

�	ل ا���� �                                                                                                 1    ��
�� ا�����–  ا����� ا���دم��ُـ�����أ����ى "!����ت ه
                        إ

Ingenieurbüro Blumberg – Gänsemarkt 10, D-37120 Bovenden, Germany 
 

����������� 	 
������
� 
������ 

 

�	ل ا���� '' ب	ا�!������ ا����� ا���دم� ب��!&ق ا�!�������� مُـ�ـ"''  

Reed Bed Systems for Wastewater Treatment 

	�ة �����: 

 
��ت مD '' زای�لIَــ= آ'' FG أ������ C DE&یA ا��آ=	رة '' ب	ا�!� ���"�ت ا����''آ=>�ف "���� مُـُ�ـ���� ا����� ا���دم� ": إ�=Kا� FG  

 FL��ا ا����ل، ا��&ن ا�Oه FG ��P�وا�� ���Pث ا��	Sا�� Tا�	" D�Sا� Uذ� O��م.  ومY=K"  ت�"���ا�=F هF مُــ=	Gـ&ة FG ( ه�O ا�=���� ا�
�ان وم�]� ا��Pج��\ ا��ُــ�ان ا��&ب��Pُــ  ( _�Kُــ" `�
�� ا�����''���=>&ه�O ا�=�. '' "���� ا����� أو ه" ����ً�� ب��  و�&ی�ً� ا��	م أ�=>�راً وا

 T=�bر"]� وأن أ�c�["ار���]� و bـ�� ذوي ـ����� ا����� ا���دم� ب�����"�ت "ـ>�& إ�_ أن "���� مُـآf ا��eش&ات "ُـ.  ج�hم Dز مiُــ�ـ
� ا����� ا���دم�اpخ=��ص  ب�� أن أT=�b ا�=��رب ���ح ه�O ا�!&ی�� �	اء أآ�ن ذ�PE U_ ص��  ��E��. �T أم ص&ف صFSآ�ص  

  
:��
��

ُــ��ة 
ُــ����ة �� ا���آ� و 

 
�P!q" r ، O�s\ ب�]�م "Y!�،  خ=��ص�ون م\ م��	E� مD ا�>&آ�ت ذات اpوب��=�، �� ُـش&آ=" ، ���
�`ُ و"!	ی& ه�O ا�=�   T!Y"

�م "���� ا����� ه�Oم� ا����� ا���دمُـ����� خ�&ة ا�>&آ� ا��>&ی�E Dم FG م��ل "���: و"�O�s مS!�ت Y=K" F=ا. ا� D]� م� �ة ا�>&آ&�Y�
 DE  ا����ل PE_ ا��K=	ى اpوربwًqG FهP]� ب��=��p Fن "h	ن مD  ب�D ا�>&آ�ت ا�&ائ�ة  FG هOاوا��hدر ا��ُـ=u�Y ا��th& أ

F�ا����  .  
 

�ی�  مD خwل "�O�s ُـ�=�&ت ب	"�&ة  "��E وأ ''�=����أي م\ ب�أ ا�=�وال ا��O[� FP�s ا''�� ب�أت م�O أآt& مE D>&ی�E Dم  ُـ�>��Cت ش&آ=

=_ ی	م�� هOا''داخf أ������ وخ�رج]�''ا���ی� مD ا��>�ری\    . F!xـُـ" F=درة ا���مh=�� ا�>&آ� "q: ا���ی� مD اpب�Sث وا��را��ت ا�

�� م\ ش&آ�ت زم�P� �E& دول ا�ُـب=��ون ش&آ=.  �th& مD ا��>�ری\ ا��ُــ�wً�G �Osا� :���  ، Dم &tأآ ��s�" :"350 yP=Y�م>&وع ب  
Kimberly Clark , Elf Aquitaine, �]� م>�ری\ �>&آ�ت ��E��� مft، ا���Kت�qب :Shell ، Esso  ��!s����Eت ا��P�  

.  و�ـ�ـ&هـ� Proctor & Gambel , ICI Chemicals and Polymers, British Steel 
 

�ی` و�>& S"ی& و	!" FG ��=[ُم �ا�>&آ ��� ب��=��ون م\ ش&آ�ئ�� .  م� یD�q إی���]� �fh دول ا����:بfh  ''ا���ی�� ����P� ''ه�O ا�=�
�� ش&آ�ء FG D��P�G ا��th& مD ا��ول م�]� ، �	م ب=�ـiیi و�>& ه�O ا�=���� �E&ا����: D ���اpورب� ��	یK&ا : 
�` ی	ج ، �، ا�K	ی
�ا ��ا، ه	��� ، ا��&ازیf ،  ب	���cwEت "��ون م�]� FG م��ل أم� ا��ول ا�=F ��	م ب=!	ی&.  ��D و أی&انا�، آ	�	م��� ،  �� ب	"K	ا�، ا�]

