2. Phragmites australis 

3. Typha latifoli 

�ر �25ا�5#*0!1$ &�) tiges/m2 40           .( 

1&5!
�!Bرا�%�1B�و�Wض ����dروع �!�!ت ا�N0@1 ا����!رة أ��اع ا�% �Wض �*�%���/[100] ،[99]أ�Pت ھ�ه ا�%8

)��! ھ� ��F[ $# ا�=*� ) >=!ھ<)12 (  
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��� ھ/�.� ا�7Lاض ا���ت�'�ل ا�������) :12(ا��+5 ��. 

 


�� =� ا����د ا�������   )09(%�رة��,
  ھ/�.� ا�7Lاض ا�

�!��1 او��! �1(����1 ��و-� ا�WKاض 5!���!ه ا��;!-��D1 ا���!���،5.�-&1 ا���$a2� R ا�
.[ اK$&# ����5ة ��� 30ب) ا�

 !�< #�D
�/ ا�
%��ر ا�F Z�`� أ�!ء ��� E���
1 ا-!م -�	 ���P E@�*� ��5 E��� �32���1 ��ة >� ا��Bع وا��!ء ا�`�%�

  ).E2F��)08 ا��3رة 


/�7bا��R/��ت�ت -3-12R���#�ةا�����9وا��I9
  #�ا%�Iت ا�

����
��ى  ا��D3!ةا��32-1وا�����1 ��اD6!ت �� ��� fى >!ن ذ��B I2ء ھ!م �/ ا�����>�ل ا����-�# أ@%!ء ا���(

�0� $# اKس ا��8�رو)�%# �- #;!����!;�1 وأھ	 �!�� $��-�>��<�-��Dى ا���اص ا���
���pH  Eا�%��# أو ا��
 a�!< ا��ي

1�����. a�!<1ةا��32-1وا�����!D3�
!��1 �!��1 و>0!1$ ���1�0 $# ا��32 ا�R�F #���2 وا���� ا�%!�	 ا��ي -ا����!ز 5

�ود W #$ 1$!ود  1.7ا���W #$ a�!< #1 �*0!$1 ا��32 ا���
%�!5 f��< ��K1.6وا.  


�I9ةا�����9وا��#��� -3-12-1�� �����
�'����Iا�:8��9 ا�: Physico-Chemical 

Properties Of The Filter, Gravel And Sandy  
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�ا��1 ����/ ���!���/ )%�! إ�� )%� Z�?�� I�25 ا��D3!ة $# ھ�ه ا��را1B ا�

 /�?��ا���اد ا��32-1 @	 ا���� +�-.1 إن  �

1 25�ود  pH= 7.0 �*�ن ھ�ه ا���اد ذات أس ھ��رو)�%# ���!دل��!
وان �*�ن ا�*0!1$ 25�ود  40%وذات �D!ذ-1 ،و>�ا �

1.6.  

3-12-2-  5#��� �����
�'����Iا�:8��9 ا�:Physico-chemical properties of the sand  

��1 $# ھ�ا ا����*�ل ا����-�# 5!ن اKس ا��8�رو)�%#��
���!ز ���W!ت ا���� ا��pH)(  

-Ccوا����2!ت ��ز�1 )�ا   Cu=2.77أ�!  ا���رج ا�ms/cm585  oB�� #���2وا�%!
��1 ا�*5�8!;�1 �&!رب   257.00�ود 

�رت ب 1.00

!��1 ��اد ا����1l ب 1.5أ�! ا�*0!$1 ا��!1$ � aW[100]42%و��او. 

3-12-3- [9��� �����
�'����Iا�:8��9 ا�:Physico-Chemical Characteristics Of 

Gravel  

��1 $# ھ�ا ا����*�ل ا����-�# 5!ن اKس ا��8�رو)�%#��
���!ز ���W!ت ا��32 ا��pH)(  ود�وا�%!
��1 ا�*257.00  1�;!5�8

�رت ب  أ�!�Cc-1.00!ت ��ز�1 )�ا وا�Cu=1.5  ��2، أ�!  ا���رج ا��ms/cm585 R�F #���2&!رب  
ا�*0!$1 ا��!1$ 


!��1 ��اد ا����1l ب 1.6� aW[100] 38و��او%. 

 


�� =� ھgا ا���ت+�ل ا�������) 10(%�رة��,
 .����7ت ا��9] ا�

3-13- ��
��,
  :Used plants ا�/��ت�ت ا�

1 $��! -�M ا�%�!�!ت ا��# �Bف �*�&��� 1Bدرا !%� a�!< 1-ا�ن 
!درة 5!ن �&�م �85ا ا��ور و��Nم �o ا�`�وف $# ا��

 1��2��%� أ��B !8ف �*�ن �/ ا�%�!�!ت ا���ة ز�%�1 ط�-�5 1�� ~����ارھ! $# ا��B8! وا��� R�.� ف�B #ة ا���-�ا��

��ة،و��8ه ا�T!-1 ا���P!ھ�ه ا�%�!�!ت �/ ا��%!طR ا��2!ذ-�N� 1!>/ ا��# ����o $�8! ا���!ه ا��ا>�ة  ا��# ���=*� ا�

 !��%6!��1(���;�!أراF# رط�1 ط�� ��d .(8! $# ا��ي�!���B1 وإ�!دة ا����
�1 �8%! ��!��1 ا���!ه ا�-!T1 وا����،إ�! �

 #D�!( /� 1%
�ار ا�� ��� a�!*$ I21 2014ا��%
��� �/ �nD ا�
@N@1 أ��اع و>�8!  و��8ه ا�T!-1 ا���P!.إ�� d!-1 د-

5�%.&1 وادي �Bف و Q�%� 1�;!��!�!�� #�!�< a�!< اع��Kھ�ه ا. 

)ا�1��3D  و�/ Juncus  ( �BKا n%إ�� ا�� E;!�( ھ�ا ا�%�ع �/ ا�%�!�!ت ���وف 5!��  Juncus effusus ��!ت(  -1 

 )Juncaceae.(  

ا�Typha ( 1��3D(>��0ا �! ��ف �/ ھ�ا ا�%�ع �/ ا�%�!�!ت 5!���!;E إ�� )%n ا���ط��/)  Typha latifolia( ��!ت -2

  ).Typhaceae(ا���ط�1

���1 >���ة �/ ا�%�!�!ت ا��# �%��# ا�� ا��%Phragmite australis ( n(��!ت -3�� /�F ھ�ا ا�%�ع �/ ا�%�!�!ت ����-

  .)Arundinoideae(و���وف �/ ا�Arundineae ( 1��3D(.ا�&��3ب
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���ر#+�ن ا�����5 و -3-14c]ا  :Location Analysis and Testing 

 1%B /� ���
�ة �/ +D�!( �8# إ�� d!-1 +�8 د-����� ا���%! 5?)�اء ا��NP2014  ���!2ل ��ة ا�
.  

1 ��ى  .1�;!���< �-��Dا��2!��� ا� �������6�ي ا��23او-1د ارا��� و�.�-� /���� �0!
  1� و���� )�� >���!ء �5!�

 1�
 ��5!ح ور

�-%1 ا��ادي .2�  �����ONA ا��-�ان ا��ط%# ���.5 ��8

3. � o5!ه ا��!��5/ ��� ا����N#ا��2!��� ا��*��و��)�1 5����� ���2� ا�dK-1 وا� �D=�
� .و\-1 ا��ادي 

3-15-  ��1��.Lت ا�%��Iا�:Weekly Tests  

 .Temperatureدر)1 ا��2ارة .1

 .pHاKس ا��8�رو)�%#   .2

  Electrical conductivity (EC).�5!;�1ا�%!
��1 ا�*8 .3

 Turbidity . ا��*!رة .4

5.  1&�!� .Totalsuspended solids(TSS)ا���اد ا�1��3 ا�


��/ ا���اب .6<Kا. Dissolved Oxygen  

7.  /��
<s� #;!�� .Oxygen Demand(BOD)Biochemical ا�.�� ا����>�

8.  /��
<s� #;!�� .Oxygen Demand(COD)Chemical ا�.�� ا�*�

NH4أ-�ن ا�����Kم  .9
+Ammonium ions 

Nitrate ions (NO3. أ-�ن ا�%��ات    .10
-) 

11.   a-��%أ-�ن ا�)- . Nitrite ions (NO2 

PO4 أ-�ن أر@�$
�Dر .12
-3 )(.  

3-16- ����4 N9/ت ا��%��Iا�:Tests Tortnightly  

�8+ Z3� �< 1�(ات ا��*��و�����PK1 >%! ���ي اBرا� .NPل ��ة ا�

  

 

1.  !-���*5Escherchia Coli)( 

 (Coliformes Fecaux)5*���-! ا�&���ن  .2

 5Totaux )  ( Streptocoque*���-! ا�
�!1�W ا�*��1 .3

 (Streptocoque Fecaux) 5*���-! ا�
�!1�W ا���از-1 .4

3-17-  ���/�  Calculation Of The Yield:7,�ب ا�
�دود =� ا�

�� ا��� دود-1  � �
2�(The yield)  1د�!��   )1(�5اB.1 ا�

)1.(.. The yield of purification is calculated according to the formula 

 

 

 R % = (Xi-Xf) x100 /Xi  …………………………(1) 
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R= Purification efficiency .  

Xi= concentration of the parameters inside the bed (mg/L) .     

Xf= concentration of the parameters at the output of the bed (mg/L).  

  

3-18-  J��.���.�� ��&و����
����� وا��+�'����Iا�: Measurement ofParameters 

Physico-Chemical and Bacteriological  

3-18-1-  �����
�'����Iا� J��.���.�� :Measurement of Parameters Physico-

Chemical  

  Temperature : ��س در&� ا���ارة  -3-18-2

�د���%! )8!ز ����Bس در)1 ا��2ارة ا!�
�� )8!ز 
�!س ا�%!
��1 وا����1W  أ@%!ء ��
�ر اH+!رة -�*/ أن -�� !�ا�&�!B!ت >


�!س در)1 ا��2ارة #$.  

  :>�1�D ا�&�!س 

• !8B!�

.� ا��8!ز داP� ا���%1 ا���اد  o>�  


�� ا�&��1 ا���32� ��8! �/ ا��8!ز •� 

  

 pH: ��س ا�+
�ن ا����رو&�/� -3-18-3

�� )8!ز ��Bرو)�%# ا�  .ORION (AFNOR.X31-103(���  (pH. m.v)�&�!س ا�*��ن ا��8

 5
 The Method of work:ط���� ا��

 ��T=8!ز ا��( ��T=�5 م�&�(pH. m.v) ���.  

  .��� q�F(pH. m.v) )8!ز

�.&�
.� ا��8!ز 5!��!ء ا� �
T�.  

1D��F 1��B ��� 8!ز ا��ج( q�>�.  

1��B وي!
��ن ا��8�رو)�/ -< #
  .�<o داP� إ�!ء �5=� ���2ل ��

 o>�#
��
.� ا��8!ز داP� ا����2ل ا�.  


�&� @	 -���/ ��� )8!ز- ��W 1���

# ا�E<���(pH. m.v)  #�!0 $��ة ز�1�% ��  .��� ط�� إدP!ل ا����2ل ا�

 	

E داP� إ�!ء �5=� ر�T� fذ� ���ا 5!��!ء ا��&.� و5�( E�
T� 	@ �.&2(���ج ا� ( #
 -��2ي ��� ���2ل ��

)4 =pH( .  

  Measurement Method:ط���� ا����س 

  .��� (pH. m.v)$�[ ال  •

 .q�>�(pH. m.v) ا��8!ز ال  •
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E2 �5رق ��+�[ •�
� ا\�*��ود 5!��!ء ا��&.� @	 �&�م 5T�. 

�!��W �P?�ml 100  jا�#  •� ��Tأو ا� j�!�� .�/ ا��!ء ا���اد �E���2 ا�

�ل ب   •��( MODE )   ال #$pH   م 5!�&�اءة�&� 	@. 

  Measuring the Electrical Conductivity:+��"���� ��س ا�/� ��� ا� -3-18-4

�� �&�!س ا�%!
��1 ا�*5�8!;�1 �/ ��ع ��
�  . Conductimeter of poche(Cond 340i)ا��8!ز ا�

�ة ا���اد 
�!س 85! وھ#  •Wا�� �-���� (ms/cm)$�[ ا��8!ز و�2��%B ���.  


E2 �5رق ��+ •�
� ا�K*��ود ���8!ز 5!��!ء ا��&.� @	 �&�م 5T�]�. 

�!��W �P?�ml 100  jا�#  •� ��Tاو ا� j�!�� .�/ ا��!ء ا���اد �E���2 ا�

�ل ب  •��( MODE )  1��
� .@	 �&�م 5!�&�اءة ���1�N ا�

 

 TurbidityMeasuring the: ��س ا��+�رة  -3-18-5


5 &��ز �Turbidity���س ا��+�رة ���� ذو ا�
�%�Iت  (Turbidimetre)ا.#)ORION (AFNOR.X31- 

�P?�  رة!*�8! )��ا 5!��!ء ا��&.� Turbidimetreا15���K ا��)!)�1 ��8!ز 
�!س ا��
Tو� 


*� 85! ا���%1 ا��!ء ا���اد 
�!س �
�1 �*!ر�8!�. 

 .�R�T ا15���K ا��)!)�1 )��ا و��8DD! �/ ا��!ء �5رق ا���+�[

 .�<o ا15���K ا����2-1 ��� ا���%1 داP� )8!ز 
�!س ا��*!رة

N��رو1B@	 �&�ءا ا��0� �
�1 ا��*!رة ����%1 ا�� .�1 ��� ا��8!ز وھ# �

3-18-6- 5�/
 Measuring the Dissolved Oxygen : ��س اB��,'L ا�

�2%�
��/ ا�<Kس ا!�&�)Dissolved Oxygen (8!ز( ����Bأ(OXY metre) . 

 (AFNOR.T90-106). ذو ا���D6!ت 


��/ ا�<Kب ا�

�!س �% #$ !8�����اب ��a�0 $# ا�.�-&1 ا����Kو���-1 اK>�0 ا��=!راا�.�-&1 ا��# ا�� ) mg/l.% 

mbar.(  

 MethodMeasuring:ط���� ا����س

 . �T=�(Oxymetre)� ا��8!ز 


E2 �5رق ��+�[�
� ا�K*��ود ���8!ز 5!��!ء ا��&.� @	 �&�م 5T�. 

�!��W �P?�ml 100  jا�# � ��Tأو ا� j�!��  .�/ ا��!ء ا���اد �E���2 ا�

�ل ب�� ( MODE )  /� �< ) mg/l (!�
��1أ�! در)1 ا��2ارة $8# ��� ا�=!+1 دا;�و �&�ا . @	 �&�م 5!�&�اءة ���1�N ا�

 #$ 1�0�������!ت ا�� ).mg/l(�/ ا��8!ز ا�

3-18-7-  B��,'f� ����
  Oxygen Demand(COD) Chemical:آ��� ت���� ا�(�@ ا�+�

 /��
<s� #;!��25
!ب ا�.�� ا�*� !%�
OxygenDemand (COD) Chemical 1 )8!ز.B�5ا Colorimeter 

HACH ,DR/890 )  ( ت!D�B و R��;ت ا��!D�B �5)�د #>�W qBم $# و��B!1 �5*���5!ت ا����.Bة �5ا�
<Kط�-&1 ا

 1>Dا� .  


�\ت ���2ي ��� �< a����B1 ا����
�&!��Reactive ��>2)ا�*!+Z(إ@%!ء ا�� .ا���!ر-
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��,
 :��Used Materials and Devices ا�
�اد واL&��ة ا�

 ��
��,
   UsedMaterials:ا�
�اد ا�


��1 ���2ي ا���N�!Dت�<. 

 .�!ء �&.�

��
��,
  usedInstruments: اL&��ة ا�

 ). ( Colorimeter HACH ,DR/890&��ز 

 1D���� م!�W^5 1-�����!< ��5!أ�)ml ;10ml ;20ml ;30ml5 .( 

 1�B �5=� ذوml100 

��!W. 

16!�. 

 5
 Work up:ط���� ا��

 �P?� 16!� ل!���B!5ml 2 ء!�8! )��ا �o ���2-!ت ا���D!�� داP� ا�*�
��1) ا���%1(�/ ا�(��  و�

� �	 ��)8! �/ ط�-R ا��ج ا���وي
� ا��?>� �/ أن ا���N�!Dت �5 1��
  �R�T ���2-!ت ا�*�

1(�
�/ ا���N�!Dت ��
� در)�W 1ار) ا�*�%� /���!B ود�� ���2ارة C° 150ة 25�ود ���Dة ز�25 1�%��� �Pدا  

 /� 1��
�ة  ���Thermo-Reacteurج ا�*��� 1$�Tدر)1 ا� �P10و��>8! ���د دا R;!
  د

 1��

<!ء ا���Dة ا���%�1 ا���f��� 133 ��ج )��ا ���2-!ت ا�*� ���ة ) ا���N�!Dت(5�� 1$�T8! ���د ��� در)1 ا�<��� 	@

1�!B Z3�.  

�� ا�&<!ء $��ة ا����-�  ) ( o>�Colorimeter HACH ,DR/890 ا�*�
��1 داP� )8!ز ) ر)1 ا��T$1د(5

  /��
<s� #;!��
�� ا�&��1 ا���32� ���8! ��.�� ا�*��)OxygenDemand(CODChemical  1�5!@ 1���%5&!ء ا� ��5

�ة W��!5 fذ� /� ���  ).(��D�mg/lة ز�%�1 و-

  

  

3-18-8-  B��,'f� ����
  Oxygen Demand(BOD5)Biochemical:ت���� ا�(�@ ا����'�

�� )8!ز��BاBOD(MF120)  	B!5 1$و���
��/ 5!�.�-&1 ا�<s� #;!����1 ا�.�� ا����>�< ��2��Manometric  !8�$و

f��� 1-�8ة ا�<�ور(Kاد وا����%! ا���Bا.  

 ��
��,
  Materials Used: ا�
�اد ا�

� ا����!��Bم�
  ).KOH(ھ��رو>

 ��
��,
 Used Instruments: اLدوات ا�

1%F!W(20 C°) 

�ر ب &� 1�B رورات ا�2</ ذات!
 )ml 500  ( q�
��1 ا�<�ء ا�+s� 1وھ# �!ز�)	�!
و��ودة d?5.�1 ) ذات ��ن 

  .دا1��P وP!ر)�1

#
  .آ�1 ا��ج ا��T%!ط�
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 J`6ز ����س ا���&BOD(MF120).  

  .�W)�1 ��!ر-1

�رج� .  

