
 

١ 

  

 ���� ���	
�� ���� ��� ��� � ����� ����� ��� � ��� �	 �  
����� ���	
 ��
�1  

1  �����
 � ������� ���� ���	��� ����� �(�)����� �!
 "�
� �� #$�% � &'$ ��(	���  ����� ����)�  )Am_kholerdi@yahoo.com (  
 

!"��#  .  
*+,�$  -�  .)  /�  0)����
  1
�2  &��/34  *4  */5!
  &
  �/6  �  -�  &$�7  ��  8�/9  #�:;<  &$�=  &
  ���/<  &()  -�  >��'
  0)?�)�@  *4  �-�<  ��6��           
  0)����'�  � ���4 >�@  #(A6#�:;<  *+,�$  ���6  �  ���:���  ��B
   -�  *�5C  #�:;<  ��6  #�  ��/'2  .)  >A'
   �'�6-��   *4   ����   D��;
   E��F
   ���/< &
  

-�  G�
 0)�< D��H�  #��� #�:;<  ��H *+,�$  .�6��  �� �*+,�$ � #�:;< ���
   &()J/3/�� ��H K�3��$ �) >)�
 -� �
�@ ��/
 �-����@ L)�7 -� #= 0B3
K�� #�:;< �')4�$ �� G�
 &2�$ M/;!
 &2/� KN�N% �� ��)4 &
 K��� *+,�$ #��� #�:;< ��    ��/'2 #� ���/< &
 #=  �/=  �  O�� ��''= K)/N<

  #���'
�/� 8�/9 #� �-���	=���� ���� ���:��� ��/
.  D�H  &���� ��,�% L�N!<    #(A6�H *+,�$ 0B3 >$� � #�:;< ����4 >�@ �   ��H   ��/� ���6  
K��  .  

 

!%&�"�'( ����: H #(A60B3 >$� �*+,�$ #�:;< ����4 >�@ �� .  

1 �+",+ . 

�-��
�  ���!�   &���@  �/A�=  *4  &6��  -�  1
�/2   &:��F
  �/P�H  �6�   >)��  �K���@  8����Q<  K5)-  �&R�!
   &��/34  S�!
 
�K5)-  T)�?$�  �&'�	���6   �6� K�'9  �   ��/34  ��6  >��'
   &�4  �/@/
  UA�   ��6  K��   �<  �	�   #�  M�A��  ��H��(H��   �)�@  ���� 
0�
V< *4 �6��  .&() -� 0)� �H��(H��  #= ���5� ��/
 #@/< ����  #�$�� K�� #�:;< *+,�$  &
 �6��.    

 ���
 � �H #3/3 #2/�B
 #�  ���4 >�@ �/W'
 #� #= &<�N  � ����
 �� ���B< � &��'9 � &
/�2 � ����� � &����  ��H *+,�$
 #(A6  G�5��  ��'H�  1�(	<  ��?@�  .�/6  &
  #�:�  *+,�$  ���4  >�@  #(A6  ����  &
  X��%�  0�
-  �)-  ��  �H  ������           

 : �6�� &
 �)- ���/
 1
�6 *+,�$ ���4 >�@  
1-  [�?� � .\/= ��H���+,�$  
2- (M/�'
) �H�� "�4  
3- (#��� #�A�<) J�_�C ��H ����5)�  �����(�H � �@�
)1395(  

 #�:� *+,�$ ��'6�� ���� �� ��B
 ���:��� K����� K�� 0(�
 #�:;< � ���4 >�@ -� bC #= &�F)� ��� ��H *4 #2/�B
 #�
�/6 &
.  *+,�$  ���6  &7/�F
  -�  *4  &$�;
  ��  ��H #���  �8�����  L7�'
  ���B<  �  &��'9  &
   �6��  .��?�
  ��3/<  *+,�$  ��  

>
�/@  E��F
  ��  #@/<  #�   S)��6  *4  �  �&)�/H  �&2���@�   &�'H�$  �  ���;���  8��:�
  &
  �6��  .#�  1�3�  �/@�  ��')c4   ��H  
&���(�
  � &)����6 ��  *+,�$��H #��F< �4  �H ����  #�:;< #� S�!
 K5)- �  �) ���:��� -� �4  �H  �� D��;
  �-���	=  �B'
 

#�  &��/34  >��'
  *4  �  O��  ��6  �  ��  K)���  8��R�  �4  #@/�
  K6����  �  K
+�  ��5��  &
  ����.  ��  >
�/@  &�/'=   d��:��� 
#'��� -� *+,�$ ���6 -�  8���,��H K)�)�
 ���6  N�<&  &
�/6  �����(�H � ��������)1401.(  