 F[G O�s���� ، اpآ	ادور ، أ�=&ا��� : ا�=���: وا�=	��� ، ا�����ل ، ��م��� ، ا��U�Kh ، م���iی� ، أ��Pزی	ُــ��ن ، ��E ، ب	�ا��ـ&اق ، ج
�ا ، أG&ی��� ��ة اpم&ی�h�ب�� و ا�	�ی�ت ا��آ	ری� ا���	، ا����K ، أو�S=م ش&آ=.  ُــ	ُـ"� �� �ًqدول أی FG ش&آ�ت �E	�ب��=��ون م\ م�

" _PE ك  ��أخ&ى���رات "UP ا�>&آ�ت هc &ی	بُـ! FG ����ا�]:ـw!Lع ب�]�م "�O�s ه�O ا�=�P.  
 

Reed Bed Systems    :(�)ت ا��ت��

ُــ�ـ���4 ا�23�1 ا���د
� ا��/ ت.��-م  �35

�282 �73 أ�82
 
 

ا��	ج	دة  ا��P	�bت �"&آ��  uYP="F���C FG م��h���h� ا���FG f ه�O ا�=���� i�sS" _PE ا����م�\ ا��&b	م�� داخf ا�=ُـ&ب� ���f إ�]��ر

�` "��PE f_ إب) �م�]� ا���("�s&د ���"�ت ا����AC ا�&�C�  FG . ا����� ا���دم� ���Sاا� �O[� D��Kأوآ Dء آ��& مiا��ُـ=��ل ج r�S


pـ��ء ا���]إ�_ اOج Aی&C DE �ت م�� یُـ&ی�"���
��ء 
	ل ا��Oور ب>��G fhلور "UP ا�pا UP" &b�h" FG �E�K . ����ا� �مُـ���� ��
أ�
 Fه F=ا� �����pا �ا���� fام	E _PE �� � إ�_ "����ت أ�
�ا��h=&ی� ب��G�L، ا�=&ب� ، ا����"�ت : ا���دم� ب	ا�!� ���"�ت ا���� "�=�

�اث ا�����Pت ا�i�sی�وا���&وG� مD أج&ی�ن ا����� S=�
	ل جOور "UP  أم� ا�����Pت ا��h���و.ی�جf إ F���C fh<ث ب�S" F[G �ی
  "�	م ب=��Ks ا��P	�bت ا��q	ی� 
�` "h	ن اpخ�&ة ''ا��	ج	دة 
	ل جOور ���"�ت ا����'' ا���]&ی�  ا��S� ا��hئ��ت   .ا����"�ت


�D "ء �=UP ا��hئ��تا����ر ا�&أیOxP� FKا FG ،��ا� ftت م�b	P�ا� Fcُـ����  ب�pا �م�Kا� �وی���hاد ا�	م� �دن وا���
 �!�خ&ى ب	ا
S" F=ا� �واص& م\ ا�=&ب�� F�	یpوا�=��دل ا Uم	يـا�]�	ت�"���ب=ـfE�s ا��hئ��ت ا��S� ا���]&ی� ا��	ج	دة 
	ل جOور ���"�ت .   ا�

� "��i ا��th& مD ا��ُـ�����ت ا�i�sی�وی� ا���� FG ا�=&ب� م\ ا��h&وب�c F=وا� �ا���دم ����P� ����ت ا��ُـُ���ة  "=�P_ أfqG �=�ئ� ا�=
�[���S" DE �ی��P�=ا� �وی����hوا�.  

 
   ��

�	ل ا���� ��ُـ����� ا����� ا���دم�''
��T أ�''���
�ت وا���   UP" FG ت�b	P�ا� iاع و "&اآ�	أ� yP=Yُمـُـ �مُـ���� FG  ����ا�

   iاآ�&" _=
 �ssYا��ُـ iا�=&اآ� DمCOD   _إ� f�"  l/mg  20000 _إ� f�" Dوج�&=� iو"&اآ�   l/mg 4000    
  Dت م��G�
�� مُـ����I مُـyP=Y ا�=�pا �Oن ه�hب�م �qأیd/3m  1     _=
  d/3m  75000   fب&tأآ .  
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  تـ(ـ9ـ2ـ� ا�3ـُـ�ـ��ـ4ـ�:

 
����
�	ل i ا�&م�P� h"	ن م&
P� ا��ُـ����� �E& أ�
��ـو��� مD خwل أ
	اض ا�=&��� و ا�S	اج ا����h���h� اpب�� أن "=: �P�E� ا�= 

. ������	ج�� �Pُ�ا���� ب��tب� ا��&
P� ا���	  
 
 

                               م��� مُ�ـ���ـ�                                                                                              م��� �Eدم�           
                                                                                                                                   


�=>� خـ:ا
�ت ا����2) :  

�` ی�=�=�G F]� ی=: "&��� ا��	اد ا��q	ی�وا�  E ة�E _PE ����&E� ا��&ی�ن � ا�=& �[��=���ء و ا�	زن ا�FS!KزمD ا�، 	امf م .  
 