3-18-9-  B��,'f� ����
  Oxygen DemandBiochemicalآ��� ت���� ا�(�@ ا����'�

(BOD5) 

��1 ا��!ء< o>�)!8���2� اد��1 ��رج �<�Z) ا���%1 ا�.B1 �5ا��
�!س ا�* 	� !���
!رورات ا�5 1�!>2 �Pدا .  

� ا����!��Bم �
5�اd �< �P.!ء دا�P# ��&!رورة ا���KOH 1%F!2ود >� 
!رورة F!W%1 5&��6/ �/ ھ��رو>.  

  . �� ا��T%!ط�
# ��ود >� 
!رورة F!W%1 �5اB.1 ا�&<

��! �	 q�F در)1 ا��2ارة ��� ا��ر)1 �  oF��(20 C°) ا�&!رورات ا�F!2%1 ��� آ�1 ا��ج 5

1%F!2ا�&!رورات ا� R�T� ور $��ة ا���ازن�� ��5. 


1 أ-!م و$# ا��PK �.�ح >� ����1 �32� ���8! $# -���/ �P ة��� 1�W!�6 8! >� $��ة���
�&�ا �
��� ا�&�اءة ا��# �	 �

\��!��  . W&�/ و���o ا�2!6� @	 -<�ب $# ا�

  

  

 ��I�'Bت�و� ����  :ا�/

�!د�1 ��ھ! �2
� و$&! ا����  ):2(ا�%���1 ا��# �

  

  

  

 5#��

�  ا�(�@ ا����'�
���� �B��,'f : ا��  B�" ت����ھ� ��� ��  .و�7� ا���/� (BOD5)ھ� ا���
� ا�

��&@ 7,�ب ,� �
'(COD)  �=��
  .#��ه ا�9�ف ا���9 ) 3(ا�
��د�� '
� ت�(BOD5) Q�Rأو[ �

  

  

�!�� ���T ا��!�#ا���ول � #.�-(BOD5) 1����
�5�\��W 1	 ا���%1 ا�.  

5#��
�7� ا���/� Factorا�volume(ml) ل ا����س��#Measuring the field 

1 432 0-40  

2 365 0-80  

5 250 0-200  

10 164 0-400  

20 97 0-800  

50 43.5 0-2000  

  

 TotalSuspended Solids(TSS)Measuring The:ت���� ا�
�دة ا������ -3-18-10

Biochemical Oxygen Demand(BOD5mg ⁄ l)=(COD mg ⁄ l) 0.80×   (3) 
 

Oxygen DemandBiochemical(BOD5mg ⁄ l) ���,
= ا�
��#5  ×ا���
� ا�  (2) 
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1&�!��1 �&�!س ا���اد ا�����a و$R ط�-&��/  TSS  ) ((NF .T90-105( ا�1��3 ا�.�-&1 ا��  

  Centrifugation):ط���� ا�(�د ا�
�'�ي(ا�(���� اLو�] 

��! \Centrifugation)  ( !%`Wط�-&1 ا�.�د ا���>�ي %� a����B1ا&������� �/ ا���اد ا�1��3 ا�� ��� أن ا���!ه ذات �2

1&�!�
��� �/ ا���اد ا�1��3 ا� �����! \W`%! ان ا���!ه ذات �2%� a����Bا #*��!*�� ط�-&1 ا���+�[ ا�

 ��
��,
  Used Instruments and Devices:اLدوات واL&��ة ا�

 (GF/ C )أوراق ا���+�[ �/ ��ع 

qT>ا� a2� ]�+8!ز ا���( Underpressure Filtration) ( 

 ) (Centrifugation)8!ز ا�.�د ا���>�ي 

 (Dessiccateur))8!ز ��ع ا��ط�15 ��ود 5�<��2B 1 ا��8اء 

 1%F!W(Etuve) 

)>�
�\ت Capsule( 

  Automatic Centrifugal: إ��� ا�(�د ا�
�'�ي

 o>�  50 ml ء!� PotsداP� إ�!ء ) ا���%1(�/ ا�

��>�ي�=T� )8!ز ا�.�د ا� Centrifugation) (�>�� �B1 $%32� ��� را�!B Z3� ة���  

 1�B��� ��T1 ا���  ) ا��!ء(إزا�1 ا�*

 �.&���1 �/ ا��!ء ا�*5 �
T- �Bا��اml200   

 #$ fذ� ��5 �Bا��ا o>�Centrifugation) ( 1�$!F1 إ�!B Z3� ة���  

 1��
   ED�>� W0 و�
�� ا��زن ا\�5�ا;#) (�Capsule&�م �5زن >�

&%� 1%��� ا��ر)( Capsule)  1 داP�) ا��ا�B(� ا�%� 1%F!2ا� �P8! دا�>� fذ� ��5C° 105   

 1��
5�ون أي �Q@� $# ا��ط�15 �����(Dessiccateur) 1%/ ا�F!2%1 و���>8! ���د $# ) (���Capsuleج ا�*�  

 1��
  o�1 W ا��ا�B و�
�� ا��زن ) (�Capsule&�م �5زن ا�*�

  

   TSS(mg ⁄ l) .ا���اد ا���&1 ا�1��3

W1  1 ب��
�ر)(mg)  1>��1 ا�*�� /��
���1 ا��� ��5 1%�� .C°150 ���2ي ا�

W0  1 ب��
 .$!ر(mg) 1d>��1 ا�*�

V  	�2ا�(ml) 1%�� .ا�

   The second Method):ط���� ا���j�4(ا�(���� ا�^�ن�� 

�2� a
��%! ھ�ه ا�.�-&1 ا���!+�ة �/ ط�-R ا���+�[ $# W!�1 أن ا���!ه ����B1��31 ا�&����!ت >���ة �/ ا���اد ا�*1 5� .

��%!و8�$! ��Bد�1  ا!��2
!ب >��1 ا���اد ا�1��3 ا��!�&1 ) 4(ا��)TSS.(  

3-18-11-  ?���NO2: ��س ا��ن ا�/
- )( Measuring The Ion of Nitrite   

 a-��%1 ا-�ن ا���
�!س > 	�NO2
- ).(  

  Diazotation:ط����  -1

�!ل )8!ز ��Bا R-ط� /� ColorimetreHACH .DR/890) .(  

Totalsuspended solids (TSSmg ⁄ l)   = 1000(W1-W0) / v       (4) 
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��
��,
  Used appliances: اL&��ة ا�

   Colorimetre .) (HACH .DR/890 )8!ز 

�!ت  Colorimetricأ�!��5B 10ذاتml ،15ml،20ml،25ml، 30ml.  

��
��,
  Used Material:اLدوات ا�

5=*� >�
��1 -�!ع ��!ر-! Z+!<). (Nitri Ver3 

 Reactants.ا���N�!Dت

  .�!ء �&.�

5
  Work up: ط���� ا��

 �*
�ml10 1%���!�j(�/ ا�� ��d أو j�!�  . ColorimetricداP� أ���ب ) �!ء �

 Z+!*ا� Z�>�(Nitri-Ver3) ب���Kا �Pدا.  

/��&�
�ة د�� E&�d ��  .��ج ا���Kب )��ا 5

 �P?�ml 10 ��ا (Nitri-Ver3)@!�# و�<�Z إ��8! ا�*!+Colorimetric Z داP� أ���ب) �!ء �&.�(�/ ا�=!ھ�( E(��،

 �-���E $# ا��8!ز �/ أ)� ا��>� 	@ /��&�
�ة د��)�D31 ا���
 q�F.(  

�ةW�5 1���%ا� ��
  (mg/l) .�2<� ا���Kب ا��ي -��2ي ا���%1 و�<�E داP� ا��8!ز @	 �

  

 


�لط����  -2�� Spectrophotometer:&��ز ا.

 Principle:ا�
��أ -1

 o� ��!D�- a-��%ا�Sulfanilamide  <�� #.��� �Diazoic  o� �-N-1ا��ي 5�وره -�2

Naphtylenediaminedichloride#(�� ى ط�ل�� ��ن وردي -&!س �����nm 543 

2-  ��
��,
 Used Matrial:ا�
�اد ا�

  : Reactifsا���N�!Dت 

q���� Mixed Reactant:ا���D!�� ا�

• Sulfanilamide 40 g. 

• Phosphoric acide100ml  . 

• Naphtyl ethylene diamine2g  . 

• Distiled water H2O. 

 

3-  ��
��,
 Used Apparatus :اL&��ة ا�

 .(Spectrophotometre UV- Visible ))8!ز  •

4-  5���� Calibration Curve:#/�/] ا�
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fille 1 mg/l 0 1 2 5 20 40 

Distilled water H2O(ml) 50 49 48 45 30 10 

Reactive Mix (ml)              1 1 1 1 1 1 

wait 10mn 

[NO2
-]  mg/l 0 0.02 0.05 0.1 0.4 0.8 

 

5
  Work up:ط���� ا��

 �*
�ml50  1%���!�j(�/ ا�� ��d أو j�!�  .داP� أ���ب)�!ء �

Z�>� ml1 q���� .�/ ا���D!�� ا�

�ة �� /�5���K10-��ك ا  ��!Dم ا��!�@	 �&�م 5!�&�!س �5اB.1 )8!ز )Pinkظ�8ر ا���ن ا��ردي(د
!;��W R إ�

)Spectrophotometre (أ-�ن 	�
NO2($%�32� ��!+�ة ��� 
�ة )-W�5mg/lود��/ ط�ل ��)# $# )F، 

nm 543 .  

NO3: ��س ا��ن ا�/���ات -3-18-12
- )( Measuring the Ion of Nitrate 


�!س >��1 ا-�ن ا�%��ات  	�NO3
- ).(  

  Cadmium Redactionm: ط���� -1

�!ل )8!ز��Bا R-�.%� HACH .DR/890) ( Colorimetre.  

��
��,
  Used Apparatus: اL&��ة ا�

   Colorimetre .) (HACH .DR/890 )8!ز 

�!ت  Colorimetricأ�!��5B 10ذاتml ،15ml،20ml،25ml، 30ml.  

��
��,
  Used tools:اLدوات ا�

5=*� >�
��1 -�!ع ��!ر-! Z+!<). (Nitri Ver3 

 Reactants.ا���N�!Dت

  .�!ء �&.�

5
  Work up :ط���� ا��

�*
� ml10 1%���!�j(�/ ا�� ��d أو j�!�  . ColorimetricداP� أ���ب ) �!ء �

 Z+!*ا� Z�>�(Nitri-Ver3) ب���Kا �Pدا.  

/��&�
�ة د�� E&�d ��  .��ج ا���Kب )��ا 5

 �P?�ml 10 ��ا (Nitri-Ver3)@!�# و�<�Z إ��8! ا�*!+Colorimetric Z داP� أ���ب) �!ء �&.�(�/ ا�=!ھ�( E(��،

�&�
�ة د�� �-���E $# ا��8!ز �/ أ)� ا��>� 	@ /�)�D31 ا���
 q�F.(  

�ةW�5 1���%ا� ��
 (mg/l) .�2<� ا���Kب ا��ي -��2ي ا���%1 و�<�E داP� ا��8!ز @	 �
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�ل &��ز -2�� Spectrophotometer:ط���� أ.

 Principle:ا�
��أ -1


�Nت ا��3د-�م ��B و)�د #$Sodium Salicylate 5!را� #.�
�Nت ا��3د-�م ذات ��ن ا�D6 ا-�ن ا�%��ات -��Bو���

�!-�ة >�����-1 �� 1F�� ن�*��Colorimetric.  

�1�I_ت 
  Reactifs :Theا�


�Nت ا��3د-�م •��
1 24-���د >� (  Sodium Salicylate 0.5% ���2ل �%�!B.( 

)g0.5  ت ا��3د-�مN�
��B /�Sodium Salicylate  #$ml  100�.&� ء!�.(  

• ��
  Sodium hydroxideا��3د-�م  ���2ل �/ ھ��رو>

)30g ا��3د-�م ��
  ).�!ء �&.��Sodium hydroxide NaOH) ( #$ml  100/ ھ��رو>

• �<�� k�!W• (H2SO4) Sulfuric acid ا�*��-��f ا�

 .ط�ط�ات ا�0%!;�1 ا��3د-�م و ا����!��Bم •

� ا��3د-�م •�
 .Sodium hydroxide NaOH).......(g400ھ��رو>

 . ��B!���60gمط�ط�ات ا��3د-�م و ا� •

 .Distiled water H2O(qsp ….1000ml)�!ء �&.� •

���E إ�� (*� ��

!رورة �/ ا����# ا-ml 1000.(/���0-�� أن -��د  #$ CD2-و.  

 f�-��� #��2ل �/ أ6� ازو��mg/l1000. 

•  1�;!�Nم ا���B!���20.722ات ا����g. 

 .Distiled water H2O(1000ml)�!ء �&.� •

 . Chloroformml1>��رو$�رم •

solution fille d'azote d'origine nitrique). Nitrogen Girl Nitric Solution(  

��
��,
  Used Apparatus:اL&��ة ا�

  .)8!ز ����� •

  ).Spectrophotometre UV- Visible()8!ز  •

 

 

 

 5����  Calibration Curve:#/�/] ا�

1�B 1 ذات��
�< /�F 60 ml �����5 o>�/� 1�
�
. 

  

 

 N°  de capsule B I II III IV 

standard  5 mg/l. 0 1 2 5 10 

Distilled water 10 9 8 5 0 

de salicylate de Na 1 1 1 1 1 

Corresponding en mg/l de N nitrique 0 0.5 1 2.5 5 
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  Work up:ا��
5 ط����

•  �P?�ml 10 1%��  .�/ ا�

•  Z�>�2ا��3د-�م  3أو ��

.�ات �/ ���2ل ھ��رو>NaOH  ��<�� 30ذو%.  

• Z�>�Evaporate to dryness in a bain marie or oven  ت ا��3د-�مN�
��B /� Sodium Salicylate.  

�!م �!;# �%� ا��ر)1  •W R-ا��!ف أو �/ ط� ��� ����C° 75 -88.  

- 88 ° C  75Evaporate to dryness in a bain marie or oven  

•  o� �Bا��ا �P?�ml 2.H2SO4  ة��  .د
!;R 10و���>E -��د �

•  Z�>�15ml  �.&�  .�/ ا��!ء ا�

•  Z�>�15ml   ا\��3!ص Zرھ! ��� ط���  . nm 415و�/ ط�ط�ات @%!;# ا��3د-�م و ا����!��Bم و �

s��� The Rusults:ت�و�B ا�/

!�� �.�� j;!�%ة ا���>��ا��W�5 ة�+ mg/l  #(�� ى ط�ل��nm 415.  

3-18-13- �'��/#Lزوت اLم ا��/#�#Lس ا�� :Measuring the Ion of ( NH4
+ ) 

 Principle:ا�
��أ -1


�Nت ���B أ-�ن o� ��!D�- م��%�Kأ-�ن اion salicylate � nitroprussiate$# و)�د  hypochlorideو ھ��� >��ر-

of sodiumن ا�� �  .nm 655زرق -&!س ��ى ط�ل ��)# �Wا�#����

  

�1�I_ت 
  : Reactivesا�

 ��!D��  I: Reactive Iا�

- Dichloroisocyanuric acide  

                 .......................................   2 g. 

- Sodium hydroxyd ( NaOH )               .......................................  32 g. 

- H2O distilled water                   .................................  q.s.p 1000 ml. 

    Reactive II (colored) : 

 - Sodium tricitrate           .................................................. 130 g. 

 - Sodium salicylate           .................................................. 130 g. 

 - Sodium nitropruciate  ..................................................  0.97 g. 

 - H2O distilled       .................................................  q.s.p 1000 ml 

��
��,
 Used Apparatus:اL&��ة ا�
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Spectrophotometre UV-Visible 

 5���� Calibration Curve:#/�/] ا�

fille 1 mg/l 0 1 2.5 5 25 40 

Distilled water( ml) 50 49 47.5 45 25 10 

Reactive I( ml) 4 4 4 4 4 4 

Reactive II (colored)  ( ml) 4 4 4 4 4 4 

Wait for 1 h.30 

[NH 4
+]  mg/l 0 0.02 0.05 0.1 0.5 0.8 

  

5
  Work up:ط���� ا��

•  �P?�ml40 !8���2� اد���!�j(�/ ا���%1 ا�� ��d أو j�!�  ).�!ء �

•  Z�>�ml  4 ��!D��  I (ReactiveI ) .�/ ا��!ء ا�

•  Z�>�ml  4  ��!D�� �/ ا��!ء ا��&.�، ml 50و�*�� ا��!
# إ��  I (ReactiveII ) �/ ا��!ء ا�

 ).1h. 30(�%�`� $��ة ز�1�%  •

• �NH4د\�1 ��� ا��8!ء ا��D!�� وو)�د ا-��!ت  �greenish<�ظ�8ر ا���ن ا�
-. 

%�655� ط�ل ��)# �&�ر ب o>�Spectrophotometre UV-Visible ���2ى ا��D!�� داP� )8!ز  •nm. 

s��� The Rusults:ت�و�B ا�/

�ة ا���>��W�5 ة�+!�� �.�� j;!�%ا� mg/l  #(�� ى ط�ل��nm655.  

PO4: ��س '
�� ارت� =�.�Iت  -3-18-13
3- ) ( Measuring the Ion of  

 ��
���,
  Materials Used:ا�
�اد ا�

 Z+!<Phos Ver 3) (n�< 1lھ� ���.  

 �#�:�,
  Instruments and Equipment Used:اLدوات واL&��ة ا�

 .DR / 890 Colorimetre)8!ز �/ ��ع  

�1��P)Cliometry ( 1 >!��رم ��ي
5ml 25,ml  20,ml 10,ml 5.  


5 ا��� ا��:work up  

 o>�ml  25 أ���ب >!��رم ��ي �P1 دا%�� .Colorimetric �/ ا�

 Z+!*ا� n�*��2ى ا�� �*
�Phos Ver 3 ) reactive(. 

 ����1 ا��ج ا���� ��5 R;!

1 د�P ة��� E<���. 
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�.&�  �P?� ml 25 أ���ب @!�# و�<�Z إ��nD� E ا�*��1 �/ ا��!ء ا�

  ���1 ا�) (witness+!ھ< !8� Z�>و� Z+!*reactive) (Phos Ver 3 . 