U�=�< �W� -��  9/99    ���% � *4 �� *+,�$ �9��1/0 �9��  *+,�$�� �/@/
 ��')c4 ��/
 � �H &;3���� �� �4   �H   ��/
 1
�6
����'6 � L��
 ��/
 �&()J/3/�� #)?B< 1��� &34  �hQ
 ��/
1  0��'� 8�?�$ �(0��= � �J����� � �:5$)2   �(1(�� � ��� � b
)

 
1-Nutrient 
2-Heavy Metals 



 #(A6 &�����H*+,�$ 0B3 >$� � #�:;< ����4 >�@ � ��H ���6  

٢ 

 �H �J/<�C3  KW�i � �H ��')c4 0)� -� .)�H �/@� #= �'H� &
 1�(	< M/�!
 8��
�@ � &()J/3/�� #)?B< #� "��N
 &34 ��/
 �
�6�� &
 8��:�
 *+,�$ K�H�
 � �/� #� &��5� ���4 �����(�H � &H/(6)1399 .(  

  .) �H #= ���� &
 ��3/< 0B3 � *�5C M/;!
 �� � ��6 #�:;< ���')4�$ � &<����2 ��H�%�� -� �/A2 -� bC ���6 *+,�$
   *+,�$ ��6 �����4 0B3 .�'6�� #�6�� &�5)- S�!
 ��H��������� ��  L��R
 &��:�= �)�� K��A7 #� ��B
 &��) ���  ����

�H K')�</� -� &'i � �hQ
 ��/
 ���% U�i���� 0�
- #� �� �4 ��/< &
 #= ��/� �-���	= O�� ��''= K)/N< ��  #� � ����
 ) ��= ���:��� #���'
�/� 8�/9 #� �/= ��/'2Komilis �����(�H �2011.(  

 0B34   ��H�')4�$  &7�� ��6 ��B)�  L��
 ��/
 0�'P�H � ����� *+,�$ �� �/@/
 L��
 �
�@ ��/
 -�  19�% ����5C -�
 .�H� &
 1�(	< *4 �� 0B3 ���2 GB% .K�� ��6 1�(	< ���/6 &
 ��@ &'�	� #< L)�7 -� #= #�:;< &)����6 �) &()J/3/��  

  ��/
 -� &7/�F
 �&������ -� &6�� *4 ���� ���� 0�'P�H � &��5�� *+,�$ ����H #� &��'9 ��H *+,�$ ���� 8�/9 ��
  &7/�F
 ���% K�� 0(�
 *+,�$ 0B3 .��/6 &
 ���� #��� #�:;< #� *+,�$ ���4 >�@ #(A6 L)�7 -� "/�� � �hQ


 C ��H 1�'$ &� �0��'� 8�?�$ � �hQ
 ��/
 -� ���P�C  ��H 0��=����H �#')��= "/�� ��H ���/$ � �H 0�5=� �� �#')��= &�
��- ��7�� �� #�5H �'\ .�<�
��4    ����4�$ ��H K5�-4 �&��'9 ��H M+% ��H j��� � &���� ��H "�= ��H k��)� ��H ���=��

) �6�� ���i � &�:� ��H Mosquera�T����(�H �2010 .(  
8�N�N!< 8���, � #3V5
 �� #R��� �� ��6 #�:� U3�R
 #� #@/< ��    #� #
��� ��#�/�� ��    -� ���6� �/,/
 �� SA<�
 ��H #'�	�C

.�/6 &
  �� ����(�H � &H/(6  M��)1399  (&N�N!<  K!<  &���� l��/'2   &)���=  G�5��   ��H  &��A7   �  0B3   M��$  K�@  
#�:;<  *+,�$   TH�mC .��� ���� "�B�� ���6   #�  n��  &:�9/<  &�RN
   ��  ���  #�:;<#�����H   *+,�$  �����   ��	��
�=  ��  M/7  
8�
  .)M��   "�B��  K$�)hCn��  k���  ��  ��)hC�R� &��)-��  o)���  LA7 .  AHP    (&A<��
  #�5�� 1��!<)  "�B��  -�  1A�  �

  &%+9� 8�
����22   K5)- ��)hC�R�  #= �6 &)���'6 &R�!
11    �c�� &��� K)/3�� �� ��)hC�R�8    K)/3�� �� ��)hC�R�
  �c��2    � S�/�
 K)/3�� �� ��)hC�R�1&
 E��, K)/3�� �� ��)hC�R�  ��)� 8��A2 #� .�6��50  #A'@ -� �9��  qR� �� �H

  &%+9� 8�
���� -� ��� #= ����� ���� c�� &��� ��)hC�R�2    �c�� K)/3�� �� ��)hC�R�13  � S�/�
 K)/3�� �� ��)hC�R�7  
&
 1)�A< 0�)�C K)/3�� �� ��)hC�R�&
 K)��� �� #= .�/6� K:� ��/<&
 &%+9� 8�
���� ���)hC�R� ��/<  �� c�� ���5� ��H