�=>� ا�	A �@(?ل ا�(�) :  
. FG ا�S" ���x=	ي مS!� ا�PE �q_ مYq=�ن رئ��K=�ن "��wن ب>fh م=��وب  

 
:9(�2 ب?ا��B =(?ل ا�(�)ـ�
�=>� ا�  

Phragmites communis ) ا���� ( , Typha latifolia �ی�ة مD ا����"�ت ا�=�	اه��ك أE ُـع" Fا�� ����" FG م�Y=Kـ��[�  : �� م
�ى ا�!&ی�=�D ا�_ 
�	ل ا����� ا���دم� ُــ�q ا��"،   ب�� م&
P� ا�=&���  . و��&ه� مD ا����"�ت ا���ئ��
 ) أ��Gً� إم� E�	دیً� أو( �� ب£

PS=ا� ��P�E :=" `�
� "�&ی�ً� ا���� وا�=h" F	ن ب��A أfc مجOورئF وا�wه	ائFG F ا�=&ب� ا�=S" F	ي f ا�]	اُــ
.  D م=& وا  
 

S=إ�_ ا� �G�Lـب��Pُــ �ی�ویi�G ت��P�E ن£G ورOل ا��	
آ����وی� ،   f ا�Oي یFG f�S مh&وب�ت وG!&ی�ت ا��	اد ا��q	ی� وا��P	�bت 

�` "ُـ�ـ� ه�O ا�،  ا��q	ی� ا��ُــ=PPS� و"&ش�¤ "I��=� f�S �=&آ��� ا�=&ب� ا��ُـ=�tـP� FG ا����دن  ا�!��� واpجiاء، إم=��ص ،  ��P��

pت وا�s�	sا�  r&واب� �م]� ���	م ،S" _PE و�wEـPلُــ	�Sا� �Oه &�E ز�� fhش _PE r�Sُـ�P� Dوج�&=�مD خwل f  . �L ب�� ا�
�FG F "�ُـ�� ا��ُـ=�!\ ��S	ل ا���� یx" f�Sا����� ا���دم��
�م& أ� iیiویـi" �D��Kوآpا  .K" ���G�ّ �ب������ ا���دم f�Sا� ¤ 

� PE_ زی�دةی=fPY ا�]	اء  ''زی\ب	ا�!� ش�h� ا�=	''E�Kُـ�� �م��K�ا� �ا�����  ا�=&ب \���" �hة  ش��E�K�ب  Uوذ� Fائ	ا�] fPS=ا� 
ل مD خp (wر�L�ا����Kن ا(r�S إ�_ ا��Oم	ر ُ�ء أخ& مD اpوآD��K ی�=�f مD ا�جi .  '' ا�=�c FG \�" Fع 
�f ا����'')  ا��ُـ�����(

����ن  _PE دة	ج	م �خ�ص ��Kأ� UP"تا�"����.  
 

�اد ���Cت ا�=&Kإ� ����hی=��در ��ذه�ن إم �c �ی	qاد ا��	ج&اء ">��]� ب��� �ب  ! 	���ث وذ�C DE U&یA ا�Sم& � یpا اOأن ه ����Sا�
ی� ا��ُـ=�Ds مUP" D  وأی�q مD خwل "��، أو� ه�ا��=	اصO�P� fور وا����Kن اpر�L� ا�=F "�	م بs=¤ م�Kم�ت ج�ی�ة مD خwل ��	

 ا����� ������ ی�=�� ���C _PE"���: هOا ا��	ع مD أ�
�� ا�ُ� . ب]�O ا�!&ی�� �D�q إ�=��ل ا���ء ا��=	اصf خwل ا�=&ب�.  ا����Kن

������ ب��PE_ ا�ُ�ا����"�ت ا�=C  ، f��" F	بx&ا�G� ا���!�� ،ا���دم� ا��ُـ&اد مُـ����=]� �Kا�_ م �G�L رضpرع اiُــ" F=ا�   �[�G


�ت وا��� مD أجx" f!�� ا�ُ����"�ت ا���� �Kم ����� G£ن . ����� ا��!P	ب�
�` "S=�ج ه�O ا�=���ب��IG�L إ�_ ا�=���:  وا�=�O�s ا��

�� "S=�ج إش&اف وص�pا �Oذوي ا�خ=��ص خ�ص=ً� ه f�c Dم �و�_���pا f
. FG ا��&ا  

 

�35 =(?ل ا�(�) تD �EF/ �ا��?ا
7 ا��/ G �2)93>�2 ا��:  
  -G��&E� ا�=  Dإ�_ زم �G�Lب�� Aء���=�pا .  
.   درجI ا�S&ارة-    
.   "&اآ�i ا����� ا���دم�-    
  -D��Kوآpا  .  