 � .و�
�� ا��DR / 890 Colorimetre  �D6 1�N ��� ا��8!ز) (o>�witness ا�=!ھ

�ة W�532� ���8! �/ ا��8!ز��� ذ�f �&�ا و�
�� ا�&��1 ا���<o ا���%1 ا��# W<�ت D�B! $# ا���Kب داP� ا��8!ز 5

)mg/l.(  

3-19- ��&������  Study :Bacteriologicalا��را.� ا��+

�-0! ��� ا���!هW 1����
�8!  ,����� ا��را1B ا��*���-1 �/ أھ	 ا��راB!ت ا���
و-��د ا�
�� $# ذ�Ps� f.!ر ا�*���ة ا��# �

 /� ��0< #$ 1�;!��5�k ا��*���-! ا� 	�
� -�دي ا��
� ا�
�ى وW ��� ن وا���2ان!
�|� 1F���ا��Kاع ا�*��0ة ���*���-! ا�

�!ل ���أ اKراF# ا��ط�s,  1+�!ص ا��3!15 ا�WK!ن إ�� ا���ت ���B!5 1��!���!��1 (و��8ا أرد�! ���$1 $!���1 ا��ا�

�1 ) 5!�%��!ت����!��1 �85ه ا�.�-&1 ا��$# ا�&<!ء ��� ھ�ا ا�%�ع �/ ا���ا@�	 وا��*���-! أو ا��&��� �/ ��دھ! $# ا���!ه ا�

5!��را�W 1Bل أP.�ھ! �Fرا !%�
 وھ#  ,و��8ا 

 (Coliformes Fecaux)ا�&��ن ا���از-1  5*���-! .1

2.  -���*5 ! Escherchia Coli).( 

 . (Coliformes Totaux)5*��-! ا�&���ن  .3

 . (Streptocoque Fecaux) 5*��-! ا�
�!1�W ا\���از-1  .4

��&������  :Bacteriologic Methods ا��.��J ا��+

�اد ھ�ا ا�%�ع �/ ا��*���-!� ،Coliformes Fecaux ) ، Escherchia Coli، Coliformes Totaux ��&�!م �5

(Streptocoque Fecaux  �;!B ����
-(AFNOR-T90-433)[101].  

 �#�:�,
 Used :EquipmentsاLدوات ا�

 .أ�!��5 أ��P!ر .1

 .�!��B!5 16ر .2

3. 1�&�
!رورات �. 

�!م �!;# .4W. 

5.  1%F!W)37°-°48.(  

�#�:�,
  Materials Used:ا�
�اد ا�

 .�!ء $��-���)# .1

 .�!ء �&.� .2

 .�!ء )!$�� .3

�� $# ��*=Z �/ 5*���-! ا�&��ن ا���از-1  .4��
- Z+!<(E . Coli ). 

5. !-���*5 /� Z=*�� #$ ����
- Z+!<. 

6.  Z+!< Shubert1-5*���-!ا���از /� Z=*�� #$ ����
-. 

7.  Z+!< (D/C- S/G) BCPL 1��*5*���-! ا�&��ن ا� /� #�!��WKا Z=*ا� #$ ����
 Coliformes)و-

totaux). 
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8.  Z+!<Shubert 1-5*���-! ا�&��ن ا���از /� Z=*��. 

9.  Z+!<KOVACS  1-ة �/ و)�د 5*���-! ا�&��ن ا���از�<��)��\�1 �/ ا�E . Coli (. 

�\�1 �/ 5*���-! ا�&��ن ا���از-Z+!<PEPTONE WATER)( 1 ا��!ء ا������#  .10��. 

11.  Z+!< (D/C-S/C)Rothe 1�W!�
�!�# ���*���-! ا��WKا Z=*��. 

 

 Bacteriologic Methods:�� ا��
5 ا��+������&�� ط�� -3-19-1

3-19-2-  ���
�  ofRehydrationMethod) :اZ#�ھ� ( ط���� ا�

 �-��� $# ھ�ه ا�.�-&1 ��� ����1 ا������1 و��ر)1 و�<o ا��=�ي�&�� 16!� �P?� I�W )ml 9 ( #(���-�Dء ا�!��/ ا�

1�&��
� ا���%1 و��ى $# �����1 �/ ا�K!��5 ا�W f8!  وذ�����W!-���*��� 1������%1 ا1��6K @	 �&�م 5�� !��� fوذ� ،

�-���1
�2 . ا��ml  �-�( Z�D�� #.��1 و�
*�8! $# ا���Kب اKول ��&��ة �-�( 16!� R-1��6 �/ ط�K1 ا%���/ ا�


*� 110-�/ ر��1  � fذ���51ml�32%� 1�&��ة �-�( 16!� R-ب ا�0!�# �/ ط����Kول $# اKب ا���Kا /�  ���

� �/ ر��1 -�( �-���10-2��PKا �-�������W 1 ا���6ل ا�� ا���� ا���  .و�

3-19-3-  B1 ا����:(Coliformes Totaux Fecaux )  

�%� ا���ا-1 >%! ��8��/ $# ھ�ه ا��را1B �/ ا�*=Z وا��?>�� �/ ھ�ا ا�%�ع �/ ا��*���-! �/ ا��Kاع ا��%�=�ة $# ا���!ه 


�� إ�� ��د >��� �/ ا��1 5|ظ!$1 إ�� 6��د وا�-s���و$1 $# ا��%!طR ا��ط�1 ا��# ���$� $�8! ا�`�وف ا����Kاض ا�

و+*�   Entera bectericeaeوھ# �/ ا��*���-!ا��# �%��# إ�� �!;�1 . ا���!ه ا���1�$ ��� �
��ى B.[ اKرض

 ��!B ام�d 1T�3��  ��!W ة��T6  �3ي�)-  (gram B ار��
�%� B!��1 ا����@	، أ>�ھ�ا;�1 أو \ ھ�ا;�5 ��!)- ( 1

1 �����ھ! &;!D8! ا����
أ���P-! و)�دھ! -�ل ��� و)�دھ! ��� ���ث �/ أ6� �5ازي و-��!ز ھ�ا ا�%�ع �/ ا��*���-! 5


*� ا�N>��ز و ا��!���ل �o أ�.� d!ز �.  


5 1��� أوB!ط �dا;�1 �=���
�ات و�/ NPل ھ�ا ��-��Nدرة ��� إ��!ج ا�!
 f��< #وھ k�WوZ=*�� ز��<Nا� �*  

  .و-�	 ذ�P ��� f.���/ ���!����/. �/ ھ�ا ا�%�ع �/ ا��*���-!

  Presomptif Test:ا�+�N ا��&�دي) ا�:(�ة اL.�.�� ( ا�:(�ة اLو�]  )1

 �P?�)06 ( ��<�� أ�!��5 ذات)D/C (و)1 ) 42l�5 /� أ���بBCPL ��<�� ذو(S/C) 1��3D� ��5!�Kا �  I�25 ���ا)

��<�� �*� 1@N@.  

 Z�>�ml)1(  1l�5 8! إ�� أ���ب%� Z=*ا� ��ات ا��2<�ة B!5&! �/ ا���%1 ا��# ��--��  (S/C)ذو ��>�� �BCPL/ ا��

  .و-*�ن و$R ا������ 

 ��5!�Kا #

�1 إ�� 5!%�!06(5 (BCPL ��<�� )ذوS/Cا  (�W ��� أ���ب �*� Z�>�ml)1( /�  


*� $# >� ) D/C(ذات ��>��  BCPLأ�!1l�5 /� ��5 ) 06(ا���%1 ا6K� و� ml)10( 1%��  أ���ب �/ �!ء ا�

 �6Kا  

  . CWN�Durham ����1  ا�K!��5 �/ أ)� إ$�اغ ھ�اء �!
�س 

�ة ���اوح �!C° 37 ( /�5( أ��Pا �<o ا�K!��5 داP� ا�F!2%1 $# در)�W 1ارة ��24-48  1�!B.  

 5��,�  Registration:ا�
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�وث �
�� ا����Tات $# ا���ن ��� �K!��5 ا��# أ�W أي ، �D6Kإ�� ا���ن ا #�
D%1�5 �2�5ل ���8! �/ ا���ن ا��!(Hا a.

��ف ���� �N>��ز �o ظ�8ر d!ز $# �!
�س - !�Durham  #5و�*�� �*�  .و�

  The second method:ا�(���� ا�^�ن��  )2

���رc]ي ا��'b� Confirmatif Test: ا�

  qBو ��� Z=*ھ�ا  ا� �<��- Shubert!%��2-1 ��� ا��
�س ا�)Bell(. 

 o>�ml)1(  1 ب�(����K!���2!��5 ا�%�)BCPL ( #$ر!��P\8! إ��  اD�>� 1 5*��-! ا�&��ن ا�*��1 و��< /� Z=*��

1l�5 ��5!أ�)Shubert ( 1l�5 ��5!د أ���0�W)Shubert ( د�� nD�)BCPL ( 1�(��  .ا�

�ة ���اوح) C° 44( أ��Pا �<o ا�K!��5 داP� ا�F!2%1 $# در)�W 1ارة ��  /�5!�24-48  1�!B.  

 5��,� Registration:ا�

� �WN`1 ظ�8ر d!ز $# ا�%!
�س %�)Bell ( د ��� أ���ب�(���وث ��*� ��*�وShubert ( /� R&2�� ، #5(ا�W o�

 Z+!< /� ات�.
 1�B 1$!F^5 ول��Kأ��!ج ا)Kovacs( ب���Kأ��� ا ��� QD.� ��W1 ذات ��ن أ�، و��ى ظ�8ر 5&

[101]�32� ��� ��د 5*���-! ا�&��ن ا���از-MAC-Grady ( 1(-�!5# ، و5!\���!د ��� )�ول �
�%�j أن ا�*=Z إ.  

  :ا�+�B1 N ا���/�ت =� ا����� ا�(�ز&�  -3-19-4


.�ة �/ ا���%1 ا���اد  �P?5 1&-�.0� ھ�ه ا��1�8 5!\���!د ��� ا��ؤ-1 ا���!+�ة و��
�م ھ�ه ا�.�-&1 ا���!+�ة وا���
�

�8! ��� ا�=�-12 ا��)!)�1 �����8 ذو �*��� ا\��P!ر $�8! وFج).  50×( و��� 1�!W #$ #�3-1 وھ�  .@	 �=!ھ� ا��N-! ا�

  ) Shubert(:ا�+�B1 N ا���/�ت ا��+���� ا�/�#�� ��ى - 19-5- 3

  ). �P?�)Gram ا���%1 ا��# ��-� ا�*=Z �%8! +�-.1 أن �*�ن أ)!1�5 و�
*�8! ��� ا�=�-12 و�/ @	 �
*� ���8! ���ن

 5
  work up :ط���� ا��

1. �.&�
� ا�=�-12 ا��)!)�1 )��ا 5!��!ء ا�T� .  

2. qB���  .��ZD ا�=�-12 ا��)!)�1 �/ ط�-R ا��
��/ ا�

3.  /�F 12-�=ھ�ه ا� ���� )Violet de Gentiane  (ن!�&�
 .و���>��D� !8ة ز�%�1 د

�ة د
�&Z�>� )Lugol  (1 �8! ���2ل  .4�� . 

�ة  .5��  ���45>1 ا�=�-12 ��5 1&�

�8! 5!�*�2ل دd.  

6.  /�=�D�!5 ة!.T� 12-�=ك ا���� )Fushine  (/��&�
  . ���Dة ز���T6 1�%ة د

7.  !8DDو�� �.&�
� ا�=�-12 5!��!ء ا�T�.  

8. n�Tا� a-ة �/ ز�.
  ). ( o>�Cedre Oil ��� ا�=�-12 

9. �8�����M2$ 1 ا�=�-12 �5اB.1 ا�� .�&�م 5

 ����  The result:ا�/

  ا���ن ا��=!ھ�  �&�م �5
��� ا�%���1 و$&! ا��


���D#(��ن وردي  .1 (Gram(-)           ←------         Pink 

2.  #�
D%5 ن��Violet            ←------             Gram(+)  

  :ط���� ا�+�N و�1 ا��+���� ا�,����7 ا�+��� وا���از��-3-19-6
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�Wرة ��� أ����� ھ�ا ا�%�ع �/ ا��*���-! �/ ا��Kاع ا��# ��n �8! ا�&- ��� ����� �/ ا�=�اھ� !�< 1�&%��اث ا��Kاض ا�

1 �|�
!ن وا�0�-�!ت `��Tء ا�!��Kا #$ ����1 ا����ث ا���ازي وھ# ���ا)�ة $# ��!ه ا���!ري وا����D!ت ا�1��3 >�! ���ا)�

���! وأھ	 أ��ا�8! ا��*���-! ا�
�!1�W ا���از-1�.  

 5
 work up:ط���� ا��

��� $# ھ�ه ا�.�-&1 ��� ����  .��!ن�

  The First Operation:ا��
��� اLو�]

���ر ا��&�دي cLا :   Test Presomptif 

 1l�5 ل���
��a $# ا�*=Z �/ 5*���-! ا�&���ن ا�*��1 �!��ا ان ���Bا�.�-&1 ا��# ا nD� ����
�) BCPL( 1l��5)Rothe.(  

�ة  °2�37</ أ�!��5 ا\��P!ر $# ا�a2� 1%F!2 در)�W 1ارة ��48 1�!B.  

���� ا�/:The result  

�!ل و)�د �Wد\�1 ��� ا �*��ول ) (Streptocoqueظ�8ر ا��( o� 1ر�!&�� ا�%�)Mac-Grady ( د�� ��� �32�

1%��  .ا��*���-! ا�
�!1�W ا�*��1 ��

���ر ا��b'��يcLا :Confirmatif Test  

 �P?�)2 ml ( Z=*ر ا�!��Pا-1 ا�) Aiva Litsky(�<�8D! إ�� أ�!��5و) Rothe(�/ ا�K!��5 ا���)�1 ا��# W<�ت $# 5

  .�WN� o`1 ا���
�	 �o ا���nD%5)Rothe (Z�D ا�*��1 أ�!��5  

�ة  °2�37</ أ�!��5 ا\��P!ر $# ا�a2� 1%F!2 در)�W 1ارة ��48 1�!B.  

 ����  The result:ا�/

�!ل و)�د �ا� ا���نظ�8ر�Wد\�1 ��� ا �*��Streptocoque Fecaux) (ول�( o� 1ر�!&�� ا�%�) Mac-Grady (

1%��32� ��� ��د ا��*���-! ا�
�!1�W ا���از-1 ا�*��1 ���.  
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 .#��ه ا�9�ف ا���9 ا�:�م -1

5�1 ����1 ��!ه ا��3ف ا�23# ا��!م!��5 !%�
8! �/ ��-%1 ا��ادي NPل ا���Dة ) ا�1-�>2(D-�3� 	�- #1 ا����ة Kر5���ا���%�1 ا�

  1%
� 	B1 ��2013ا-��!��1ا��&����!ل �2.!ت ا���B!5 E��� رف!��� ،[104] ،[103] ،و ط�-&1 ��!���8! و$R ا�%�q  ا�

�و�1 $# ا���ول .[105]� ). 07(و��32%! ��� ا�%�!;j ا��!��1 ا�

��.(� ودن�� ،و'gا اا��.��J ) : 07(ا���ول 

� ا����� �����
�'����Iا� ��g`ت �= ��
��,
���9ى ��
��ه ا�`�� #����� ا�

  .أ��7fاض
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1 ���!ه ) 01(ا��راNP /� !%� a%�5 1Bل ا���ول �
%�!5 E5 رف!�أن ا�%�!;j ا��# �	 ا���6� إ��o� R5!.�� !8 �! ھ�  ��

��!;�1 ) ا�2<�ي ( ا��3ف ا�23# ا��!م �<�-��Dا� ��-!����1 ا�( I�W /�[106] ، [107]، [108]،[109] . �P�وأ�8! �

 1��
133 ���!ه ا��3ف ا�23# ا�2<�ي 0�B!5%!ء ��NH4$# ��!ل ا�
 .و ا-��!ت ا�%��ات  +

  :Evolution of Temperature ا��`�� =� در&� ا���ارة -1- 4-1


�	 در)1 ا��2ارة ا�&�	 ا��# �%�32! ���8!   qB���13(��و�1 $# ا�=*�ا��!5 16: (  

  

Moy Min  Max  N° of the samples   Parameters  

24,45  20  31 48  T(°C)  

7,98  7,61  28, 8 48  pH  

6,05  5,12 5,73 48  EC  

267,41  250  280,9 48  TSS  

326,07  300  352 48  COD  

166,66  120  190 48  BOD5  

0,676  1,6  0,20 48  DO2  

281,25  231  356 48  Tur  

32.98  26.5  51.6 48  NO3
-  

0,115  0,01  0,45 48  NO2
-  

60,85  55  67,0 48  NH4
+  

33,05  22  53,5 48 PO4
3- 

103×145  103×120 103×180 12 E.Coli 

103×330,5  103×463  103×190 12 Coliformes 

Fecaux 

103×

219,16  

103×280  103×200 12 Streptocoque 

Totaux 

103×145  103×160  103×130 12 Streptocoque 

Fecaux 
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.  


�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا�
�روT(C°) �1ا��`�� ا��#/� ��ر&� ا���ارة  : )13(+5 ا����  

  

 1-�T�1 ��ر)1 ا��2ارة ����!ه ا��.B����أ $#  أوتd!-1 +�8  إ����-� $# ا���ا-D�!( �8+ /� 1#  ) ا��ا1�P(أن ا�&�	 ا��� 	@

� 1��3Dدر)1 ا��2ارة ا� ��T� لNP /� fت �/ا�%&3!ن وذ���T� I�W إ�� �8!-1 أوت #D�!( �8+ 1-ا�5 /°C 21.4  #$

�!��1 $# ا��BKع ا�31C°  �8+ /� #�!0ا��BKع ا�D�!( �8+ /� I�!0# إ�� �أوت وھ# $# ����8! أ>�� �/ ا���!ه ا�

�2ض وأ�! �Pوج ا��!ء �%� ا�.°31Cو  C° 19و>!�a در)1 ا��2ارة ��32رة �! �5/ . )ا���!ه ا��!ر)1 �/ ا�WKاض(

�ود ) ا�=!ھ�(ا��!�# �/ ا�%�!ت W #$ 1�5!@ �18*!د �*�نC° . ى ��!ت� Typhaوا���-� H!5+!رة إ�� أن در)1 ا��2ارة �

latifoli �ود ) (W #$17C° o5ع ا��ا��BKا #$ #D�!( �8+ /�  24.4  إ�� C°�����B �8+ /�و5!�%
�1 .$# ا��BKع اKو�

� ���Tت ��ى +�8  در)1 ا��2ارة>!��Juncus effusus a%�!ت 
#D�!(15.8 C° �-�$1  +�8 أ-!d 22.5ا��C°  ا��Pوأ


�1 �%�!ت %�!5Phragmites australis  /� #�!ا�%�2 ا�� ��� a`W��$17.9C°   1-!d إ�� #D�!( �8+ ى��22.5C°  #$

�&. ا��BKع ا��PK �=�8 أوت< !32� ���8���*/ ا���!ران در)1 ا��2ارة ا�- 1�����!س �/ ���T ا��%!خ و�/ ا�%!1�W ا�

�-%1 وادي �Bف �� #�3Dا�.  

