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  ا���� ا�"�! 

  

�-��  �.��� ا�
  
 

��� أ�ظ����  ا����ة ا�ط
Ecosystems  

  
  
 

  :��د�� 
"  �ظ�مإن ���� و ا��" �,ل ا�+ط�> ا�#��� أو ا�دورة ا�!�و�و��� أو ا�دورة ا�!��ا�,��ة ا�ط!

Ecosystem  وا�و�ط ���ث أ��� ��3ن درا�� ا� �#��ت ا�,, �#�ھ" ,�ر ا.��س %" درا�� ا�!
 0��ش %��ن ا� �#��ت ا�,�� وو�ط�� ا�!�#"  ا��91�رو ا�!�#" ا�ذي �! ��6دم ، أول ن ا��ا��!�دل %

��وم و أ�ط�ه ا���ر�ف ا����" : ھو ا��ظ�م ��1935م  A.G..Tansleyھو ا����م    Ecosystemا�
. "#��ر ,�� ��و�ط ا�!Mو ا� ��  ا����H �ن ا�����ل و ا�� �ل !�ن ا����+ر ا�,

�� ، أي أن ���+ر ��> دورة ا�,��ة ا�ط!Cھذه ا�دورة إن �6+�� ا7 ���ء ا�ذا�" ھ" ن أھم 
����ر ر�!ط� ا�,Eو ��������3 و � ل !���3 وھ" !��س ا�و�ت ��)�� %" دور��� ا�,! B���ل �� ��

�� أ6رى .#���)� !دورة !�  أو 
 ����� ا�+Mر 9ل �طرة ا��ء و �� "% ����� ن أن � ون ا�دورة ا�,�micro-ecosystem   

 ن أن ا� ، "#��ط ا�!,�9ل ����� ���م ا� ��Cن � ون ؤ��� 9ل ,)ل ا�,+ول أو 63� و�
�ط�ت ، ا� رة ا.ر3�� ھ" !,د ذا��� �ظ�م ا�زرا�" أو �ظ�م ,��ة !�و�و�,�� دا#م 9ل ا��M!�ت و ا�

ل� ����3 !( ل ! B���ل �� ���ر ,E و ���� �,�وي  و��ت ,���  .�دورة ,
�, "��9ل أ��� ��وى ن ا�� �ل ا�ط!� ����  ث ��م %�0 : �,ول ��ط��� إن �ظ�م دورة ا�,��ة ا�ط!

����� ��ط��� ر�!ط� !و�ود ا�Mذ��ت و ا��ء  ن ا��!�ره  و,دة �و �را م ��ط��� و �)ل و ��ط��� و 
  ا� �%" .

  
: "��ر�ف ��  

�� !0�1 أي �ظ�م �,�وي ا��3و��ت����رف �ظ�م ا�دورة ا�,�3ن �ط)� ,ددة �����ل B ا�و�ط  
�" و دورات ��دد ا��دة ��ث �,+ل �د%ق ��ط��� و � ون ,+��0 ا���وع ا�ط!,! 0��ش %�ا�ذي �

. "#�3ن ا�و�ط ا�!  
�ش %��� �دد ن رواد ا���3ء ���رة �� "  �+ ��ر !� #�3%  ����� ن �(!�0 �ظ�م ا�دورة ا�,�

 ����� طو�  !,ت .و ھو �(!�0 �ظري ز
و3و�� ��د ��%ذة ا�ر !� ، ھذه  ��#�3�3ن ا�ر !� ا� �63 ���رض و�ود ,�%ظ� ز�����

 ��، و ,�ث أن ا�ط,��ب ���رض .(�� ا�(س �!ر ��%ذة ا�,�%ظ� �,�وي !دا���6 ��� ط,��ب ��ر
�� ا��ر �ب ا�3و#" ,�ث ��)وم ا�ط,��ب !��+�ص ��9" أو ��د ا� ر!��ون و ا�ر !� %�" ��)وم !

�� !���Mو وز.�E ن إ�� ط����  ا��ء و  ����6دم ط��� ا�3وء ��,و�ل ھذ�ن ا���+ر
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 0��ش %�Mذ��ت أ6رى ن ا�و�ط ا��" � Bر,�� �)د� ����6دم ا�ط,��ب ھذا ا��Mو وز  "%

�� ا��و ،��ن �ر,�� ا��ر �ب ا�3و#" �+در ا�ط,��ب ��+ر ا.و ���ن وا�ذي ���م �)�1��  0 "%
�� ا����س %��Rم �6زا���)وم رواد ا���3ء ! ��س �0 رواد ا���3ء ، ��د���ن ا.و ���ن ا�ذي 

 ��������� ون ا.و ���ن و�ط�)ون �Eز ��9" أو ��د ا� ر!ون وھو ا���+ر ا��م ��ط,��ب ��)��م !
  ا��ر �ب ا�3و#".