�	ل ا����-   FG 	��.  "!	ر ا�  

 

����4 ا�23�1 ا���د
� ا��/ ت.��-م  =(?ل ا�(�):ُ �35
 ا�9(�ط ا�?اج) أخ�ه� ب��2 ا���G�ر�9- ا��D �28I/ ب9�ء أ

 

� ا���h&ة ا��!P	ب� : أوً��K�ا�.  

�=���ب ا��S	ل ا�=F ی�� أن "�h& آP�� زادت آ��� ا����� ا���دم� ا�ُ�&اد         p رضpا Dم ���
�ت وا�Kج إ�_ م�=S" ��
�pا �Oه 
. مُـ����=]�          
�ً���b : م�
�.زمD ا�=>f�x ا�Oي یx=Kـ&Ic ا�  

 "UP ا�s=&ة ��TK ب��	Tc ا�!	ی� ���G f	 cـ	ر�S" . T=�ج ه�O ا��S	ل ب�� ا�	Tc مD أجf أن "��f ب��!�c� وا��shئ� ا�=������         
�ی�         �P�=ت ا��!S�ف. ب����Lث أwtا��>�ء ا� Dی=��وز زم �ی��P�=ت ا��!S�ا� FG ل�t�ا� f��� _PE Dع م	��FG I هOا ا�E          

� ی�f ه�� إ�_ ا�y�q ''ا�	Tc ا��ُـx=Kـ&ق f�x<" FG ا��!S� �P	ص	ل إ�_ ا��shءة ا�=������'' �Dh وTc ا�=>f�x ا��S!�ت ،        c 

���خiا��ت&"   �L �!Sل ا���� م	�
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�ی�        ��P=ا� FG I�E &tءة . أو أآ�sا���� زادت آ ��� ��PhG F��=ه� وب��	ت و���"���ا���S� FG هOا ا��	ع مD أ�
�� ا��ُـ����� "=�AP ب��

�م        ��ة أش]& f�c أن ��f إ�_ أfqG آ�sءة.  ا�E _إ� f�" �c ة&=G ج�=S� ��G اO� . Dدة م�s=�pا \�!=K� D� ��      هOا � ی��F أ�


�م وا��=�sدة مD مُ        ��� ">f�x ا���hب�م ©hا�� _PE fو�_ بpا IP

�م FG م&ا�        ����=I مD ا�>]& اpول ب�� أ�=]�ء م&ا
P�ا�
        O�s���	ع اpول �p=]�ء م&
P� ا�=���: وا�=pا O�
�� ا�=e" Fدي P�E]� م�pا Dم &�thم ا�	ا�� �. ا����ء 
�` "	ج  
 

�ًt��b :  س ���"�ت ا����&� Uذ� FG ��ب �!S�ا� �:"£�b&ات ا�!�© خwل G=&ة ">�  
         ��    أم� م��AC ا��ول ا��&ب�� FG F[G ا����x "=�=\ ب���خ . AC ا���ردةی�hد "£�b& ه�O ا��ُــ�!� أن یh	ن م�S	راً FG أورب� وا��
�� ج�اً �]�O ا�p	اع مD ا����"�ت وب��=��G F£ن "         ��
�ر م ���c wیُـ��¤ ب �!��             بPE f_ ا��h© "ُـ�=�& ه�b£ ، �O& ه�O ا�
��& جOب و��� م]: مD أ���ب ���ح ه�O ا�=         E �!����� FG م��خ 
�ر آ�� FG ا��ول ا��&ب��ا�� .    

 

�	ل ا���� ��TK ه: اب�ـً�ر ����م "�Y=K" F=ا� ����.F ا�fh� fS أ�	اع ا����� ا���دم�مS!�ت ا�=  

         �ُY=ا� Dم &�thا� F!xم\ أ�]� "ُــ �اع ا����� ا���دم	أ� fh� ¤ُـP�" � ل ا����	�
 �!�
�، ��ت ــ"���� ا��ُـ����� ب	ا �` "	ج
          Dh�ی ���أ�	ع مُ���� مUP" D ا����� "h	ن �G]� ا��P	�bت وا�&وا�� ا�!���� مُـ���ة ج�ا وم\ ذ�U وFG مft هOhا 
��� G£ن ه�O ا�=�ـ
�ی� �=ُــhّـ	ن ا��&
P� ا����t� ا��]��  FG ا�ُ�ـ�ـ����         �P�=ت ا��!S�ح م\ ا����. رب!]� ب  

 
 D?اN- ت(�29 ا�3ُـ����4 ب?ا��B =(?ل ا�(�):

 
1 -  �[C�<ر"]� و��c:  

� � ی=	c\ ا���رئ �P	هP� اpو�_ م�ى ����G� وآ�sئ� ه�O ا�=���� ا�=F "ُـK�_ ب=���� ا����� وأ���]� أ�� هُـ�ـ�        c''A��Yا� ���    �Dh '' ب=ـ�ـ
       Dم &tأآ &G	" ���
& ب�� م�ـ&G� أن ه�O ا�=��5000�&�Eن م� "=�x& وج]�ت ا� uPY=ا� _PE f��" F=ی� ا�&=hاع ا��	أ� Dع م	�   
�ی�300-200مD ا�ُ�ـP	�bت م��ر�� ب       �P�=ا� �ت ا��ُـ�����!Sه� م&G	" ع	� .  