 


�� �qB��� ��T در)1 ا��2ارة �%�kD $# ا�WKاض ا���رو�1 �&!ر��WK!5 1اض ا���T ��رو�1 D� أن CWN- !�<


�&1 أي ا��*��-!�
1 ��!+�ة M&%5 ا�WH!ء ا�N� !8� #1 ا���;!��أ�! ا�WKاض ا���رو�1 وا�M&%5. ��T ا��N�!Dت ا����>�

�ر �25ا�# �&���Ws� Rاض وا���ة وذ�f ��ده إ�� �nD ا�Wرة إ�� أن  �65رو�1 �*!د أن �*�ن وا!+Hر ا��� !�< �����%B


Qو�1 �/ ����1 ا��%&�1 � [110].ا��Dق $# در)1 ا��2ارة \ -�@� ��� ا��P!ر ا�WH!ء ا����8-1 ا�
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  5 وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا�
�رو���1
�T(C°) cا��`�� ا��#/� ��ر&� ا���ارة  : )-I  13(ا��+5 

  

  

  

 

 

 

 

  

  

 

  pHEvolution of:ا��`�� =� اLس ا����رو&�/� - 2- 4-1

ا�=*� و�%� درا�B%! إ�� ھ�ا ) 14(��و�1 $# ا�=*� ��T��!pH $# اKس ا��8�رو)�%# ا��!16 5ا�&�	 ا��# �%�32! ���8! 

!%� ]F��.  
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�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا�
�روpH�1 ا����رو&�/� ا��`�� ا��#/� �fس  : )14(ا��+5 ��.  

1(���!ه ا��3ف ا�23# ا��!م   pH أن ا�&�	 ا������T��� 1�.B اKس ا��8�رو)�%#��!�� ��Tه ا�!��إ�� ا��1.2  1ا��ا�P)ا�

�B 1!5&! أ�a�!< !8 ��32ر-/ �5/ �3�
�	 $*!�a ) ا�=!ھ�(�!ت وأ�! ا��2ض ا��!�# �/ ا�%  8,28و 7,61ا�%��ذ)�1 ا�

���Bs� 1ع ا�I�!0 �/ +�8  8.00$# ا��BKع ا��PK �/ +�8 )�-�1 إ��  ���7.20اوح �5/  اKس ا��8�رو)�%#�
 ���?<

��T� 1��
 qB���  #$ M&� أن ھ%!ك #W�� 1���%رو)�%#)�ان  وھ�ه ا���&!ر�1 5!���!ه ا����@1 ا��ا1�P إ��  pH اKس ا��8

��اد ا����@1ا�WKاض ا���رو�1 �� ��و�%� ر)��%! إ�� ا�WKاض ).ا���اد ا��<�-1(5!�%�!�!ت وذ�f ��ده إ�� ا�2

 .) Juncus effususPhragmites australisTypha latifoli(ا���رو�1 5!�%�!�!ت 

1 ��ى ��!ت  a�!<6,79 ���اوح ���/ ��T� pH $# اKس ا��8�رو)�%#�CWN 5?ن ) NP /�)2ل ا�=*� ��
 Juncus>!د�# 

effusus  1��

�1 �%�!ت   7,82وا>�� %�!5Typha latifoli  /� 1(ه ا��!ر!��
���W�� 13# 5?ن ا��وھ�ه ا�%���1 ا�

 1@����-1 �/ ا���!ه ا��!
 �
  .إ�� ا��1.2 ا�%��ذ)�1) ا��ا1�P(ا�WKاض ا���رو�1 5?�8! أa2�6 أ>�0 ا���ال أي أ

 ��3- !8>�5 o� ر�1 $!���1 ا�%�!�!ت!&� �
8! $# و�%D� ء!�ا���وج 5%���1 �8!;�1 وذ�f را)o إ�� $��ة ا��*�ث ا�


1 أ-!م��1 اKس ا��8�رو)�%# �85ه ا�&�	 \ �Q@� ��� ا�%�� . ا�WKاض وا��# �&�ر �5�
و���ر اH+!رة إ�� أن ا��D!ض 

 Eذرو� �%� �� [111]. [112]. ا�.���# ��%�!�!ت $# ا�WKاض I�W -*�ن ا�%

  

�!�j وھ�ه ا�%�!;j ا��8! ��ل ��� إن ا��!ء ا����� #$ !8��� �32��)�D3�
�� ا�%�!�!ت ا�N0ث) ا� /�  

)Juncus effusus ،Phragmites Australis،Typha latifoli  ( 1.2�ھ� ���!دل أو 
��� ا�&!��-1 وھ�ا �! -��� ا�

 1���%�5�k ا����@!ت ا� /� a3��� �
 ،[114] [113] ا���اد ا��<�-1(ا�%��ذ)�1 ا��# ا��Wت ��� ا�%�!�!ت ا�N0ث 

.[115]  

�1 اKس ا��8�رو)�%#�

� ھ�ا أ\��D!ض $# D� أن /*�- pH ة�
ا��ي 5�وره -�دي  CO2ا��# -%�COD  !8%� jإ�� أ>

 qBة ا���
�ة ا�%��-Q� aدي إ�� �=Q أ-�ن ا�%��ات ا��ي 5�وره -�دي إ�� ا�2��1F ) ا�WKاض ا���رو�1(إ�� أ>
أ�! أ>

 qB1 ا�%��)1 [116] $# ا������ E%� j�%� ا��*���ي ا��ي ����� ا�D5 /�(رو� .1����Nitrification ز-!دة ا��8
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 ��
�*/ أن -��� دور �8	 $# ����1 ر$o در)1 ا�2��qB��� 1F و-��d Z@!*� #$ �0!ز @!�# أ>- �Pأ ��!� f�!%وھ

���1 ا����!����5-1 �/ ط�ف ا��*�) ا���اد ا����@1(����1 �2.	 ا���اد ا��<�-CO2 1ا�*��5ن ��� ا�D5 f1 �/ ذ��Q
���-! ا�

���� ���T اKس ا��8�رو)�%#.  [118]، [117]ا��# -&�م 85! ا�%�!ت- !�< pH   ات��T���ى ا�W^< #23ه ا��3ف ا�!���

  .ا��Q+�ة ��� ا����ث ا��!م ��8ه ا���!ه 

 Evolution of Electronic Conductivity (ms/cm):ا��`�� =� ا���%�5 ا�+��"��� -3- 4-1

�و�Electronic Conductivity (ms/cm)  #$ 1$# ا����6� ا�*��T��!  #;!5�8 $# ا��!16 5ا�&�	 ا��# �%�32! ���8! �

 .ا�=*� ��F[ �%!و�%� درا�B%! إ�� ھ�ا ) 15(ا�=*�

 

 .�رو���1
�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا�
)EC(ا��`�� ا��#/����%�5 ا�+��"���  :)15(ا��+5 

 

���1 ا��ا;�1 وھ�ه ��T���(Electrical Conductivity) $# ا����6� ا�*5�8!;# ���&�!س o�=� ��� #&�&W ا���!ه N�K!5ح ا�


�� ا���Pل وھ# ��0� ��!ه ا��3ف ا�23# ا��%��# ) 3(ا�%�!;j ا���32� ���8! $# ا���ول 1�D��� a�!< 	�&أن ا� #W��

�!��1(ا��!م � ��Tه ا�!��وإ�! ا��2ض ا��!���/  ms/cm   5.13إ�� ms/cm 4.96   1-!d ��32ت �! �5/  وا) ا�

وھ# �`�8 ز-!دة ط1D�D �&!ر�1 5!���!ه ا�ms/cm 7.72  ��Tإ�� a�!*$ms/cm  6.56  1-!d ���اوح �!�5/ ) ا�=!ھ�(ا�%�!ت

 1��!��)1@���  ).ا�

�Typha latifoliJuncus effususPhragmites australis( a�0(5!��)�ع إ�� ا�WKاض ا���رو�1 5!�%�!�!ت �$

#�!�< !8�;!��.  


�1 �%�!ت  %�!5Typha latifoli  ��Tل $*!ن ��!ل ا���P�5!��&!ر�o� 1 ��!ه ا� !��
� 1�D��� #;!5�8*ا����6� ا� 	�
 a�!*$

 ��!ت،أ�! ��!;ms/cm  9.09  jإ�� �32�ms/cm  61 .5   1-!dر �!�5/ 

Juncus effusus 5 1%-!��� a�!*$ /�ms/cm 50 .6  1-!d إ��ms/cm  10.30   ى ا���وج�أ�! ��!;j ا�%&!��1 ا�*1�;!5�8 �

  .ms/cm 7.37إ�� ��T�$ms/cm 42 .5  1-!dت �/  �Phragmites Australis%�!ت

�*/ ا�&�ل أن ا���!ه ا��!ر)1 �/ ا�WKاض ا�%�!��1 - 1Bرا� Typha latifoliJuncusا�=!ھ� ( NPل ھ�ه ا�

effususPhragmites Australis ( 1 ا�*��و����1 ����1 و)�دT�6 8! ذات���- !�� 1����>!�a ��!ه W!��1 أ�Nح �

 1@���ا�%�!�!ت ��� ھ��W 1lم ����1 ����ق و���� ھ�ه ا��PKة -�
�� $# ���T ا��qB �2�5ل )�ء �/ ا���اد ا��<�-1 ا�



                                                                o53� ا��اD1                ا�=
��!;j و�%!  

 

��
 91 ا���ء ا��

1�����! a%�5 ا�%�!;j أن $3� ا���-Z ھ� .[119] إ�� ��اد �<)�B������ أ>���5 ��$� ( E�$ ن�*� ���
ا���اد إ�� +�8 د-

�1 ا����T $# ا����6� ا�*5�8!;# �
(Electrical conductivity) /*��! وa2F ا�%�!;j ا���32� ���8! أن .أ>�� �! -<

�ل $# ا����6� ا�*Phragmites Australis ( #;!5�8(��!ت �) Electrical conductivity(ھ� ا��ي -��f ا>�� �

�ة ��� �
��ى ��اد ا����1l و����د ا�
�� $# ذ�f إ�� ا��Nك ھ�ا ا���� )�ور ط�-�1 �-)1���� ��� ) ا��D3!ة ا�.����

 qB[121] ،[120] ��>�� ا�� .  

 Evolution of Total Solid Materials ا��`�� =� ا�
�اد ا������ ا����9 -4 - 4-1

Suspende: !8��� !%�32� #ا�� 	ا��!16 5ا�&��T��!1��31 ا�&�!� �Total Solid Materials Suspende $# ا���اد ا�

(mg/l)  �*=و�1 $# ا���)16:(  

  


�اد ا������ ا����9 ا��`�� ا��#/� : )16(ا��+5 ��TSS  �1رو�

�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا���. 

/*��ى ا�����Tات ا��# -Wا 5!���!رھ! إ�( 1�1 ����!ه و-�.�%!  إن ا���اد ا��!�&1 ا�8� 1��3�!�5
��D3� 1!ت ا� CWN� أن

��1 ا���اد ا��!�&1 ا�1��3 . ا�����Tات ا��!��1 )16(ا�=*� < a�!*$ و��K1 ا`WN�� ا�%�$TSS  /�5 ل ���اوح�P� أ@%!ء ا�

mg/l200   إ��mg/l 425  ��  1 ا�1��3 5*��1 �/ ا���اد ا��!�&وھ�ا -�ل ��� أن ھ�ه ا���!ه ��!ه ا��3ف ا�23# ا��!م �2

�� ا����-�# \CW أن >��1 ا���اد ا��!�&1 ا�1��3 أ@%!ء ا���وج �/ ا��2ض ا���T ��روع �� ���Tت ) ا�=!ھ�(وأ@%!ء ا�


95  5%��دود  mg/l 23إ��   5mg/l10!�%&3!ن وأa2�6 ���اوح �!�5/   .  

�ة )�ا 5!�%
�1 ل �( j;!�%ا� a�!*$ ثN0اض ا�%�!��1 ا��Ws� 1�

�1 ا���دود  Typha latifoliأ�! 5!�%� a�!*$ 

  %Phragmites Australisوأ�! ا��2ض اJuncus effusus  a�!*$%  95.73  �� ��PKوأ�! �Wض  97.17 %

�!ل ھ�ا ا�%�ع �/ ا�%�!�!ت $# �%&�1 ��!ه ا��3ف ا�#23  93.05��Bل ��� أن ا�� !8��� �32��وھ�ه ا�%�!;j ا����ة ا�

�
� ��� R�.� أن /*���1ا��!م -��
��/ ا��Wام �&!-�n ا�.�&!ت ا�F 1 ا�%�!�!ت.B2.!ت ا��%&�1 �5ا� 	��  .�ى �3

�!��1 ا�WKاض ا���رو�TSS   1وا�%���1 ا����6� إ��8! إن �%!
M ��>�� ا���اد ا��!�&1 ا�1��3�$# ����Z ا���!ه ا�

�!��1 ا���D-!;�1 ا��# ���0) ا�=!ھ�(وا���T ��رو�1 ��1�0 $# ا�E��B �32 اB!BK# را)o إ�� ا���8! و)�د ��اد ا����1l ا�

1 $# ����1 ا���+�[ �����R ا���اد ا��=%1 و�/ @	 ���2 . [122]وا���� ا���ان -�N0ن ا��D3!ة ا�.��� ��� ���� I�25


!�!ت�
�&1 ��� ا���! اj�%�B ا��!�	 .ا���اد ا�<)(MOLLEP.2003[123].  1رو��� ��Tاض ا��WK!5 1��!��إن ا���!ه ا�
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�� )�ورھ! ��� �*���د إ�� و)�د ا�%��!ت و�����8! ا��# �- fذ� #$ ��Bرو�1 5!�%��!ت و���*�ا �/ ا�WKاض ا�� �
�ن ا

 1���!��1) ر��–�3W ($�[ $��ات داP� ا��D3!ة ا�.���8! �
�f ا���اد ا����8-1 إ�� ا���!ه ا�;�F ���.  

4-1 -5- 5�/
  Evolution of Dissolved Oxygen(mg/l):ا��`��=� اB���,'L ا�


���/ ا��%2� ا��!16 5ا��# ��32%! ���8! ا�&�	 <Kا #$ ��T��!Dissolved Oxygen(mg/l) �*=و�1 $# ا���)17: ( 

  


�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا�
�روO2 dis �1ا��`�� ا��#/� �B��,'f ا�
/�5  : )17(ا��+5 ��. 


��/ ا��%2� $# ا�إن ا�<s� 1.B���)�!ء&�	 ا�O2 dis mg/l( /�5 !� �32%� ل�P�� ا�%� ) mg/l 0.20 - 1.60  ( !وأ�

� ا���وج $%�� /�32% �5)mg/l 4.50 - 6.20 ( 1 �/ ط�ف �1.2 ا�%�!�!ت��!��ھ�ا ا����T ا�2!دث -�ل ��� إن ا���!ه ا�

)witnessTypha latifoliJuncus effususPhragmites australis (اد ا���a إن ھ%!ك >��1 �/ ا�� �
 1-�>��

�� ا�`�وف ا������)�1 ا��# و$��8! ا�%�!�!ت D5 !81  .إزا������ ا�*��� ا��ي �&�م E5 ا��*���-! N8�B!5ك >�وھ�ا -��د إ�� ا�

�ة
<K!5 1$و������1 ا�*���!;�1 ا���!�E $# ا���Bs� /���
<K1 -�دي . �/ ا@����1 ا��*!رة $# ا���!ه ا��
��8! وار�D!ع � #$

�!��1إ�� إ�� ��Tه ا�!��
���/ ا��!ر)# داP� ��!ه ا��3ف ا�23# ا�<Kذ-1 ا!D� 1
!. 

�WN� a`1 و)�د اN�Pف $# ���qB ا�&�	 �!�5/ ا�WKاض ا���رو�1 و ا�WKاض ا���T ��رو�1� !�<)��/ I�W ) ا�=!ھ


��/ �/ ا�NTف<Kا �&� ��� ��� ا���ي إ�� �*��!ت ا�%�!�!ت ا�%&3!ن و-��د ا�
�� $# ذ�f إ�� و)�د ا�%�!�!ت ا��# �

[124]، [125] . o�5وا�=�!ء و�&� $# $�3# ا�� Z-1 $# $�3# ا����D��� ن�*� /��
<K1 ا��وa%�5 ا��را1B أ-<! أن >


���/ �/ ا�NTف ا���ي<Kا��&!ل ا f��<ف ��ده ���!����5م ا�%�!�!ت وا�%=!ط ا��*���ي وN�P\وھ�ا ا  Z�3[126]وا�  .  

��/ ا���!ل أ�! ازد-!د >F �P�� !8��� �32���!�j د\�1 ��� إزا�1 ا����@!ت ا��<�-1 ، وھ�ه ا�&�	 ا����E $# ا��!ء ا�

�/ ا��&!-�n ا��ط1�% F E5 ح��
�  ). mg/l 5>(ا�
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4-1 -6- ����
 :Evolution of Chemical Oxygenا��`�� =� ا�(�@ �1] اB��,'L ا�+�

DemandCOD (mg/l)  


�	 ���8! ا�&�	 ا��# �%�32!  qB���
���/ ا�*���!;#ا��!5 16<Kا�.�� ��� ا #$ ��Tا�� 

Chemical OxygenDemand COD (mg/l)�*=و�1 $# ا���)18: ( 

  


�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا�
�روCOD �1 ا��`�� ا��#/� �(�@ �1] أB��,'L : )18(ا��+5 ��.  

�ا��T�- 1�P $# ا���!ه ا� CODأن ا��.�ر ا���%# ل)1��!�� ��T1  ) ا���
��5mg/l 354  1/ أ��� �
 �T6�8 )�-�1 وا=� 

mg/l300  اض�Ws� ة��Dا� nD� #$ a��B #ا�� 	ى �&!ر��8! 5&����� وھ�ه ا�&�	 >!�a أ��� ��0*5 �
�ى +�8 د-�

 -  94( &�	 ا��!��1و��a�0 $# ا�) Typha latifolia،Juncus effusus  ،Phragmites australis( ا���رو�1 5!�%�!�!ت 

��� ��� ا������) 86-65.3، 89-70، 80
1 ��a�0 .   �=�8 )�-�1 ود-@��� وھ�ا �! -�W# أن ھ%!ك إزا�1 �����ة ����اد ا�

#�!�< a�!< 1-ود�� �Juncus%�!ت 74.97 %و�Typha latifolia%�!ت 73.8 .%$# �
�B��� 1.�1 �/ ا�

effususت 76.08%و!�%�Phragmites Australis  

��2� 1��
�ل �
��/ ا�*���!;# ى ا�.�� ��� أ�! �<KاCOD  روع�� ��Tى ا��2ض ا���)witness (  a�!*$mg/l 

539.69%��دود  200.62.  