��� TH�= &%+9� 8�
���� �� .  
  M�� �� &'
/
 � ������<)1381 (&N�N!<  K!<   O��6 #��� #�:;< ���/
 #�3�R
) ���6 *+,�$ 0B3 &�)�)�
 s�7 ��/'2

K�@ (k��    ���:��� �) >$� q�!9 n�� 0�$�) � &�)�)�
 s�7 � #t��� 19�% 0B3 �� #R��� �� #= .�6�� &
 0B3 -� #���'
�/�
  �  &()?�$  ��H T)�
-4  "�B��  �  ������  #�/��  "�B��-�  bC �  ��6 #t���  &�)�)�
 s�7 �����=  ��  k�� O��6 #���  #�:;<  -�

  0���/� � �H��������� L��R
 #�9�% 0B3 #= �)��� uF	
 .	� 0B3 ��� �� &���(�
 � &)����6EPA    v�!3 #� � �()�
4
k+= S)��6 �@�� &���(�
B  1��� �)��N
 ����� � (&3�2) &)�'w��� &��:�= ����� 0��'� 8�?�$ �W� -� &)����6 v�!3 #� �

  0)���� >$� E��F
 ��H #')?� &���� �� TH�mC 0)� �� � .K�� �4 ��/= n-�� ������ #= K�� �hQ
?)� � &34 ��/
 -� &�@/<
#���'6 0�
- �� �����= #')?�  .�6  

5
 K��H� #� #@/< �� V  -� ���6 *+,�$ � #�:;< �
� �� c�� 1�5���C �/@� � ��
?)?2 �/	= � ���@ �� &�4 G= ���!� � #3
T�C #P�4 LA7 /� .)  �)��� �=x �<9/99  D�;
 � #��\ #� *4 0)� &�����-�� ��(
� � K�� ���� 1�(	< *4 �� �4 �9��

K6�� �H�/� �/@� K5)- S�!
 �  ��)� �/� -� �    0B3 �)�/$  *+,�$ ��6 �����4 ���% #=   K')�</� -� &'i � �hQ
 ��/

 �-���	= O�� ��''= K)/N< ��H �6�� &
 ��= ���:��� #���'
�/� 8�/9 #� �/= ��/'2 #� ��  M�A�� #� #3�N
 0)� ��  � &����

n�� 0)���� ���� ��H �$ �� 0B3 >$� � #�:;< ����4 >�@, &
 ���6 ��H *+ .G�6��  
  
  

 
3- Pathogens                                                                                                   .��/6 &
 K$�) �H ��������� *+,�$ �� yc/��
 �H �J/<�C  
4- Sludge 



 ����� ���	
 ��
� 

٣ 

2. �'.& /0�12  

 : -� �'<��A2 0B3 >$� � #�:;< � ���4 >�@ ��H n�� *�F��� �� G�
 8�(�  
1-   -��� ��/
 �J���2 -   0B3 z��Q< n�� &)���=3 -   -��� ��/
 8�?��B< &���P�C4 -   -��� ��/
 ��H u;F<  
5-   0B3 >$� � K�Aw< �� �H G5��������(�
 �� ��/
 ��)� � 0��'� 8�?�$ &�� 8��{�  
6-   (0B3 �����4 � z��Q< �G}H �-�F
) E��F
 1%��
 �� 0B3 -� ��6 ��@ ��H *4 #�:;<  
7-   0B3 >$� �� &(�= �) � 1�(
 ��H n��8-   0B3 &)��� >$� ��H n��  

 .�6�� &
 &'�	� #< ��H #P,/% �*+,�$ ��H #��� #�:;< �� 0B3 ��3/< &�9� >A'
  #= K�� �=x #� "-c  
��/�� �&�= �/7 #�  y��A5�  ����5�  ��  -�  n��   ��H  #�:;<   *+,�$  �/@�  ����  .#�:;<   ��H   &()?�$   �  &)����6  U�i�  #�  �/W'
 

�-����@  ��/
  L��
  *+,�$  #�  ��=  &
  ����  �  ��  U�i�  n��  ��H  #�:;<  *+,�$  ��5()  &
   �'6��  .0)����'�  ��'A
   #5)�N
  
�')4�$  ��H  E��F
  #�:;<  �*+,�$  G�5��  ��H  &()J/3/��  (&�5)-)  �'H�/�  .�/�  ��H�')4�$  E��F
  &()J/3/��  K�@   TH�=  

��/
 ��')c4  *+,�$ �/@� ����  #= �H "��= -� 0)� n��  �H  ����� �)�?
 �  &A)��
  &
 6��' � .  
 �-��
� n����H &()J/3/�� #� ��/'2 0)����  n�� ���� #�:;< *�5C ���6 ��H *+,�$ ��/
 #@/<  ����#�$�����  �/C ��H�-)