 
:��bت � FG	�E� ا����� ا�ُ��ـ����  -2  

 =&اآ�i مsP=Y� �=ُـ�!�U ��"� مُــ���� ب>��G fhل "���� ا����� هb£=" � �O& ب=ـ�xـُـ& ���C� ا����� ا���دم� آ�� أ�]� "=f�S إ�=���ل م��� ب     
     Tب�bو .  
 
�م وج	د �	ا"�  ��b	ی�  -3E:  
�م      E DE wqG ات	أص ��	" � �[�£G F��=وی& ا���ء وب������ ا����� أو 
�	ل ا���� � "ـS=�ج إ�_ م�Yqت ه	اء أو مSُ&آ�ت �=�"  

      ���� PE_ ا��	اد ا��h��وی�"hـّ	ن روائ¤ آ�� ه	 ا��Sل FG ا�=��=�" F=ا� �ی��P�=ا� .  
 
:أداء F��E ب=f�x<" y���h وص���� "�hد � "ُـOآ&  -4  

 وب��=��S" D� U�£G F=�ج إ�_ آ�در م&ا�c� وص���� ، مD اpج]iة ا����h���h� أو ا�h]&ب�ئ�� أن "PY	ا ه�O ا�p	اع مD ا��S!�ت "�hد       
      S�ا� Dم �["w�t�م��ر�=ً� ب�ی��P�=. !�ت ا��ی��P�=ت ا��!S�ا� FG ة��م ا��	اد ا��h���وی� ا�=F هF ا�K�� ا��KئY=K" � ت�!S�ا� �Oه . 
   مD ه�� ی=q¤ وب�wء أن م�iان ا���وى اcp=��دی� ی��f .  ه�O ا��S!�ت "	Gـ& FG إ�=]wك ا�!�c� ا�h]&ب�ئ�� ب>fh آ��& ج�اً      
���وب>�ة ����¤ هOا ا��	ع مD ا      �=� .  

 
�ی�  -5�P�=ت ا��!S�ا� fم��ب �qsY�:"y���h إ�>�ء م  

      �[�p ©�� ����ی�ت ا����AC وا�>&آ�ت ا��	م FG ا����: ه�O ا�=�Pب Dم &�thر ا��=Y"''����P� �ی��   ب�sY�p fض "y���h ،  و
�K ''ص
     _PE � ا��th& مD اpم	ر ب��]� "y���h ا�رض وc&ب]� مD م��در ا�p>�ء أی�q وم\ أن ا���ل ا�ُ�FG &�t=K ب��ء هOhا مS!�ت ی�=�
      ��K��ی�% 40-30ا����� ا���دم�  و���C� اpرض �FG Dh ا���	م "h	ن "y���h إ�>�ء هOhا مS!�ت أcـf ب�P�=ت ا��!S�ا� DE.  
 
:ا�ـsـ	ائ� ا������  -6  

�ة مD أه: �G&ات G	ائ� "UP ا��S!�ت      

�` ''ص�ی�� ����P�F[G'' "ُـــ�� ه�O ا��s&ة وا Dم :  

�جSG�h�� i� ا�=�  -       fqGأ fh<ة "ُـ��� ا��th& مD ا��ول ا��&ب��ه�O ا�
�ه&ة ا�=F "ُـ���F م. &Sُـ
�	ل ا���� ا�ُ�ـ�=[  . ��مD ه

��� UP" FG ا����AC"�&ز أه��� ه�O ا�         �=.  
. �ت ا�iرا�E� وب��=��F  ی�Dh ا��=�sد� م�I ب>fh ج�د  ا���ء ا��ُـ���� یـ�Pُـ¤ ��thP& مD ا�=!���-        

� PE_ ا�����-      G�S�ع ا�	L	م FG &�thا� F��ام ا��	اد ا��h���وی� ی�Y=��م إE  .  
  "ُـ�=�& ه�O ا��S	ل مS!�ت "	yc م]�� pآt& مE D>&یD �	ع مD ا�!�	ر ا��]�ج&ة  وب��=��G F£ن ه�O ا��S!�ت "h	ن          -      
. م��AC جOب م���t� �P!�	ر وآU�O ا��S	ا��ت ا��&ی�           

�>£ مD ا���� م��¯& ���C� رائ�� �P� �[s�!P" DE wqGـ	-      " F=اء ا�&qYل ا�	�Sا� fh<ُـ"  .  
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ُــ����4 ا��وا�) ا��292B (Sludge) ب?ا��B =(?ل ا�(�): 

 