) witness(5!��)�ع إ�� ا�&�	 ا���32� ���8! �`�8 ا�%�!;j ا����%1 أن ھ%!ك  $�ق واF[ �5/ ا��2ض ا���T ��روع

 1.2��!��1 ا���!ه( وا���!ه ا��ا1�P إ�� ا�� ��Tى ) ا��� 1@���1 ����1 ا��3!ص $��-!;# ����اد ا��<�-1 $# ا���!ه ا�����

�دة �/ ا��32 وا������! أن ��n ھ%!ك ��!-/ �5/ ا�WKاض ا���رو�1 .ا��qB ا��ي -�0� ا��D3!ة ا��*��1 �/ ط�&!ت ��<

!8%�5 !� Typha latifoli،Juncus effusus،Phragmites(ا�WKاض ا���رو�1 5!�%�!�!ت وھ%!ك �%��! �%�&� إ�� . $�

Australis(  روع�� ��Tر�1 5!��2ض ا�!&�)witness( qB��� /��
<Kا /�Q� #و)�د ا�%�!�!ت ا�� E��B 1-�Tأو ��!ه ا��

 1-�8��
�&1 و ا���� ز-!دة ) ا��*���-!(ا���D3 �/ ط�-R اKوراق إ�� ا�
�&!ن @	 ا���ور �/ ط�-R ا���2ا�!ت ا��ا��# �


��/ ا�*���!;# ى ا�.�� ��� ���2و�%� �&!ر�qB��� 1 .[131]��1 ا���2-1 ا��*���-1 $# ا��qB ا��<�ي��� ا�*<Kا

COD  أن ��!ت ��� !�8%�5 !�
/ �/ 5&�1 ا�%�!�!ت وھ�ا را)Phragmites Australis ( o (��%�!�!ت $�Wدود أ�� #.��
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!1W ا��T.!ة �/  ط�ف ور و�/ @	 ا�����رإ�� >��1 ا�*��1 ا��*��-1 اK>�� ا��ي -�$�ھ! �/ ط�-R ا����25*	 ا�

  .[132] [133]ا���ور

4-1 -7-   ����
 :Evolution of Biochemical Oxygenا��`�� =� ا�(�@ �1] اB��,'L ا����'�

Demand BOD5 (mg/l)  


��/ ا����>���!;#ا��!16 5ا�&�	 ا��# �%�32! ���8! <Kا�.�� ��� ا #$ ��T��!Biochemical Oxygen 

DemandBOD5 (mg/l) �*=و�1 $# ا���)19 :(  

 


�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض BOD5ا��`�� ا��#/���(�@ �1] اB��,'L ا����'�
����   : )19(ا��+5 ��

  .ا�
�رو�1

1�.B���
��/ ا����>���!;#  �CWN أن ا�&�	 ا�<K ��� ��.��BOD5 (mg/l) 1 إ�Pا���!ه ا��3ف ا�23# ا��!م ا�� ��

1 %5
�1 >���ة �/ ا���اد  )mg/l 120-196(�1.2 وادي �Bف >!�a ���اوح �5/ ��2� 1�Pا�ھ�ه ا�&�	 ��ل ��� أن ا���!ه ا�

�/ ا��&!-�n ا��ط%�1 وا��و��Z�3�� 1 ��!ه F �P�
���13 أن ھ�ه ا���!ه ���! د�a ا�%�!;j ا�< !8%� M1 -�� ا����-�>�ا�

�ة ا�-�+ !8�?5 #��%��!-1 ا���1l ا��ط%�1 وا��و��1 ا��3ف ا�23# ا�W ��-!��  .  [134]���ث ط�&! �


��/ ا����>���!;#  ا��ي -�qB��� �0 ا�&�	 ) 11(أ�! 5!��)�ع إ�� ا�=*� <Kا ��� ��.�BOD5 ه ا��!16 5!���وج!���

 /�5 a�!*$  روع�� ��Tا��2ض ا� /�mg/l 26.10    إ��mg/l34.02 	�&ا� qB��� #$ ]Fا��ا M&%وھ�ا ا�.� ��� ��

  #;!��
��/ ا����>�<KاBOD5 1-�T��!��1(�&!ر�1 5!���!ه ا�� ��Tه ا�!��1 �����ة �/ ا����@!ت ) ا����ل ��� أن ھ%!ك >�

�a ازا��8! �5)�د ا��2ض ا���T ��روع � �
 1-�>��ر ) ا�=!ھ�(ا�

�1 اHزا�1 5��دود � a�0�  84.3%و�

$*!�a ا�&�	 ) Typha latifoli،Juncus effusus،Phragmites Australis(أ�! ا�WKاض ا���رو�1 5!�%�!�!ت  

 #�!�< 1��
�%91.3( 5��دود إزا�1 ��� ا������ )  mg/l 14.78- mg/l 12.93- mg/l 7.75(ا����B.�1 ا�-%-

2��8! وE��B را)o إ��) 95.3-92.2%� a�!< #1 ا����ث ا�����a �%&��8! وإزا�1 >� �
��� ���E إن ��!ه ا��3ف ا�#23 - 


��/ �/ ا�NTف ا���ي ود$�E إ�� ا���ور و�/ @	 إ�� <K5!��3!ص ا ���و)�د ا�%��!ت ا��!;�1 ا���Tو1B ا��# ��

���1 �ا���ا��� ھ�ا ا��PK -&�م q�=%�5 ا���� ��� �2.�	 ا���اد ا��<�-1 �/ ط�-R ا���� 1&.%��!5 1.�2�*���-! ا�

�ة  ا��# ���� �/ إزا�1 ا����ث ا�
<K!5 �8رة=�5!��)�ع إ�� . [135] �<�ي ا��!ص ���!ه ا��3ف ا�23# ا��%��#ا�
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 1�

!ب ��دود اHزا�1 $%��ه -&�ر %5W%92.93  ى�B 1W��&��1.2 ا�%��ذ)�1 ا��� 	��� 126 ا��3<Q� 1���%وھ�ه ا�

 1Bو�T��0� ا��K $# ط�-&1 ا��ي أو ��ع ا�%��!ت ا���رو�1 و>�ا >0!$1 ا�%��!ت ا��.  

�.�!ت ��W# �%! إن ا��%&�1 �5اB.1 ا�%�!�!ت وا��16N �/ ھ�ه ا��)Typha latifoliJuncus effususPhragmites 

Australis ( ال��P\ 1�����ز أن ھ%!ك �N�!Dت \ ھ�ا;�1 �&�م 85! ا��*��-! $# إزا�1 ا����ث  BOD5ذات ����1 �- !��

  ).Typha latifoliJuncus effususPhragmites Australis(ا��<�ي �35رة ����NP /� 1ل ا�%�!�!ت  

 16!P1 و��!���ات ا�Wو ��� !l�� �*=- !�و-���� ھ�ا ا��Q+� �/ أ>Q� �0+�ات ا����ث ا��<�ي ا���dي وا��ا;� �

�!��1 ا������)�1��!��1 ���اوح �5/. ا����ح 85! ���!ه ا��3ف ا���d #23 ا�
�ط�&! ا�� )mg/l 200 - 400(ا�2�ود ا�

>�2�د M;!3P ا���!ه ا�&�رة ا��# ��3ف  2012-%!-�  02# $# ا�&�ار ا��زاري �=��ك �-.  

�ا�8! ��Bاد إ�!دة ا���!��1 وا����!ه ا��3ف ا�23# ا�� #;!��
��/ ا����>�<K��2ى ا�� !���!� E5 ح��
أ���  ��>�� �

�!-�� ا��ط�dKmg/l 30  1�%اض ا��ي ھ� �ف ا�#23 >�!  �=�� ا�%�!;j إ�� أن ����1 ��!ه ا��3) .2012(ط�&! �

��1 ا���اد ا��<�-1 ا�&!1�5 ����2� ا��*���ي< M&� ��� ل�- !�� 1���!��!��1 �85ه ا�.�-&1 �.!5&1 ����اD6!ت ا�� ،[135]ا�

[136] .  

4-1-8- ��`�  BOD5/COD=� اا�/,��ا�

�! ھ� ���/ $# ا���و��/<)1 �5/  )08-09�
25
!ب ا�% !%�
BOD5/COD 1��5 ھ�ه ا�!
��ف ��� ��ى �� fه وذ�!��

 1�;!���!��1 ا����>����. 

��.(� �(�@ �1] اB��,'L ): 08(ا���ول
��.(� �(�@ �1] اB��,'L ا����'�
���� و  �� ا�
� ا��  B�" ��,/ا� ��U�

���X ��ى ا�
��ه ا�`�� #�����,
  .ا�+�
���� ا�

  inflow  

  COD  BOD5  BOD5 /COD  

Jan  325 190 0.584 

Feb  306 150 0.490  

Mar  330 190 0.575  

Apr  346 190 0.490  

May  324 120 0.370  

Jun  334 120 0.359  

Jul  354 180 0.508  

Aug  354 140 0.395  

Sep  343 196 0.571  

Oct  326 144 0.441  

Nov  323 190 0.588  

Dec 300 190 0.633  
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��!ه ا��3ف� f�8�
�
��/ ا�*���!;# ا�<K1 �.�� ��� ا.B���أ��� �/ 
�	 ا����B.1 �.�� ���  5=*� �!م $!ن 
�	 ا�

!�(����5 �
�*/ إن -�?>- q&$ k���!;�! وا���< �

��/ ا����>���!;# \ن ا���>�!ت -�*/ إن ��?><Kا. 	�
و$# ا�T!�� $!ن 

 #;!��
��/ ا����>�<Kإ�� ا #;!��
��/ ا�*�<K1 �.�� ��� ا.B���$# ��!ه ا��3ف ا�23# ا��# ���2ي ���  1 5, : 2ا�

�*/ ا���!ر إن 3ا��# �/  5COD/BODإ�! ��!ه ا��3ف ا�23# ذات ا�%
� .���2� ����5)�! �0� ا�dK-��1اد - E�!$ ،

1% ��
a ����5)�1 ا���2����ة ا���)�دة $# ا�
<Q�وR�.- !� !��!d ��� ا���اد ��d ا���1��2 ����5)�! ��اد . ا���اد ا�

� 1D35 دا;�1 $# ��!ه ا��3ف ا�23# ا(�� I�W 1-ار�W1.�
ا�2�ود . �%!��1 �/ ا�3%!�!ت �0� ا��رق وا�*��!و-!ت ا��

1��!����ح 85! ���!ه ا��3ف ا���d #23 ا�
�
��/ ا����>���!;# ا�<Kا ��� ��.�BOD5#ھ)mg/l 200- mg/l 400 (

�!-�� وزارة ا���1l ا��ط1�% �  ).2012($# ا���!ه ا����@1 ط�&! �

��ح E5 وط%�! ����2ى

� أ��� ��>�� �<Kا #;!����!ه ا��3ف ا��COD  #23/ ا�*����T1ا���!�� -mg/l 300(ا�

750mg/l .( اض ا��ي ا��را�# ھ��dK !8ا����Bاد إ�!دة ا���<#  mg/l 30أ�! ا��ط�&! ��&�ار ا��زاري ا��=��ك ا�

  .��2*��1 ا���ا;�-1 2012-%!-�  #$02 

��.(� �(�@ �1] اB��,'L ) 09(ا���ول
� ا��  B�" ��,/ا� ��U� B��,'L�1] ا @�)� �).��
ا����'�
���� و  �� ا�

R�7اLى ا�� X���,

�رو���1و ا�7LاR) ا���ھ�(#�رو�1 ��`��ا�+�
���� ا�.  

  Witnes  Typha latifolia  Juncus effuss  Phragmtis 

Australis  

  COD  BOD  BOD

/CO

D  

CO

D  

BOD  BOD

5/CO

D  

CO

D  

BOD  BOD

/CO

D  

COD  BOD  BO

D5 

/CO

D  

Jan  
180 32. 

0,17

7 
92 14,7 0,16 88 9,80 0,11 80,5 7,10 0,09 

Feb  
195 32.1 

0,16  10

8 

14,7

1 
0,14 90 9,80 0,11 86 7,14 0,08 

Mar  195, 31.9 0,16  75  14,1  0,19  90  9,8  0,11  93  7,13  0,08  

Apr  210 32,0 0,15  93  14,2  0,15  92  9,8  0,11  89  7,1  0,08  

May  208 32.0 0,15  66  14,2  0,21  69  14,5  0,21  76,0  7,1  0,09  

Jun  266 34.0 0,12  99  14  0,14  86  14,5  0,17  78  7,1  0,09  

Jul  248 32.0 0,13  94  14  0,15  89  21,3  0,24  86  9,8  0,11  

Aug  228 27,9 0,12  86  14,2  0,16  89  21,3  0,24  96  13,1  0,14  

Sep  227 38.0 0,16  64  20,2  0,31  67  15,0  0,22  70  6,14  0,09  

Oct  130 26,1 0,20  92  14,7  0,16  80  9,80  0,12  69  7,14  0,10  

Nov  170 32.0 0,18  96  14,2  0,15  89  9,80  0,11  66  7,13  0,11  

Dec 150 32,0 0,21  80,  14,2  0,17  70  9,80  0,14  65,3  7,12  0,11  
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  Evolution of Turbidity(NTU) :ا��`�� =� ا��+�رة  -9- 4-1

20(��و�1 $# ا�=*� ��T��! ) Turbidity(NTU $# ا��*!رة !16 5ا��ا�&�	 ا��# �%�32! ���8! :(   

  

  

  .����ھ� و ا�
�5c و ا�
:�ج �+B# 5 أ�7Lاض ا�
�روTurb �1ا��`�� ا��#/����+�رة  : )20(ا��+5 


�	 ا��*!رة ���!ه ا��3ف ا�23# ا��!م  #$ ��Tا�� qB��� ان !%��B I�W)1��!�� ��Tإ�� �1.2 �%&�) ا� a�P1 ��!ه ا��# د

�ى +�8ي �!رس وأوت ��� ا������ وھ�ه  NTU 336و ��NTU 231اوaW �5/ ) ا�WKاض ا���رو�1(ا��3ف �

1 �����ة D35 1@��� ل ��� أن ��!ه ا��3ف ا�23# ا��!م�أ�! . 5*��1 >���ة �/ ا����@!ت ا��<�-1 و��d ا��<�-1 . ا�&�	 �

�ة ��ى �Wض ��!ت $*!�a ��) 20(ا�%�!;j ا���NP /� !8��� �32ل ا�=*� �( a�!*$ 1%-!1 و���D���� !� عPhragmites 

Australis  إ�� a�61 و��&5NTU 70  ود��ى �Wض ��!ت  NTU 41.20و25�Juncus effusus ض ��!ت�W !و ا�

Typha latifoli  ود�W #$NTU 100  E�!���Bل اNP /� 1 ا���15 ا�%!$�ة��ور5�! �&�ل أن ��B ھ�ا ا���!-/ -�)o إ�� >

�< 1�B!�
 	�
 !8d��5 ����1 ا��D!ف P!16 $# $3� ا��2ارة �!�5/ +�8 )�ان وأ>���5 �%� o%ا��2م ا�%�!��1 و� ��%� 15�

8! ��ى �Wض ا�=!ھ�.و>��f إ�� ����1 ا���ور ا��!16 �*� ��ع �/ ا�%�!�!ت�!���Bم ا�، $*!�(witness) [137] aو �

 /�5 !� aWد أن �*�ن @!1�5 و��او!*�NTU91.27   وNTU93.20.  
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NH4 ا��`�� =� أ��ن اL#�ن��م  -10- 4-1
+:Evolution of Ammonium Ions NH4

+  

��T��!Ammonium Ions NH4 $# أ-�ن ا�����Kم ا��!16 5ا�&�	 ا��# �%�32! ���8! 
21(��و�1 $# ا�=*� + .(  

 

��L NH4ن أL#/��م  ا��`�� ا��#/� : )21(ا��+5 
 .�ھ� وا�7Lاض ا�
�رو���1
�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا��+

 	

��1 $# ا�=*� ر��NH4=�ارد ) 21(إن ���qB ا�&�	 ا�
+ 1�Pا�1 ���!ه ا��3ف ا�23# ا��!م ا��
%�!5 1�D��� a�!< إ��

$*!�a ���اوح �!Typha latifoli،Juncus effusus،Phragmites australis ( /�5(أ�WKاض ا���رو�1 5%�!�!ت  

55.1 mg/l  و mg/l67.0  ى���%! ���م أن ��!ه ا��3ف ا�23# ا��!م ��- !���� ��� ا���ا�# ���B �8ي ا$�-� و+

)���@1 5���@!ت ازو��1 Azotic(  1د�!���! ھ� ��F[ $# ا�<)1(  . 

 

 

 

  

  

 Typha latifoli،Juncus(   $!ن 
�	 ا\زوت ا\����!># �*� ا�WKاض ا�%�!��1   (13)5!���ع إ�� �nD ا�=*�

effususPhragmites australis ( ��!D� R-ط� /� a��2� �
��1D وھ�ا -�%# أن >��1 ا\زوت ا\����!># ا�*��1 F

Nitrification  إ��NO2
NO3و -

�!د�1  -��� ا��*���ي ��%�!�!ت >�! $# ا���� ا�D5)2 3(و)(.  

 

  

  

  

 

 

5 �1] اLزوت  + #�اد %��� �ازوت��#�'��ت '�"�ن��  ت�  CO2(g)  +  NH4

+
(aq) )1(  

 
 
 

�����+"2 NH4
++3 O2  2NO2

-+4H++2H2O(2)        
 

�����+"2 NO2
-+ O2 2NO3

-(3)        
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  	�
 a�!< 1Bرا�NP NO2ل ھ�ه ا�
�ا ���!ه ا��3ف ا�23# ا��!م ا��ا1�P إ�� ا�-( 1>D�%� /�5!� aW1.2و��او� 

mg/l0.352  وlmg/0.29  .  