  �����(�H �1396�')4�$ � (  #�:;<  &()J/3/��  0)����
  #�%�
  ��  #��� #�:;<  *+,�$   �6�� &
  .G�5��  ��H  #�:;<  �&()J/3/��  
S�!
  ��H  ���-  &)�)��=��  �'�5H  #=  ��  D�;
  ��/
  �hQ
  �*+,�$  &��/34  �4  ��  -�  0��  &
   ����  . TN�  .)  �%��   #�:;< 

&()J/3/��  ��  >���  GH��$  ��/��  &R)��6  U��'
  ����  �6�  &()J/3/��  �H ���=��  K�@   Dh%  &��/34  K��  .�$4��H�')  &()J/3/�� 
k���  #�:;<  #)/��{  ��  1�(	<   &
   �H�  #=   ��   ���4  ��/
   &34  ���t/�=  �  M/�!
   1)�A<  #�   "�@   ���-  &
   ��/6   �  "�@   ���-  ��  
K)���  -�  ��)�@  >)�
  ��@   &
  ����  .bC  -�  ��-����@  "�@  ���-  1)�A<  #�  .)  ��)�@  ����5C  z��i  &
  �/6  #=  �)��   y��)��  
��/
  ���:���  ����  ����  .#�:;<  &()J/3/��  "�@ ���-  �  �)��  0B3  ��H  *+,�$  ��/
  &34  #=  G}H  0B3   ���
��  &
  �/6  .&()  -�  

0)����
 � 0)�<��/6� �H�')4�$ �� #�:;< *+,�$ &
   �6�� �&
/;�
)1391 .(  
  ��'(\ &$�9 �')4�$ �(&H��/H) M��$ 0B3 �')4�$ #� ��/< &
 ���6 *+,�$ &()J/3/�� #�:;< �� M����
 ��H n�� #��@-�

��'(\ ����$ �))TF �(  ���\ &()J/3/�� 8�!:9 �')4�$)�RBC(  �  +,�$ K�Aw< (�F���) #=�� �')4�$)*WSP(   .�/�� ���6�
 .) M��$ 0B3 �')4�$.�/6 &
 */5!
 *+,�$ #�:;< ���� �-�/H &()J/3/�� �')4�$  

 ~/�F
 &���(�
 8��
�@ ��  � ��6 &H��/H #P,/% ����  #�3��  &'�	� #< #P,/% -�  &@��� *+,�$ �M��$ 0B3 n�� ��        
  ~/�F
 >)�
 �&H��/H #P,/% �� &H��/H ��
- ��6 ��_� -� ��� n�� 0)��� .�/6 &
 #�:� ~/�F
 >)�
 �4 #� #= ���� &


~/�F
 >)�
 L��
 8��
�@ ��B�4�� #= �/6 &
 ������$ #)/��{ &'�	� #< #P,/% 1��� #�  #<   -� ��6 D�9 *�5C � 0�	�
 #P,/% #� �H G5��������(�
 -� &�/�R
 KW�i z:% ���� ��6 0�	� #< 8��
�@ -� &	F� .���� &
 ���� &'�	� #< #P,/%

  .�/6 &
 K)��H 0B3 n-���C G�5�� #� &�$� 0B3 ��/'2 #� �4 ��-�
 � ��6 ���� K	��� &H��/H  
 ���� k��< �� &���(�
 ��/< �� *+,�$ �4 �� #= K�� &H��/H #P,/% �M��$ 0B3 �')4�$ .) ��H TF� 0)�< G�
 -� &()

 ~/�F
 >)�
 L��
 8��
�@ �#P,/% 1��� 8��
�@ . �/6 &
 ����  )MLSS(  �?@� -� #= ��/6 &
 ���
���   1�(	< E��F

 : K�� ��6  

   MLSS = MLVSS + MLNVSS  

MLVSS 5
:  . ~/�F
 >)�
 ���$ L��
 8��
�@ )MLVSS ���% � K�� M��$ ��i � M��$ &���(�
 "�@ �/�B
 1
�680 -

70%  -� MLSS� �MLNVSS  (.�H� &
 1�(	<  
    MLVSS = (%70-80)MLSS 

MLNVSS  :>)�
 ���$ ��i L��
 8��
�@  ) . ~/�F
MLVSS   ( . �6�� &
   &w'� &34 ��/
 � &���
 ��/
 �/�B
 1
�6  
 : �6�� &
 1)x s�6 #� M��$ 0B3 n�� �� *+,�$ #�:;< "?���(
  
 

 

 
5- Mixed Liquor Volatile Suspended Solids (MLVSS)  
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