�	ل ا����ا�ُ� �!������ ا�=&���ت ا�!���� ا��ُـ��
�� دم� بh=� �[!Y=" f	ن ا�	��P� ا���ج�� �ُ�� "�=�& PE_ ا����� ا��� ����� ب	ا

وب��=��G F£ن ، % �K� DE f�" �95� مD ا���ء م��� ا��&ف ا������ FS� S"=	ي ا�=&���ت ا�!���� ا���"�� DE مُ  .�P���� ا���دم�
��&د ذآ&ه� "���G �E�� ��ه�DE U ،  أآt& مD مُ�ـ�ي أم&اً =�sدة مD ه�O ا���K� یُـ�=�&�ا� F=وا� ��
�pا �Oه �[��Sُـ" F=ا� �ب��� ا�s	ائ
�. ب�  
 


��  yP=Y" � �[����" FG آ�t&اً�pا �Oه�
��ء أن 
�	ل ا���� ا�=F "ُـ�����ُ� f��=K�  FG ا����� ا���دم� ب�� ا�ُ� DE أ�t=� �����
fcأ �
�Kج إ�_ م�=S" ����م 
�	ل مُــ���.  ا�=&���ت ا�!�Y=K" ���ا���� آ u=�ی `�
�� ا�&وا�� ا�!���� C&ی�� ا��q ا���	دي 

.   م�I ب�ور� إ�_ ا�]	اء �E& أوراق ���"�ت ا����ا�Oي ی=&ش¤ Kc�ً�، مD ا���ء   ''�	�E م�'' آ��&ة   
 

fq ا��=�ئ� FG إ�=wYص   ب��G�L� إ�_ ا���ء ا��ُـ=&ش¤ �E&اpوراق یُــ�!F أ�c FG ''Gع ا�f�S''ا���ء ا��ُـuPY=K مD خ!	ط ا�=���\ 
������ ب�pُـب� ب�� أن یُــ�م� م\ ا�!��� ا��rPY ب��=&ا��ُــ=��F مD ا�&وا�� ا�!���� ا��ُـُ&آiة یُـ . ا���ء مD ه�O ا�&وا�� ا�!�xا� ��Pء ـ��



�	ل ا����''ا���]&ی�   FGورOا�� ��!��=�Dh مD إخ=iال "&اآ�i ب]�O ا�!&ی�� .    وا�=h" F	ن ���� ب�����دن''ا��ُــ=�Pt� FG م
 Dم ���% . 5إ�_ % 35ا�&وا�� ا�!�  

 

�: وآ��� ا�&وا�� ا�!�����ُـ�رة 
�	ل مُ Dم f�P�=ا� FG �ا����� ����	ات10-8 ب� D� G£ن G=&ة "�=������ ا�&وا�� ا�!�� S�  f�c=�ج]� 
�=�sد� م�]�''�uPY=P م�]� أن یُـ��ر pى ا&
pأ''أو ب� rK��ا�>&ح ا� FG ��د��� آ.  

 

:����4 ا������ت ا�D�292B?اN- =(?ل ُ  


�	ل مُـ����� ا�=&���ت ا�!���� م\ 
�	ل م����� ا����� ا���دم�-1 r''    ����� م� "ُـ&ب�ی��P�=ت ا��!S�م\ ا� _=
 �=h	ن 
�P�  ''أو 
�ة       

�	ل م����� ا�=&���ت وب��=��G F£ن ا���ء ، وا Dم uPY=Kا��ُـ'' ��K� fh<ي یُـO95وا� % ��sP�         �Eدة   "=: إ''آ�� أ

�	ل مُمُ       FG I=���� ���������ا� �''  ا���دم�ی��P�=ت ا��!S�ا� FG أو''.  
�=�sد-2pت ا�  ا����!" Dم &�thا� FG uPY=Kا���ء ا��ُـ �آ�� Dمُة م �.  ����=I&ي ب�  
3-  [ُKی ����\ م&ات وب��=��G F£ن ه�O ا�&وا Dم &tإ�_ أآ ��       ا�=�f�P مfD ا�=��مf م�]� م�� یeدي إ�_ ـإخ=iال 
�: ا�&وا
      �sPآـ �امُ���� UP"!ا� ��� ی�f إ�_ ا��ُــ>&��� ا��ُـ�PY=K� ��&واc �
. إ�_   
��ص& �Oائ�� ���E� ا�����وا�� ا�ُ�ـ  ه�O ا�&-4E _PE ي	=S" �iت( &آ�"���P� ��K����د qE) ب�� fqGأ �[�        	ي م�� ج�f م

     " �Eراiا� �ج�=Sإ Dh�ی `�
�ام]Y=��Dم �    .�iرا�E� ا�=!����ت ا FG ا���ی
         
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Reed Bed System for Sludge Treatment  

Bad Emstal - Germany 

�	ل مُـ����� ا�=&���ت ا�!���� ا�=F "ُـ&بr م\ مS!�ت م����� ا����� ا���دم�    

 