��/ ا��ي -��� دورا �8�! و$&! <K1 \ ���2ي ��� ا�Pا��ل ��� ھ�ه ا�%�!;W�� j# أن ��!ه ا��3ف ا�23# ا��!م ا�-!��

�!د�1 ���)4(o� ��!Dت ا��!���� #$. NH4
+  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

n�� أن ��ى ا�WKاض ا���رو�1 ��� 	�
 qB��� 1 إ��  5!��)�ع إ���
ھ%!ك $�ق ���!-/ $# إزا�1 +�ارد ا�����Kم 5!�%

أ�! 5!�%
�1 ���2ض ا���T ��روع ).Typha latifoli،Juncus effusus،Phragmites australis(����1 ا�%�!�!ت 

)��!��1 ) ا�=!ھ� ��Tه ا�!��
�	 ا\زوت ا\����!># �&!ر15 إ�� 
�	 ا� a�!*$) 1-�T1 $# ا������
�
�3 و��a�0 >?)ا�

1��
.2mg/l.65  1 ب��
1 ��ى  D�!( �8+mg/l 59.6# وأد�� ��
�� >��0ا �/ ا�&�	 ا����� وھ�ه ا�&�	 \ ��
$# +�8 د-

��1 $# ا���Ws� 1-�Tاض ا���رو�1 ��
� Typha latifoli،Juncus(وھ�ه ا�W�� 1���%# أن ا�%��!ت .
�	 ا���!ه �

effusus،Phragmites australis (� #$ 1����
���a ��� إزا�1 ا����@!ت ا��<�-1 و$&! إ�� ا�� �
 1.2�3��	 ا�

�� ا��ور ا��!رز إ�� �����1 >��� �/ أ��اع ا��*���-! ا��8ا;�1 وا���T ھ�ا;�1 D5 1-�>� �N�!Dت ا�

Aerobic and anaerobic..[139] [138]  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

�����+" bacteria  2 NH4
+ + 3 O2   2NO2

- + 4H+ + 2H2O(4)        
 

�����+" 2 NH4
+ + 3 O2 2NO2

- + 4H++ 2H2bacteriaNitrosomonas (5)                        
Nitrosomonas 
 

�����+" bacteriaNitrobacter  2 NO2
-+ O2 2NO3

-(6)  
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4-1 - 11- ?���NO2 ا��`�� =� أ��ن ا�/
-:Evolution of Nitrite ions NO2

-  

��T��Nitrite Ions NO2 $# أ-�ن ا�%��-a ا��!16 5!ا�&�	 ا��# �%�32! ���8! 
22(��و�1 $# ا�=*�- .(  

 

��LNO2ن ا��`�� ا��#/� : )22(ا��+5 

�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا�
�رو�1-��.  

 a-��%1 ��>�� ا-��!ت ا���
CWN�NO2 أن 
- 1@����!��1 (ا��# ���ا)� $# ا���!ه ا�� ��T1 إ�� ا-��!ت ) ا��
%�!5 E%� ��<ا

 1��!���a��B 1) ا�WKاض ا���رو�1(ا���!ه ا��
�ى +mg/l 0.56�8و>�ا ا�=!ھ�، و>!�a ا>�� �#D�!(  1��
 �
أ�! أ

 a�!*$mg/l0.10  روع�� ��Tى ا��2ض ا���ى +�8 أوت ،أ�! ��)(witness  1��

��a أ>�� $mg/l0.8  �8+ �%�


��D�$a�!< 1ي وأد�� �mg/l 0.2 �8+ ��%66.15
��qB��� f��5 1 إزا�1 -&�ر ب .�!رس�%  .  

$*!�Typha latifoli،Juncus effusus  ،Phragmites australis ( a(أ�! 5!�%
�1 ا�� ا�WKاض ا���رو�1 5!�%�!�!ت 


�1 �%�!ت ) mg/l0.02 -  mg/l 0.07(ا�&�	 ا����B.1 �|زا�1 ��32رة �!�5/ %�!5Typha latifoli /�5!و�،

)mg/l0.01- mg/l 0.06 ( 1 �%�!ت�
%�!5 Juncus effusus ،  /�5!و�)mg/l0.01 - mg/l 0.070 ( 1 �%�!ت�
%�!5

Phragmites australis  دود�� #.�وھ# أ
� �/ ا���!ه ا���T  .��� ا������ %89.13و %77.02و ��87.57%

 1��!��)1@�����s� !8-�ن ا�%��-a) ا�W I�W /�.&� �
�	 ا���32� ���8! �/ ا�WKاض و�% o� ة��PKا j;!�%ر�1 ھ�ه ا�!

� أن أ-�ن ) Typha latifoliJuncus effususPhragmites australis(ا���T ا���رو�1 5!�%�!�!ت��NO2
- #$

�# ھ�ا ا��Dق -�)o إ�� �!�� و)�د ا�%�!�!ت ا��!;�1 ا�) . ا�=!ھ�(ا�WKاض ا���رو�1 ا>�� �/ ا�WKاض ا���T ��رو�1 

1 ����0� ا�<�;# �
*����1 ا��
���/ �/ ا�NTف ا���ي $# ا�<K1�6 ا��3!ص ا!P f����[140] ،[141]. ��PKھ�ا ا

 a-��%�8-1 وا��*���-! ���2-� ا-�ن ا���NO2ا��ي -&�م q�=%�5 ا���2ا�!ت ا�
NO3إ�� أ-�ن ا�%��ات  -

- 1�����/ ا�F

��وB!5 1$	 ا�%��)1��! ھ� ��Nitrification ]Fا�<  	
�!د�1 ر�  ).62)(7($# ا�

���ة���1 ا�
�/ ازد-!د ا-�ن ا�%��ات ا��ي -��2ل . ا-�ن ا�%���-a ا-�ن a5!@ ��d و-�داد �=!طE ا�*���!;# ا��ي -�.# �E ا�

a-���� م ا�*!;�%!ت ا�1�2 .إ��!
  .وا-�ن ا�%���-o� ��!D�- a ا��K%!ت ا���)�دة $# أ)
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:NO3-ا��`�� =� أ��ن -12- 4-1
- Evolution of Nitrates ions NO3  

23(��و�1 $# ا�=*���T��!-NO3Nitrates ions $# أ-�نا��!16 5ا�&�	 ا��# �%�32! ���8! .(  

 

NO3ا��`�� ا��#/� : )23(ا��+5 
 .��Lن ا�/��ات ��
�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا�
�رو�1-

�a�!< !8 ���اوح ) �!��1ا���T �(ا��3ف ا�23# ا��!م �CWN أ�E أ@%!ء د�Pل ��!ه �إ�� ا��1.2 ا�%��ذ)�1 ا��# �	 �3

 /�5!�mg/l 51.6و #D�!( �8+ ى��mg/l5,26  �8+ �
��a أ>��  witness)(أ�! ��ى ا��2ض ا���T ��روع  �!ي�%$

 1��
mg/l28.4 a�!< 1��
� +�D�$ �8ي وأد�� %�mg/l  5.8#D�!( �8+ �
��qB��� f��5 1 إزا�1 -&�ر ب .�%�

%66.15 .  

$*!�Typha latifoli،Juncus effusus  ،Phragmites Australis ( a(أ�! 5!�%
�1 ا�� ا�WKاض ا���رو�1 5!�%�!�!ت 


�1 �%�!ت ) mg/l2.1- mg/l10.70(ا�&�	 ا����B.1 �|زا�1 ��32رة �!�5/ %�!5Typha latifoli /�5!و�،)mg/l2.25- 

mg/l 9.65 ( 1 �%�!ت�
%�!5 Juncus effusus ، !�5/ و�)mg/l1.5 - mg/l 7.5 ( 1 �%�!ت�
%�!5Phragmites 

australis.  


�1 �%�!ت  81.25%و �Typha latifoli%�!ت 5%86.7��دود إزا�1 -&�ر%�!5 Juncus effusus 1 �%�!ت  87.20%و�
%�!5

Phragmites australis.  

 1@����!��1(ا��را1B ا��# -�*/ أن ���ج 85! أن ��>�� أ-�ن ا�%��ات ��ى ا���!ه ا�� ��Tاض ) ا��WKه ا!��
M �&!ر�5 1!%�-

�!��1(ا���رو�1 �و���ر اH+!رة أن ھ�ا ا�%&M $# ا���>�� ��ى أ-�ن ا�%��ات ). ا�=!ھ�(و>��f ا���T ��رو�1 ) ا���!ه ا�

Nا�����د E��B إ�� )��1 �/ ا�BK!ب وا�- #$ 1�0����.  

�ة ا��8ا; •
<Kدي إ�� اQ� #د ��ع �/ ا��*���-! ا���(زوت وKم إ�� ا�����K1 �*!���ن ا�)/�([142].) ا�%��و 

[143].����1 ا��3!ص ا�%�!ت �s-�ن ا�%��ات �/ ط�-R ا���ور $# ����1 ا��%!ء ا�%�!�#  • 

�� $�8! ا-�ن ا�%��ات •��
 .أن ����1 ا���>�� ا�<�;# �%�!ت -

�K 1-�ن ا�����Kم -%�E%� j >�[ �*�-/ أ��-	  •D����م  reductases nitratesأن ا���>��ات ا�� #$ ��
ا��ي -�

�رة ا�%�!�!ت ��� أ��3!ص أ-�ن ا�%��ات &[144]�. 
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•  /�5!� M��ا�%��و)�/ ا����&# ��	 أ�! ). 162)(161(ا��<�ي ا���ال  ا�%��و)�/�/ ) 39 % -10%(ا�%��!ت �

����# ا�%��)1 إ� /�F Eزا��) Nitrifacation( 1(��%وإزا�1 ا� (Denitrifacation). 

•  !��وث ����1 ا�1���% �W ��� ل�-Nitrifacation) ( إ�� ���ات 	@ a-��� 5^��!ج ا-�ن ا\�����م ا��ي ��2ل إ�� a8وا��

�!د���/ � .>�!�# ) )07وF��)06 ([ $# ا�

2 NH4
+ + 3 O2 2NO2

- + 4H++ 2H2O )6 ( 

Nitrosomonas  

Bactéries!-���*5 

2 NO2
-+ O2 2NO3

-                                                                               )7( 

Nitrobacter 

�ا��dH !8اض ا��ي ھ� ��Bاد إ�!دة ا�����! ��%��ات ��!ه ا��3ف ا�23# ا�� E5 ح��
ط�&!  mg/l 1أ��� ��>�� �

��-!��-%`	  �2007!ي  20ا���$R ل   1428)�!د اKول   Q�03رخ $#  �B��07 –149م �%��Dي ر
	 .( ا��ط�1�%

1�;!
 ).ا�%D!-!ت ا�3%!��1 ا�

PO4ا��`�� =� أ��ن -13- 4-1
3-: Evolution ofphosphate ions PO4

3–  

��T��!-PO4 $# أ-�نا��!16 5ا�&�	 ا��# �%�32! ���8! 
3-Phosphate Ions �*=و�1 $# ا���)24.( 

  

 

PO4أرت� =�.�Iت ا��`�� ا��#/� : )24(ا��+5 
  .�ھ� وا�7Lاض ا�
�رو���1
�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا�� -3

 1�.B����!����T���(Phosphate Ions)  1 $# ��>�� أ-��!ت أر�� $�DB!ت �CWN أن ا�&�	 ا��>!�a ا>�� $# ا���!ه ا���T ا�

�1 ��>�� ا-��!ت أر��  E%�(witness) $# ا���!ه ��!��1 وا�=!ھ�) ا���!ه ا��ا1�P إ�� أ�WKاض ا���رو�1(�
 a�!< I�W

Kت $# أ!DB�$ رو�1 5!�%�!�!ت�� )�W)Typha latifoli  ,Juncus effusus  ,Phragmites Australisاض ا�

 mg/l22-mg/l(أ�! ا�WKاض ا���T ��رو�a�!*$ 1 ��32رة �! �5/ )  mg/l 2.2- mg/l11.3(��32رة �! �5/ 

�1 ��>�� ا-��!ت ) 53.5�
 a�!*$ �  .mg/l).8–(13.8mg/lأر�� $�DB!ت ��32رة �! �5/ا�! �%� ا�=!ھ

���1 $*!ن ��دود ا��%&�1  ���!ه��!��1( أ�WKاض ا���رو�1 5!�%�!�!ت   NPل ھ�ه ا��را1B ا�� Typha( )ا���!ه ا�

latifoliJuncus effusus ,Phragmites australis ( /�5 !� �32رة�)%  980.6%و  78.885 %و 83.81.(  



                                                                o53� ا��اD1                ا�=
��!;j و�%!  

 

��
 103 ا���ء ا��

و�%� �&!ر�1 ھ�ه ا�%�!ج ا���32� ���8! . %63.47) ا�=!ھ�(1 أ�! ���qB ��دود ا��%&�1 ��ى ��!ه أ�WKاض ا���T ��رو�

  ���>�� أ-��!ت أر�� $�DB!ت 5!�%
��Ws� 1اض ا���رو�1 5!�%�!�!ت 

)Typha latifolia , Juncus effususPhragmites australis ( �5/ ھ�ه ا�%�!�!ت !� /-!�� �(�- \ Eا� /���.  

�!��1( �&!ر�1 5!���!ه ا����@1 ) ض ا���T ��رو�1ا�WKا( ا�=!ھ� أ�! ا��D!ض ��>��ھ! ��ى � ��Tه ا�!����د إ�� ) ا�-

 ]+��< a����Bدة ا��32 ا��# ا!� f��<ت [146]،[145]ا��3!ص $# ا���15 و!DB�$ ع ��>�� أ-��!ت أر��!Dأن ار� 

PO4
�DB!ت �/ ط�ف -��د E��B إ�� �D!�� ا��*���-! وا�%�!ت وا��3!ص أ-��!ت أر�� $) ا�WKاض ��رو�1(��ى –3

 1�(���-��Dا� E�!(!��W\ [147].ا�%�!ت  

  

  Biological tests:ا���I%�ت ا������&�� - 4-2

4-2 -1-  �����
  Sewage pre-treatment:#��ه ا�9�ف ا���9  �5 ا�

�!��1 أظ�8ت و)�د �����1  �/ أ��اع ا��*���-!�
�� ا� a�� ��!;j ا�M2D ا��*���ي ����%!ت ا��# )

•  !-���*5Coli Escherchia ) .( 

 .(Coliformes Fecaux)5*���-! ا�&���ن  •

 .( Streptocoque Totaux )ا�
�!1�W ا�*��1 5*���-! •

 .  5Fecaux )( Streptocoque*���-! ا�
�!1�W ا���از-1  •

!8����o ا���%!ت ا��# �	 )( #$ fوذ� E5 ل�����ل ا����\ت >���ة $!
a ا���5 .  


����� #��ه ا�9�ف ا���9 "�� ا -2- 4-2�:Wastewater after treatment 

�����+": Escherchia Coli) (  

 1%B /� 1��!��� 1 $�3ل���ات ��*���-!  %�2014� دراK !%�Bر5��
��د ا�� qB��� M2$ 1�����E.Coli  /� !%� /���  

�و�1 $# ا�=*� )(��T��! Escherchia Coli $# 5*���-!ا��!16 5ا�&�	 ا��# �%�32! ���8! �  ).25(ا�

  

�����ا��`�� ا��#/�� : )25(ا��+5 +� Escherchia Coli)( �1رو�

�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض ا���. 
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�!��1 5!�%��!ت -*�ن دا;�! أ
� �%E $# ا���!ه ا����@1 و5!��)�ع إ�� ا�%�!;j ا���32� ���8! ���/ أن �أن ��دھ! $# ا���!ه ا�

����ات ����!ه ا���
��د ا�� qB��� 1 >!ن@�UFC/100ml 104×14.558333  اض�Ws� ات����
��د ا�� qB��� !أ�

 #�!�< a�0�و �Phragmites Australis%�!ت   UFC/100ml 104× 0.0318 ا���رو�1 $�

UFC/100ml104×0.0315  ت!�%�Typha latifoli 1�
$*!���Juncus effusus a%�!ت  أ�! 5!�%

UFC/100ml104×0.0298، أدى إ�� ��ود !��ود  �W #$ 1وھ# >�!�#   %  99إزا�Phragmites australis 

$*!�a ) ا�=!ھ�( أ�! ���2ض ا���T ��روع %  Typha latifoli 99.78  %Juncus effusus 99.79و %  99.78

 �
��ات ا���
��د  ا�� qB��� 1��
 UFC/100ml 104×1.179166  دت ب�W 1��
و�/ ھ�ه ا�&�	 . % 92وا���دود ذا 

%-�� ]Fرو�1 5!�%�!�!ت������رو�1 و�*!د أن �*�ن  وا���T ! أن ھ%!ك $�ق واF[ $# إزا�1 ا��*���-! ��ى ا�WKاض ا�

�را1B ا��# �32� ���8! � E5!=� !8��� �32�� و5!���ع إ��.Duggan,J) ([148]>��1 وھ�ه ا�%�!;j ا�

 �.���1 ا��!��!-�� ا��� ا�%���1 ا���32� ���8! $^�8! ���ا$&1 ��!�! �o ا��&�وھ�ه ا�1���% .&1 $# ����1 ا�
&# ا���T ا�

D� رو�1 5!�%�!�!ت���!ل ا�WKاض ا���B!5 !-���*��� ة�����دھ! ���T ا��qB !ا���32� ���8! وا��# �a�0 أن اHزا�1 ا�

1-�>���=# أو �8�م �o ا���اد ا���!. ا�Wز أ�D� اض�WKرو�1 $# ا����د ا�
�� إ�� أن )�ور ا�%�!�!ت ا�- f��<ض و

 1�(����5) 1�!B ا��*���-!) ��اد /� Mا���� ��� ����.�

(G.Vincet1984) . M[149]و$!%�E.Coli  اض�WKا #$

�� ��� اHزا�1 $# ا�&<!ء ) ا�=!ھ�(ا���رو�1 �&!ر��WK!5 1اض ا���T ��رو�1 �� 1�!B اد���!ل إ$�از ا���ور ��W!5

 ���E.Coli.  

���� ا�����ن -2-3- 4+":)Coliformes Fecaux(  

�و�1 $# ا�=*� ��T��!(Coliformes Fecaux) $# 5*���-!ا��!16 %�5� درا�B%! ��&�	 ا��# �%�32! ���8! �  ).26(ا�

  1%B /� 1��!��� 	B1 ��ا���ات ��*���-!  K2014ر5��
��د ا�� qB��� M2$ 1�����(Coliformes Fecaux)  !%� /���.  