�	ل ا���� �                                                                                                 5    ��
�� ا�����–  ا����� ا���دم��ُـ�����أ����ى "!����ت ه
                        إ

Ingenieurbüro Blumberg – Gänsemarkt 10, D-37120 Bovenden, Germany 
 

 
 

 أ
U>� =?ل 
@B�ت ا�3ُـ����4 ا��/ ت.��-م ت(�29 ا���T2 (ا�(�) )
 

Dم &�thك ا���.أد��� ب�� اpمPt�.  ا����� ص���E� أم ص&ف صFS ا����� ا���دم� �	اء أآ��T مُ����� ��S!�تاpمPt� ه  
 

STEEL MAKING in South Wales, United Kingdom :  /D (<ا�@-�- وا�� V9�
 

� وا��� "ُـ��ر ب �Kم _PE �مُـ��م �!S�180000ا�" `�
 م��ار آ��& مD ي PE_���� ا��S!� ا����� ا���دم� ا�=S" F=	ُـ م=& م&ب\ 

�� ب��>�ء "UP ا��!S��cمT إ. اpم	��� P�E Aی&G D�L f��" F=ى ا�>&آ�ت ا��
.  
 

The refinery of BP Co. in Casper, Wyoming - USA    /D �2
�Bآ� ا������<� Vب�ا�� WـIة ت8ـ��ـ� ا�9ـ�ـIـ�
 :  
�ی�  ب=���� ا����� ب�� أنمS!� �ُ������ ا����� ا���دم� "��fا��&ی!���� أ�cمT ا�>&آ� �P�=ا� ����م ا�=�Y=K" Tو آ��T��E F=وره�ا�� مD  ب

fا��>�آ Dم &�thا���م أ�=. ا� FG �!S�ب�� f�2003]_ ا��.  Dم &tأآ �ت ا�>&آ&Gو �tی�Sل ا���� ا�	�
 �!Sام م�Y=� 12.5 ب�
.م�P	ن دو�ر  

   
ICI Chemicals & Polymers, Billingham, England 
8>��ا  D/ إ
�V9 ا�2328�و��ت:  


� ـا��S!� مُـ�Kم _PE ���50000م�م=& م&ب\  ����¤ ش&آ  ICI ل	��sا� Dي آ���ت م	S"  �دم�E م��� �!S�ا� �Oُـ����  ه" `�
  ،
�م 
�	ل .   ��l/mg 1500رب ـ "ُـ BOD وا�وآ=�ن ب��K� مD ، ا�����t	لY=K" F=ا� �ت ا��ُـ�����!Sأن م ��مD ا���ی& ب��Oآ& ه
�ی� ا��th& مh"  D	ن �K� �[�G���f ب>��G fhل FG مft ه�O ا����� ا���دم� ا�=Fا����  "�P�=ت ا��!S�ا� Iاج	" D�
 FG ��s"&ل م	��sا� 

�b	P�اد ا�	ا�� U�hs" DE �و�eKن م	h" F=ی� ا�&=hا�� f=c _PE ل	��sا� f�أن ی� �.ا�����E ب�  
 

   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ICI Chemicals & Polymers  
Billingham – England 
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:�2��و��ت D/ آ?�3
�V9 ا����وآ32  
  �
�Kم _PE �مُـ��م �!S�وب�� م2700ُا� rs�
�` أب�ت ا��S!�  م=& م&ب\ وهF "ُـ���� ا����� ا���دم� ا�=S" F=	ي PE_ ا� �"��=<

����E �ئ�sی=: مُ.  آ F=ا� �ا����� ا���دم �آ�� D1200– ����600=]� ب���hم م=&م	ا�� FG و h" �!S�ا� �ئ�sأن آ ��Pج &[¯ ��G F��=ن ب��	

=_ م\ ا�=���Gت ا� ����E�ُ��s"& . ُـ����" �!S�60-70 % ا�  Dم COD �!S�P� fاخ��	ل ا��sوا� .  

 

ُ �B@
: أ�3�
2�–����4 ا�I9���ت ]�ب ه�
�?رك   

 Dبi��]� ا�Ph	روب�qی�ت ب�s��	ل ،  ه�O ا��S!� "ُـ���� خr�P وا�\ مD ا��Gرو	Ph، ا� ���	رب�hم&ات ا�	Kیpا ، D�Phی�K��	ا�� ،
 D�tروإی	Phی��، ا�O�ا��ـ ا���ء ا�ُ� .ت ا��!&ی  �!S�ا� �Oه Dش¤  م&='' _PE �م=&م&ب\150000ا����م ''_PE ي	=Sی   PCB  ًا�ا��Kم ج

�� ا�و�_ مf�E D ا��!S� D��" أن "&اآ�i ا��	.  ���� مD خwل 
�	ل ا����ُـS=	ى ویُـوا�Oي یKا� FG _PE TqsYأ� �c �م�Kاد ا�
 F"pا fh<ا� : ��K�إ��K�  TqsY� إ��sYض "&اآ�i ا��P	�bت اpخ&ى% . 40وا�&ص�ص أ��sY ب��K� %  80ا�iر��� أ��sY ب

F��=ا� 	S��	ل ب��K� "��وزت ، % 98ا�Ph	رب�iیD ب��K�  "��وت : )م�یh&و�&ام FG ا�PE)  &=P_ ا��Gرو	Ph92ا� % ،
��K�%. 99.7وا��D���ts ب��K� "��وزت %  98.7 "��وزت ا�]��روآ�رب	��ت ب  

 
:?د وخ-
�ت D/ ا�-
3�رك وا�.?�-
@�B و]  

Sب �ا���&وف أن ا��ُـ���� Dم���
�ت وا�Kج إ�_ م�=S" ل ا����	ل��Sا� Dh� ���م مS!�ت وc	، آU�O ��©  هُـY=K" `�
 FG د

�م مُـ� ��& �P=��مf م\ ا����� ا�����رك وا�K	ی�=�. ا���دم� وا�&وا�� ا�!���� ا���"�� مf�K� D ا���Kرات!	ر داخf آ  

 
pا Dم &�thك ا���.مPt� اpخ&ى ا�=F ی�Dh ا�=�&ف �PE]� ب��G�L� إ�_ ا��>�ری\ ا�=F هTS" F ا��>�ء مG f�c D&ی���ه  

 

2�1 ا���ف ا��@/ D/ آ7 
� أ�3�
2� ، ا���2 ،  وأ��ان ، وا��/ تa ت�323�� وا`ش�اف �>[ ت�2I9ه�  �4���

@B�ت ُ ]<� �<U
أ


� ]ِـ�ـ7 ش�آ�9�: 
���th& مD ا��>�ری\ ��G f�s  وب.''ا���ی�� ����P�''����� ا����� I آ��& �S	 م>�ری\ مFGُ أ������ آ�� FG م�
: دول أورب� وا����: ه��ك "	جُ

� مD ه�O ا��>�ری\ آ�ن مُـFG w�K م�.  sـOت وم� زال ه��ك ا��th& ا�Oي یُــ�Osـُـ�
&ض ا�=��ی& ا��و�F ا�Oي أFG :�c م�ی�� ه�	G& وا

=]�  ـا��>&وع مُـ. 2000ا�����p� FG ا���م �Kأرض م _PE ب�� ". & م&ب\   م=��17000م ¤L	" ر	ا���!S�ا� fص��s.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Municipal wastewater treatment plant in Lahstedt – Gadenstedt 
near Hanover - Germany 
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ُ �B@

2�1 ا���ف ا��@/ �4���9 ��-
 /D Shenyang�292ا��  :  

 
�م مُY" �!S�ا� �اب&c I�hKی F�h�
�   مُـ شuY وهF 6000ـ��\ �Kم _PE �م=& م&ب\ ��6500م   . �!S�ا� �Oه i��=" ه�&�� DE

 FG م&ا
f �� ا��	ر DE ا��S!�أد��� ب.  >=�ء  م�	ی� f�G FG ا�30  -بh	�TS" f��" �[ درج�ت 
&ارة م�qsY� ج�ا "�f إ�_  
�sP=Yم .  

 
�!S�ا���م   ": إ���ز ا� �ی�[� FG2004 .  

 
 
 

    
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Municipal wastewater treatment plant in Shenyang 
China 
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ُ �B@

2�1 ا���ف ا��@/ �4��� /D Mahshahr  ش�ق إ��ان:  
 

!S�ا�� Tرب�c I
�Kم _PE ة��F ا��Yص ب��& ش&آ� ا��=&وآ���وی�ت  م=& م&ب\9000 مُـ>�hKم ا��ُـ��\ ا��Y=�  يOش&ق أی&ان وا� 
Dم &tأآ I�hKومی y¯	أرب\ ·�ف م �s¯	  . �!S�ب�� f�إ���ز ا�� :"�tا�>]& ا� FG`� ا ا���مOه D2005 م   .  

 
�sP=Yم f
.أد��� ب�� ا��	ر DE ا��!S� FG م&ا  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Municipal wastewater treatment plant in the Petrochemical Special Economic Zone 
         Mahshahr - Iran 

 
 اGخ?ة واGخ?ات ا��ـ�ب اDG�ض7:

 
��� مُـ مD ا��sئ�ة¹ ی�� ا���رئ ا�h&ی: شأرج	 أنL&E ���G ًا&�=Y  ،یوi�ـ����� PE_ آf ُـ&�� أن �یPKُ	م�ت وا�=�sص�f  ـمD ا��� 

. fــqـ� أGـ�ـ�ـ�ـ و"�ــ_ـ� أ�ـ�ـ�ـf بـD أجـ�ـً� مـf مـ�ـ�ـ�ـ�  .  وب��� و��ئf ا�"��لا��&ی� اh�p=&و�Fإ�=�Ksرا"�K" &�E :hئh"w: و  
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