  


�5c وا�
:�ج �+B# 5 ا���ھ� وا�7Lاض (Coliformes Fecaux)��ن��+���� ا��� ا��`�� ا��#/� : )26(ا��+5 ��

 .ا�
�رو�1
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 1�.B�����اتأن ا�&�	 ا���
��د ا���!��5(Coliforme Fecaux)  1*��-! ا�&���ن �� ��Tه ا�!��ا���32� ���8! $# ا�

)1@����ل  ) ا���5 a�!<UFC/100ml 104 ×3.305  1 �5)�د ا�%��!ت��!�� Phragmites(وا���!ه ا�

Australis،Typha latifoli،Juncus effusus ( ل���5 a�!< UFC/100ml 104 ×00.031  1 �%�!ت�
%�!5

Phragmites Australis و UFC/100ml 104× 0.0323  1 �%�!ت�
%�!5latifoliaTypha  1 �%�!ت�
 Juncusو5!�%

effususل���5 a�!<UFC/100ml 104×0.0310  ود�25 �0�1 ��ى ا�WKاض ا���رو�1  5%99.9��دود إزا�1 -��
%�!5

)Phragmites Australis،Typha latifoli،Juncus effusus ( روع�� ��Tأ�! ا��2ض  ا�)(witness  a�0��$

5%96.12��دود -&!رب     !�وھ�ه ا�%���1 ا��PKة ��F[ أن ھ%!ك $�ق �!�5/ ا�WKاض ا���رو�1 وا���T ��رو�1 ،>

.  )Typha latifoliJuncus effususPhragmites Australis(�!�5/ ا�%�!�!ت ا�N0ث -�*/ ا�&�ل أن ��n ھ%!ك $�ق 

 1���!��! أن �%`�1 ا�123 ا���) (OMS ل��� � Coliformes Fecaux (  /�NMP/100( �=��ط أن \ -�-

ml1000 1  ا��ي�����8! ا���!ه $# ���Bدة أ!�H. 

����� ا�,����7 ا�+��� -4- 4-2+") StreptocoqueTotaux ( :    

���1 اHزا�1 ا������)�1 ���� 1Bرا��و�1 ��ى ) StreptocoqueTotaux()�د �����1 5*��-! ا�&���ن�%� ا��a%�5 ا�%�!;j ا�

  ).27(ا�=*� 

  

  

  

����� ا�,����7 ا�+���� ا��`�� ا��#/� : )27(ا��+5 +�Totaux )  ( Streptocoque  ا���ھ� B# 5+� ج�:

�5c وا���


  .�رو�1وا�7Lاض ا�

��ات $# ا���!ه ا����ث ��
��د ا�� qB��� 1(أن��!���!��1 ) ا���T ا����ات $# ا���!ه ا���
�-*�ن ا>�� �/ ��د ا�

و5!��)�ع إ�� ا�%�!;j ا���32� ���8! ���/ ان ا�WKاض ا���رو�1  ).ا�=!ھ�(�WK!5اض ا���رو�1 و��d ا���رو�1 

�ود W #$ 18! ��ود إزا�� a�!<99  % �!�< #وھ  #Phragmites australis 99.85  %وlatifoliaTypha 99.77  

%Juncus effusus 99.80  % روع�� ��Tأ�! ���2ض ا� )��دت ب ) ا�=!ھW 1��
��ات ا
� وا���دود ذا ��
�$*!�a ا�

�-%! أن ھ%!ك $�ق واF[ $# إزا�1 ا��*���-! ��ى ا�WKاض ا���رو�1 وا���T ��رو�. % 86� ]F�� 	�&1و�/ ھ�ه ا�. 
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���� ا�,����7 ا���از�� -5- 4-2+": )Streptocoque Fecaux( 

!%�Bدرا ��و�1 $# ا�=*�  �%��K 1�0ر5�1 ��اB	 ���B /� 1��!%1  )28(ا�&�	 ا����د  2014ا�� qB��� M2$ 1�����

��ات ��*���-!��
�  .)Streptocoque Fecaux)ا�

  

  

���� ا�,����7 ا���از� ا��`�� ا��#/� : )28(ا��+5 +��� )Streptocoque Fecauxا���ھ�   ( B# 5+� ج�:

�5c وا���

  .وا�7Lاض ا�
�رو�1

�!��1 5!�%��!ت �-*�ن دا;�! أ
� ) Typha latifoli،Juncus effusus،Phragmites Australis(أن ��دھ! $# ا���!ه ا�

 1@����!��E%� ) 1 $# ا���!ه ا�� ��T32� ���8! ا��) ا�����ات $# و5!��)�ع إ�� ا�%�!;j ا���
��د ا�� qB��� أن  a�0�� #

 a�!< 1 5!�%�!�!ت��!��
�1 �%�!ت  UFC/100ml 104×0.016ا���!ه ا�%�!5Phragmites Australisو UFC/100ml 

104×0.018 Juncus effusus 1 �%�!ت�
، أ�! ���latifoliaTypha #�!�< a�!<UFC/100ml104 ×0.015 qBو5!�%

@�����ات ����!ه ا���
�1(1 ��د ا���!�� ��Tا� ( #�!�< a�!*$UFC/100ml104×14.5  اض�WKى ا�5��دود إزا�1 �

�$ �0�
�1 �%�!�!ت% 99 2�ودا���رو�1 ��%�!5Typha latifoliPhragmites australisJuncu effusus qB��� !أ�،

��ات ��ى��
���دود witness  #�!�< a�!*$UFC/100ml104×0.912 5)(ا��2ض ا���T ��روع  ��د ا� #$

�ودW%94  رو�1 5!�%�!�!ت�����1 �`�8 أن ھ%!ك $�ق �! �5/ ا�WKاض ا�� Typha latifoli،Juncus(وھ�ه ا�%���1 ا�

effusus،Phragmites australis ( روع�� ��Tوا��2ض ا�)(witness  ]Fھ%!ك $�ق وا n�� أن j;!�%ا� a%�5 !�<،

��1 اHزا�1 ��ى ا�%�!�!ت $# �! 8%�5!< #$. 

 16NP:  

�!��1 أظ�8ت و)�د �����1  �/ أ��اع ا��*���-! درا1B إن�
�� ا� a�� ��!;j ا�M2D ا��*���ي ����%!ت ا��# )

Escherchia Coli  (5*��-! ا�&���ن )(Coliformes Totaux(Coliformes Fecaux)  1-1 ا���از�W!�
 5*��-! ا�

(Streptocoque Fecaux) 1��*1 ا��W!�
��ل 5Totaux ) ( Streptocoque*���-! ا����ل ا����\ت >���ة $!
a ا���5

!8����o ا���%!ت ا��# �	 )( #$ fوذ� E5. !-���*��� 1��!< E�+ 11 5!�%�!�!ت أن ھ%!ك إزا���!���!ل ا�WKاض ا���Bا �و�%

>��ان و>� أ��اع اn-��*BK ����1 إزا�1 ا���اد ا�-���1F و-�)o ھ�ا إ�� ��W 1-!8!ة ���*��-! ،ا��1 ��! وا�BK!ب ا�-�

�q ا��qB ا��# ���~ $�E ھ�ه ا��PKة � ��T� #W�-. روع�� ��Tزا�1 ���*���-! �5/ ا��2ض ا�Hق $# ا�Dأ�! ا�)(witness 
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��د ا�� ان ) Typha latifoli،Juncus effusus،Phragmites Australis(و5&�1 ا�WKاض ا���رو�1 5!�%�!�!ت -

� ��� و�!
� 1�!B ز ��اد�D� 1 )�ور ا�%�!�!تF���� ا�� و)�د ا��*���-! وا���ا�� ا�W oF. 1lا��� 	ه �!��
$ !�<

)Vincent G.1994( [150].  

4-2 -6-  �����
��59 ����1 "�� ا�
��.J ا�/���s ا�#:  

���1 ا��%&�1 � a�!�� ى���ف �� �5Juncus effusus ,Typha latifoli ,  ,PhragmitesاB.1 ا�%�!�!ت ا�N0ث�

Australisا�=!ھ f��<و �) witness ( ��!� �*� 1.B���25
!ب ا�&�	 ا� !%�
 �
1 أ-!م $&�P aة ز�%�1 دا���D� ث�*�� ا��5

�! ھ� ��ون $# ا���ول < 1�;!���<�-��Dا�� ا���  ).10(�/ ��ا�� ا����ث و>�ا ا�

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

��.(� ���ا#5 ا����ث وا���ا#5 ) : 10(ا���ول 

�����ا���� ا��'����Iا� . 

Phragmite

s Australis  

Juncus 

effusus  

Typha 

latifoli  

witness   inflow   N° of the 

samples   

Parameters  

18,84  17,99  18,98  18,32  24,45  48  T(°C)  

7,19  7,05  7,34  7,53  7,98  48  pH  

9,87  13,01  8,17  7,66  6,05  48  EC  

17,92  17,03  17,84  24,56  267,41  48  TSS  

89,56  93,58  97,25  225,62  326,07  48  COD  

7,75  12,93  14,79  31,83  166,66  48  BOD5  

4,81  6,04  4,96  3,98  0,676  48  DO2  

87,67  97,15  94,19  159,25  281,25  48  Tur  

7,58  6,2  6,84  1,08  1,049  48  NO3
-  

0,045  0,045  0,040  0,39  0,322  48  NO2
-  

0,20  0,48  0,61  58,78  61,61  48  NH4
+  



                                                                o53� ا��اD1                ا�=
��!;j و�%!  

 

��
 108 ا���ء ا��

6,13  5,42  5,35  12,81  33,05  48 PO4
3- 

318  298  315  102×117,66 103×148,91  24 E.Coli 

160  180,58  162,41  102×123,12  103×330,5  24 Coliformes 

Fecaux 

323  337,9  495  102×245,83  103×219,16  24 StreptocoqueTot

aux 

310  301,91  323,33  102×112,1  103×145  24 Streptocoque 

Fecaux 
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�
 CONCLUSIONS: ا�:�ت

 �&$  1@���1 $# ��!��1 ا���!ه ا��;!��ا�# و�����ا�# ���PN!ر 
!1��5 ا�%�!�!ت ا��� I25 !8��� �32����� ھ�ه ا�%�!;j  ا��

���� #
� ���15 أو��1 $# ا��%�ب ا�=��
�� /� !
N.1 ا��;!��-%1 واي �Bف درس �?@�� ��ا)� ا�%�!�!ت ا�� #$ �-�ا;� و2�5

 1�1�% �/ 5�<8! �`�ا ���<!ر-n ا�3��1 وا�.��*
�!ت ا��1 6��د ا���!ه �/ )18 و�/ ��!�� ا����*=� /� #�!�ا��# �

�o ا�&�وي�����! . ا�
( R�.%�� و�/ ھ�ا ا��&��� ا��q5 5=�*1 ��!ه ا��3ف ا�23# أ�� �*�Z وz�!5 ا���- !�وھ�ا �

1.2� 	����ذ)�1 ذات �`!م a2� #&B ا�
.[ ا�D*�ة 3�5� Subsurface horizontal flow Wetlands (SHF) 

or.(HF). 1��2�) Typha latifoli،Juncus effusus، Phragmites australis(و@Nث أ��اع �/ ا�%�!�!ت ا��!;�1 ا�

1�����ة وذات $!;�ة ���ا �/ ���ي �%&�1 ا���!ه $*!�a ا�%�!;j ا����6� إ��8! )��ة ). ا��# �%�� $# ا��%.&1 و�)water 

treatment(.  

1��!���! -�<[ �/ ا�%�!;j ا�
!5&1 أن ��!ه ا��3ف ا�23# ا�<)Sewage treatment(  !8ا����Bد ا!�- �
وا��# 

�� �dHاض �%o ا���23��
$#  )�dH)Desertificationاض ا��ي ����رو�!ت أو ا��%��ھ!ت أوري أ�s+�!ر ا��# �

�� ا��%!طR ا��23او���I�W 1 أظ�8ت ا�%�!;j ا���32� ���8! $# ھ�ا ا��!��!-�� ا�� -1 أو +�E ا��23او-o� RD�� 1 ا�

#��

�1 اHزا�1 �&�ر Total Solid Suspende(TSS)ا���اد ا��!�&1 ا��B 1��3ى >!ن ا����ث ا��� a�!*$ب Typha 

latifolia 97.17 %1ل�
%�!5Juncus effusus95.13% .1ل�
%�!5Phragmite australis 93.05٪ أ�! ����ث


�1 اHزا�1 � aT��$ ي�>�
��/ ا�*���!;#ى ����2ا�<KاChemical Oxygen Demand COD): (%74.97 1ل�
%�!5

Juncus effusus%76.081 ل�
%�!5Phragmite Australis 1ل و73.8%و�
%�!5. Typha latifolia 1زا�H1 ا�
أ�! �


��/ ا����<Kا�.�� ��� ا #$ ��Tئ��!���<Biochemical Oxygen Demand(BOD5)  : رت ب�&$:91.3% 


�1ل %�!5Phragmite australis 1ل�
%�!5 Juncus effusus%92.2   1ل�
%�!5Typhalatifolia 95.3%.  

 a-1�0 $# أ-�ن ا������NO2أ�! ����1 اHزا�1 ����ث ا��<�ي ا�%��و)�%# وا�
- (Nitrite)وأ-�ن ا�%��ات (Nitrates)  

- NO3 ارد�=� f��<و(Ammonium ions) NH4
�ود  +W #$ ا������ ��� a�!*$99%اض�WKا �*�.  

NO2

�1اHزا�1 ل :-%��!<Typha latifolia 87.57% 1ل�

�1ل. Juncus effusus89.13%و 5!�%%�!5Phragmite 

australis 89.13%.!أ-�ن ا�%��ات أ�-NO3: 1ل�
%�!5 Typha latifolia%86.7 1ل�
%�!5Juncus effusus81.5% .


�1ل%�!5Phragmite australis 87.20%.ري�DB�Dأ�! ا����ث ا�PO4

�1 اHزا�1 �!�5/ 3-� a�6�$)%78.4-%86.5 

�ى ) %��� 1�

�1 اHزا�1 ����ث ا������)# �� aT�5 ��PK99و$# أ% .  

@����ر اH+!رة إ�� ا�%�!;j ا���32� ���8! إن ھ%!ك �D!وت $# �
�1 اHزا�1 ���� !�!ت �/ ���1 إ�� أ�Pى،>�! أن ���1 >

Phragmites australis  1��=��� ذ�f إ�� ا��%�1 ا�- !��!��1 �&!ر�1 �5&�1 ا�%�!�!ت ور5��8! �=!ط و$!���1 ز-!دة $# ا�

 1-�>��ر�8! $# إزا�1 ا���اد ا�
أ�! إزا�1 ا����@!ت ا������)�1 �*!د أن �*�ن .ا����ا16 و�=!f5 ا���ور $��! �5%8! و

��ا��1 أن ا�%�!�!ت .!@���1�� ) Typha latifoli Juncus effusus Phragmites australis(أظ�8ت ا��را1B ا�

�!��1 ��%&�1 ��!ه �1 $# ����1 ا�����
��ر�R�&2� ��� !8 ا���اD6!ت ا�
 a��@1 أ��3��/ ا��1.2 ا�%��ذ)�1 ا�F 1Bرو��ا�

��1 ( ا��3ف ا�#23 ��
�
Qو�1 �/ ا��Kاض �/ ا����@!ت ا��<�) ا���!ه ا����1 و>��f ا����@!ت ا������)�1 ا�
-1 و ا��

1 �|�
!ن�&%��1 85�ه ا�.�-&1 $# .ا���%&�1 و��d ا���!���ام ا���!ه ا���B\ !����ح 85! �!�
� 1�T5 ا���6ل إ�� ا�2�ود ا�
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 112 ا���ء ا��

0��ة وا���2ب �
!W!ت ا��<�اء و�6\ إ�� ر;# اK+�!ر ا�����1 ا�
&# �s+�!ر وا��.D�*�5 1�&5 o� 11 �&!ر�D�*� ��d 1

�!��1 دون أي ��>�!ت >���!;�1 �=!ر>1�1 $# ����1 ا������! a%�5 ا��را1B إن أ��Wsاض ا���Tو1B 5!�%�!�!ت . ا�.�ق ا�<

�رة $# إزا�1 ����@!ت �/ ا �WKاض ا���T ��رو�1
  .>!�a أ��� 

 5
  Recommendation:اL=�ق ا�
�&�ى ��gا ا��

�!ل ا��ي -*�ن ��دھ	 �2�ود  ��o�B ھ�ا ا�%�ع �/��!5 16!P ا��2!ة �
�ا� /�ا��2.!ت $# ا��%!طR ا����و��1 ا��# ��<

1-��!ل ا�=�*!ت ا��&����B8! ا�$ ��3- n-1 ا��<!ر����و�1 و6� Rط!%� /�F f��<و.  

� $# ا����M �/ ���@!ت ا���!ه ا�2<��!
-1 أو ا�W ��T<�-1 ��$�� ھ�ه ا�.�-&1 ا���2-1 ا�1D�*� ��T ا
�3!د-! و ا��# �

�!��1 ��8ه ا���!ه �1 ����1 ��م ا��&%���$&1 دون ��!��1 ،��&��� �/ ا�<�ر ا���l# وا�2� �/ اKو1l5 وا��Kاض ا���ا�

15�
��  .ا�
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 -��#(01)   :?���  ت:��r�" B ا�/��ت�ت أ��ن ا�/��ات وت����� ا�] ن

 mg/kg  (    NO 3( ن�ع ا�/��ت ا���د
- )mg/kg(NO 2 

-   

 3.3 2134 ا��/�� 1

 1.5 183 ا���ر 2

 2.3 330 ا�+�ن@ 3

4 5�I7.3 2600 ا� 

5 S=�+0.7 1321 ا� 

6 S:8.7 1361 ا� 

7 E3.2 442 ا�,��ن 

 8.0 156 ا�:��ر 8

 5.3 153 ا��I%���� ا�:6�اء 9

 

 -��#)02 : (����/O �����
  .أ 9] #,����ت ا����ث �
��ه ا�9�ف ا���9 ا�

��
 ه ا�9�ف ا���9 ا�
����� O/����أ 9] #,����ت ا����ث �

 mg/lأ 9] #,����ت ا����ث  ا�:�اص

 Q���c ا�
�اد ا�(�=�� ا�:�اص ا�(�����

  TSS 40ا�
�اد ا����9 ا������ 

 pH 6 - 8.4اLس ا����رو&�/�

 �����
ا�:�اص ا�+�

 ا�����6

 X���,
 BOD5 40اB��,'L ا����ي ا�

 و�7ة 1+�رة 5.00 ا��+�رة

 [ ��&� و ا����م ا����ت

 0.002 ا��I/�ل

��#�O�از�� ا�:�اص ا���1000 �1د ��91ت ا�����ن ا�� ���c/100 ����#/100����# 

�cاص ا�
�'��ت 

�����
 ا�+�

 No3 -N 10.0ا�/��ات 

 N -  NH3( 5.0(اL#�ن�� 

�����
 Al 5.0ا��L#/��م  ا�:�اص ا�+�

 Eا��رن�As 0.1 

 Be 0.1ا��������م 

 ���B 0.75رون ا

Cd  0.01 ا�+�د#��م 

Cl2 �ا�� B0.5 ا�+��ر� (+) 

Cr وم�0.1 ا�+ 

Co ?��"�+0.05 ا� 
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Cu 0.4 ا�/��س 

F  ر����I1 ا� 

Fe  5.0 ا����� 

Pb %�ص�0.1 ا� 

Li 2.5 ا���^��م 

Mn ��/�/
 0.2 ا�

Hg -0.001 ا���� 

Mo ن��م������
 0.01 ا�

Ni 5+�/0.2 ا� 

Se 0.02 ا�,���/��م 

V ن���م�I0.1 ا� 

Zn X4.0 ا��ن 

 -��# )03 : (��O_O �����
  .أ 9] #,����ت ا����ث �
��ه ا�9�ف ا���9 ا�

 ً��O_O �����
 أ 9] #,����ت ا����ث �
��ه ا�9�ف ا���9 ا�

 mg/lأ 9] #,����ت ا����ث  ا�:�اص

 ����c ا�
�اد ا�(�=�� ا�:�اص ا�(�����

TSS ��اد ا����9 ا�����
  10 ا�

pH  �/�&س ا����روL8.4 - 6 ا 

اB��,'L ا����ي BOD5 ا�:�اص ا�+�
����� ا�����6

X���,
 ا�

10  

 و�7ة 1+�رة 5.00 ا��+�رة

 [ ��&� ا����ت و ا����م

 0.002 =�/�ل

��#�O�از�� ا�:�اص ا���5  �1/100د) (ب( 2.2 �1د ��91ت ا�����ن ا��# (

Q/�1 

����
��/�1د("��6 ��7  1 �1د "���6ت ا����ان ا��( 

�����
 No3 -N 10.0ا�/��ات  �cاص ا�
�'��ت ا�+�

 N-3 NH( 5.0(اL#�ن�� 

�����
 Al 5.0ا��L#/��م  ا�:�اص ا�+�

 Eا��رن�As 0.1 
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 Be 0.1ا��������م 

 B 0.75ا���رون 

 Cd 0.01ا�+�د#��م 

 +)( Cl 2 0.5ا�+��ر�B ا��� 

 Cr 0.1ا�+�وم 

 Co 0.05ا�+�"��? 

 Cu 0.4ا�/��س 

 F 1ا���Iر�� 

 Fe 5.0ا����� 

 Pb 0.1ا��%�ص 

 Li 2.5ا���^��م 

 ��/�/
 Mn 0.2ا�

 Hg 0.001ا����- 

 Mo 0.01ا�
������ن��م 

 Ni 0.2ا�/�+5 

 Se 0.02ا�,���/��م 

 V 0.1ا��Iن���م 

 Xا��نZn 4.0 
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� ا���9 ا����
��) :04(&�ولU/# ����)ت  ��
��ه ا�9�ف ا���9 ا�� ����
�' ����Iا� �����
  ا�

(WHO)  World Health Organization �ا���ا� �=  

  

parameters Normes Unites 

T° 30 C° 

pH 6.5-8  

COD 90 mg/l 

BOD5 30 mg/l 

TSS 30 mg/l 

O2dis 2-5 mg/l 

Nt 50 mg/l 

Pt 2 mg/l 

NO2
- 0.1 mg/l 

Zn 2 mg/l 

Cr 0.1 mg/l 

Hydrocabures 10 mg/l 

Detergents 1 mg/l 

Oils andGreases  20 mg/l 
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 �  .ا�
�����ا����.�� و ا���وط ا�
�^+� ��"�)� B# ا��ول ا���"��( : 05(ا���ول ر 

 �����
 أ 9] #,����ت ا����ث �
��ه ا�9�ف ا���9 ا�

  

 ا�:�اص

 mg/lأ 9] #,����ت ا����ث 

 Q���c ا�
�اد ا�(�=�� ا�:�اص ا�(�����

ا�
�اد ا����9 ا������ 

TSS 

40  

اLس 

 pHا����رو&�/�

6 - 8.4 

 �����
ا�:�اص ا�+�

 ا�����6

اB��,'L ا����ي 

 X���,
 BOD5ا�

40 

 و�7ة 1+�رة 5.00 ا��+�رة

 [ ��&� ا����ت و ا����م

 0.002 ا��I/�ل

"��c rاص ا�
�'��ت 

�����
 ا�+�

 No3 -N 10.0ا�/��ات 

 N- NH3( 5.0(اL#�ن�� 

 Eا��رن�As 0.1 

 Fe 5.0ا����� 

 Pb 0.1ا��%�ص 

 ��/�/
 Mn 0.2ا�

 Xا��نZn 4.0 
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� )أr�" Q/# gc ا�/��ت�ت(ا��J  ��� ا�/���� ا�
9@ ( 11 ) :%�رةر 

  

  

 

�  '��/�B "����� �ر#`
 �Cط ( 12 ) :%�رةر 
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  2015#�4�ات #/�c ��c_ل ا�,/� 

Durant le moi 

�8=�\NP 

Température 

moyenne(C°) 

�ر)1ا��2ارة.B��� 

Précipitation 

(mm) ) 


.!�K.!ر!
�(	�� 

Taux 

d’Humidité 

�\��ط�15�� (%) 

Vitesse du Vent 

(m/s) 

 ���B.&�ةا��-!ح

 ث/م)

#D�!( 10 1 68 2 

 �D�$ 11 4 54 3ي

 3 49 3 16 �!رس

 3 36 0 22 ا$�-�

 3 30 0 28 �!ي

 3 35 0 30 )�ان

1�-�( 34 0 33 4 

 3 40 4 34 اوت

�����B 30 1 49 3 

 1 51 0 24 ا>���5

���$�� 17 0 62 1 

���
 1 72 0 11 د-

1%
 NP 22.25 13 48.25 2.5ل ا�

Source: D. Transport – W. El-Oued /  �9ر
  ا��ادي – ����ا�/�5#� :ا�

  

  


�� اL&��ة "�r %�ر��,

����� ا������5 =� ا�'���Iا� 

 

Conductimeter 
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Oxymeter 

 

pH meter 

 

Turbidety meter 
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Spectrophotometre 

 

Spectrophotometre 

Oxymeres in the lab 
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BODMETER 

 

���رcاN�+ا�����ن و�1 ا������ .وا���از�� ا�+��� "+
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 ( Mac-Crady ) [147]. &�ول : )12(�ول&

Nombre de tubes positifs NPP pour 100Ml 

001 3 

010 3 

100 4 

101 7 

110 7 

111 11 

120 11 

200 9 

201 14 

210 15 

211 20 

220 21 

221 28 

300 23 

301 39 

302 64 

310 48 

311 75 

312 120 

320 93 

321 150 

322 210 

330 240 

331 460 

332 1100 

333 1400 
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  ).B1 )Mac-Crady ط��- &�ول  NPP "(����  �اءةا�/�����I�' s: )13(&�ول 

Exp Volume of sample dilution NPP of 100 

mL 

 10 ml 1 ml 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6  

Exp 1 3 3 3 3 1 0 0 0 46×103 

Exp 2 3 3 3 2 0 0 0 0 11×104 

Exp 3 3 1 1 0 0 0 0 0 75 

 

 :�0!ل

�أا�&�اءة��  /� �Pد �%8! و�*�ن ��)�1 أ�!��5 3 أ� -�=*� اKول ا��0!ل $# : 5!��!�# و أر
!م @Nث ذو �

�د��د ھ�ا 5�.!5&1  331 : �%! ا���ول $# ا�( ) Mac-Crady ه (��� R$د -�ا�� ��� و���32ل  460 ا�

�دا �<�ب اKم ا����2ل $# ا��*���-! ��د�� j�!%ب �&�� $# ا� Z�Dأي 102 ا���،: 

 ).09( وا���ول )08( أ�`�ا���ول .���  / 5*���-! 2 10×460  

 

 

������ ا�,���� ا�
�&�� اLن�"�@ "�Bت`��ا���ن  +��. 
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Table-14 : Evolution of Temperature 

T° Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 21,4 22 23 24,7 25,5 26,4 27 31 26,1 23,8 22,5 20 

witness 16 17,9 17,5 17,7 18,6 18,5 18,2 18 23,1 18,2 18,5 17,7 

Typha      

latifoli  

17,1 17,1 17 17 18 18,1 18,5 23,3 24,4 17,7 21,4 18,2 

Juncus effusus 15,8 17,9 17,8 17,8 17,3 17 18,2 22,5 18,5 16,5 19,5 17,1 

Phragmites 

australis 

17,9 17,9 17,7 17,5 17,9 18 18 22,0 22,3 20,0 20,7 16,2 

Table -15 :  Evolution of pH 

pH Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 7,82 8,06 8,17 7,74 8,28 8,27 8,13 8,09 7,64 7,61 7,95 8,00 

witness 7,41 7,28 7,40 7,50 7,99 8,00 7,20 7,55 7,40 7,59 7,50 7,65 

Typha  

latifoli  

7,30 7,20 7,20 7,20 7,80 7,82 7,00 7,22 7,13 7,49 7,19 7,55 

Juncus 

effusus 

7,09 7,00 7,10 7,46 7,22 6,90 7,12 6,82 6,83 7,13 6,79 7,15 

Phragmites 

australis 

7,01 7,00 7,15 7,30 7,68 7,20 7,04 7,29 6,85 7,29 7,04 7,54 

 

Table -16 : Evolution of TSS (mg/l) 

TSS Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 255,4 280,9 280 270,2 280,3 250 273 288,2 260 265,3 260 245,7 

witness 26 23,33 23,2 23 23,22 25 25 23,11 24 24, 2 26,7 28,07 

Typha  

latifoli  

24,1 24,2 20,2 24,1 15,2 13,9 13,2 12 15 18,2 15,01 19,1 

Juncus 

effusus 

36 14,5 20,2 14 14,9 14,8 16 20 10 16 16,5 11,5 

Phragmites 

australis 

24,5 20,3 20,3 20,5 14 14,5 15,5 20,35 18 18,5 12,11 16,5 
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Table -17 :  Evolution of     Conductivity Electronic (ms/cm) 

E C Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 6,03 6,10 6,02 5,14 6,17 6,01 6,12 6,26 6,52 6,37 6,14 6,32 

witness 5,56 7,14 7,00 7,72 6,65 6,55 7,11 7,20 10,6 10,5 7,2 8,8 

Typha  

latifoli  

6,5 7,20 6,77 9,09 6,73 6,70 7,61 7,37 11,2 11,4 8,5 9,0 

Juncus 

effusus 

6,50 6,44 9,30 10,3 10,2 10,2 10,0 9,43 20,6 21,9 20,5 20,8 

Phragmites 

australis 

5,90 5,85 5,82 6,8 7,79 7,20 6,42 7,37 15,7 21,3 16,3 17,1 

Table -18: Evolution of O2 dis (mg/l) 

O2 dis Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 0,82 1,60 1,50 0,30 0,50 0,40 0,40 0,20 0,9 0,8 0,2 0,5 

witness 4,5 4,20 4,20 4,00 4,10 4,19 4,10 4,10 3,9 3,30 3,70 3,50 

Typha 

latifoli  

4,60 4,60 4,65 4,20 4,70 4,70 4,80 4,20 5,70 6,10 5,80 5,5 

Juncus 

effusus 

6,00 6,20 6,20 5,14 5,10 5,10 5,00 4,50 6,90 7,00 7,9 7,5 

Phragmites 

australis 

4,80 4,80 4,70 4,70 4,80 4,90 4,90 4,70 4,74 4,80 4,90 4,98 

 

 

 

Table-19: Evolution of Turb (NTU) 

Turb Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 334 321 231 233 230 237 321 336 293 253 266 320 

witness 190 192 196 195 175 175 175 165 189 190 150 160 

Typha 

latifoli  

92,0 93,10 93,2 93,2 93,2 93,0 92,9 91,7 99 97 98 94,0 

Juncus 

effusus 

111 101 101 115 100 102 105 100 82,5 86,3 482, 80,2 

Phragmites 

australis 

100 120 120 100 110 100 115 70,0 70,1 72,1 74,9 ,047 

 

 

 



 

139 

Table-20: Evolution of BOD5 (mg/l) 

BOD5 Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 190 150 190 190 120 120 180 140 196 144 190 190 

witness 32,0 32,10 31,9 32 32 34 32 27,9 38 26,1 32,0 32,0 

Typha 

latifoli 

14,7 14,71 14,1 14,2 14,2 14 14 14,2 20,2 14,7 14,2 14,2 

Juncus 

effusus 

9,80 9.,80 9.,80 9,80 14,5 14,5 21,3 21,3 15 9,80 9,80 9,80 

Phragmites 

australis 

7,10 7,14 7,13 7,12 7,12 7,10 7,10 9,80 13,1 6,14 7,13 7,12 

 

Table-21: Evolution of COD (mg/l) 

COD Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 352 306 330 346 324 334 354 354 343 326 323 300 

witness 180 195 195,5 210 208 266 248 228 227 130 170 150 

Typha  

latifoli 

92 108 57 93 66 99 94 86 64 92 96 80 

Juncus 

effusus 

88 90 90 92 69 86 89 89 67 80 89 70 

Phragmites 

australis 

80,5 86 93 89 76,0 78,0 86 96 70 69 66 65,3 

 

 

Table -22: Evolution of NH4
+ 

NH4
+ Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 65,85 66,00 56,0 55,1 66,8 66,8 65,0 55,0 67,0 55,7 62,1 58,0 

witness 60,20 53,0 53,8 55,6 65,7 60,7 59,8 53,9 58,8 52,3 51,5 49,6 

Typha 

latifoli 

0,345 0,640 0,60 0,35 0,41 0,41 0,30 0,60 0,59 0,81 0,95 1,43 

Juncus 

effusus 

0,339 0,339 0,33 0,30 0,34 0,50 0,56 0,34 0,51 0,60 0,44 1,20 

Phragmites 

australis 

0,189 0,211 0,20 0,20 0,19 0,18 0,20 0,21 0,23 0,32 0,12 0,16 
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Table-23: Evolution of  NO2
- 

NO2
- Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 0,45 0,14 0,28 0,16 0,09 0,01 0,04 0,01 0,09 0,04 0,01 0,06 

witness 0,074 0,05
4 

0,01 0,08 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,07 

Typha 0,07 0,07 0,07 0,03 0,03 0,03 0,06 0,05 0,02 0,02 0,03 0,06 

Juncus 
effusus 

0,04 0,06 0,06 0,04 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06 0,06 0,01 0,01 

Phragmite
s australis 

0,04 0,07 0,09 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,01 0,04 0,05 0,05 

 

Table-24: Evolution of NO3
- 

NO3
-
 Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 51,6 36,2 35 31,6 26,5 31,9 29,4 30,5 26,9 30,6 31 34,6 

witness 9,8 8,4 9,8 10,1 11,2 13,2 9,5 7,5 9,8 12 10,2 9,4 

Typha 7 5 4,1 4,2 2 3,3 2,3 2,25 3,3 4,7 4,9 5,9 
Juncus 
effusus 

1,25 4,5 3,9 3,8 6 6,7 6,93 4,5 5,55 6,4 5,93 5 

Phragmites 
australis 

1,2 4,4 3,3 3,7 4,6 4,7 3,3 4,3 6,6 4,5 3,8 4,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table-25: Evolution of PO4
3- 

PO4
3- Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 36 34 22 32,3 28,5 53,5 26,0 29,9 26,6 29,0 35,3 43,5 

witness 12,55 11,29 13,8 12,8 10,8 13,5 8,8 10,5 12,8 14,1 12,0 11,9 

Typha        

latifoli 

8,5 7,7 2,2 3,43 4,50 5,30 3,5 3,4 5,1 10,5 5,15 5,02 

Juncus 

effusus 

5,9 6,85 6,59 8,00 6,50 8,70 3,55 7,23 5,40 11,3 9,50 5,29 

Phragmite

s australis 

6,80 4,90 5,80 5,47 5,40 5,50 4,02 5,04 9,80 10,7 6,50 6,70 
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Table-26: Evolution of Escherchia Coli 

Escherchia 

Coli 
Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 15500

0 

14500

0 

1450

00 

12000

0 

18000

0 

14000

0 

14500

0 

16500

0 

17700

0 

13500

0 

12000

0 

16000

0 

witness 14700 12200 1180

0 

10800 10600 13000 12500 10500 11800 10600 11000 12000 

Typha 

latifoli 

125 370 320 243 350 400 280 340 490 125 415 322 

Juncus 

effusus 

180 200 220 300 250 500 355 123 540 113 190 520 

Phragmite

s australis 

190 190 280 300 340 350 302 404 480 227 290 477 

Table-27: Evolution of Coliformes Fecaux 

Coliforme

s Fecaux 
Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 38000

0 

32000

0 

1900

00 

35300

0 

26500

0 

55500

0 

24000

0 

25900

0 

30600

0 

31000

0 

32500

0 

46300

0 

witness 14750 12200 1180

0 

10800 10600 15500 10800 10500 11800 15600 11000 12400 

Typha 

latifoli 

125 370 320 243 350 500 280 340 490 125 415 322 

Juncus 

effusus 

180 385 350 400 450 370 355 323 340 213 250 220 

Phragmite

s australis 

180 290 280 300 340 350 302 404 380 227 290 377 

Table-28: Evolution of StreptocoqueTotaux 

Streptocoqu

eTotaux 
Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 2300

00 

24000

0 

2000

00 

25000

0 

21000

0 

26000

0 

28000

0 

24000

0 

20000

0 

23000

0 

27000

0 

22000

0 

witness 2500

0 

30000 3200

0 

28000 31000 24000 25000 20000 18000 22000 19000 21000 

Typha 

latifoli 

480 475 470 490 485 500 490 485 500 510 495 560 

Juncus 

effusus 

300 320 340 300 350 325 330 360 350 355 360 365 

Phragmites 

australis 

300 320 295 295 300 320 340 320 325 340 360 370 
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Table-29: Evolution of Streptocoque Fecaux 

Streptocoqu

e Fecaux 

Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec 

in flow 1450

00 

14000

0 

1300

00 

13500

0 

15500

0 

14500

0 

16000

0 

15000

0 

16000

0 

15500

0 

13500

0 

13000

0 

witness 9000 8800 8700 8800 8300 9700 9700 9900 8100 8600 8400 10000 

Typha      

latifoli  

150 148 147 147 145 140 173 150 152 155 145 150 

Juncus 

effusus 

180 179 178 178 173 177 181 200 185 190 175 171 

Phragmites 

australis 

160 150 160 170 180 140 180 200 170 150 140 120 
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