ن ز���� ا�ط, ��� �0 ا�,+ول ����,��ج را#د ا���3ء �و�!� ط��م  ��� ���Mا� ������ب �
Mذ��ت (ا�Mذاء ��� ا�ط,��ب) و ,���!�  �! ُ��و�د ا�و�!� ا������ � ون ا�ط,��ب �د ���3�ت ذا�

��7رار و�ودھ� . "� �  
 ��ا��C3ت ا��" �طر,�� ��م را#د ا���3ء !�د رور زن ن ا��,�ل ��م إ��د��� ��,�%ظ� ا�ز���

�ن ا��ء و ا�Mذ��ت ��ط,��ب .  �ـ�1
�� . 60( ل(ا�����6ص ھذه ا� (  
 

 
  

  
  
  
  
  
  

  
  )_______________________60_______________________ا�( ل (_
  

 �� �%� ا��!���ت ا�36راء ��ص ��9" أو ��د ا� ر!ون و ا��ء وMذ��ت ��� �ط> ا� رة ا.ر3
، �#�B ا�ط��� أ6رى ن ا�! ���و�ر !�ت  � ��ا�و�ودة %" أ(�� ا�(س ��,ول ھذه ا����+ر ا.و�

�� ا��و و ��م طرح ا.و ���ن %" ا��و .�  �د�دة ���6د�� ا��!�ت %" �
د ��� ا��!���ت  Mذاء ��� و ��� ا.و ���ن �����س .��  ا���+ر ا�!(ري و ا�,�وا��ت �

�� اC(��7ب ا�,�وي دا6ل ��م ا�,�وا��ت ��د ��9" أو ��د ا���� �#� ر!ون و Mذ��ت أ6رى إ�� ا�!
ن �د�د !وا�ط� ا��!���ت . ����م ا��6دا�  

  ���ر ا�,E �#�ن ا�! ����م �دو�ر و إ��دة إ���ج !دا ���ذ ظ�رت ا�,��ة ��� �ط> ا� رة ا.ر3  
روراُ !���3و��ت ا�,�� و �ودة ��!�#� ا.و�� .   
 
  : ������$و��ت �ظ�م ا�دورة ا��5-1-1

  ھ��ك �و��ن ر#���ن :
1- . ���ر ,E و��ت   
2- . �� و��ت ,  
�ر ا� و��ت E ��9ل ا�3وء ،ا�,رارة ، ا�رطو!� ، ا�ر��ح ، ا��ر!�... ا�, ��#��3ن :�وال %�ز��  

 ا�(س
 ا�ط,��ب

��  C3%ت��
 ھ3م
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  ���ر�3وE واد�ر ا��3و�� ا�Cز� �!��ء ا�واد E واد��دن ، ا��Mزات ا�و ا��" �(ل ا��ء ، ا�
  ����دن و �Eزات ا�CMف ا��وي �د6ل 3ن �ظ�م  biogeneticا��3و�� ھ" ا�����ت ا�,�و. ا�

3ن أ���م ا� �#��ت ا�,��) ��د وت ھذه ا� �#��ت و �,���� ��ود ا��Mزات ���و ) ��ا� �#��ت ا�,
��دن إ�� ا��ر!� .وا�  ��#���� !��دورة ا�,�و�� ا� �� ���� biogeochemical cycleھذه ا�

���,�3ن ا�!رو����ت ، ا� ر!وھ�درات ،ا�(,وم ا�,�وا��� وا��!���� ، ا��!���ت ا��� ��  ا�واد ا��3و
��#" ا�,�وي !�ن ا����+ر ا���!)� .���ت ا�����ل ا� ��ر ,+ور ن �E و�د �دد�  و 

د !( ل أ���" ��� ھذه ا����+ر.��� �����  إن �وام أو�( ��� ا�دورة ا�,
ل ا�,دي أو ��ل  ����! ���د ��� ��ل وا,د ,�وي و ����� �د ���6واص و �وام ا�دورة ا�,

�دل ا��طول ا�طري � ون ھو  limiting factorا��,د�د �ظم ا.را3" ن أ�ل  ُC9ل ��، 
�� .ا��,د�د و ا�ذي ن (����ط" ا��+��ف ��دورة ا�,�  0�1 أن 

�دل ! ً���75و ا.(��ر ��ط�ب ھطو7ً طر ، ُ����طق ا��" ���ك ھذه  ����ر أو أ 9ر ��و��%
�دل ا��طول !�ن  ����د7ت ن ا��طل ��� �E!�ت ، ا���طق ا��" � ون %�ر  75و  25ا����

��طق أ�(�ب ، �� +,راء . �25طل أ�ل ن ا���طق ا��" � ون %��� ا� ����  
   

���ن : : ا� و��ت ا�,���و���ن ر#�  و �(ل  ل ا��3و��ت ا�,�� . و �+�ف �
  

�� ا��ر �ب ا�3و#" أي �,ول  : ا�����ت��9ل ا��!���ت ا�36راء و ا�! �ر��ت ا�)�درة ��� ا�)��م !
 ، ��#����� إ�� ط���  ���)Yو�� .99ا�ط��� ا�ن ا��3و��ت ا�,�� ھ" 3ن ھذه ا� % 

����ك أو�" و ا��3و��ت ا��" ��Mذى ��� ا�����ك  �ا��3و��ت ا��" ��Mذى ��� ا�����ت ��
����ك ��9وي ا.و�"  �ا����� �ت ا��" ��Mذى ��� ا��!���ت و ا.�(�ب ���  ،أو آ Cت ا��,وم��

��رس .� ا���ا��3و��ت ا��" ��Mذى ��� آ Cت  ل ("ء ، ا�,�وان ا�ذي �)��ت ��� ,�وان آ6ر 
��ت ، و ��!ب ��� ا.ذى �3و��ت أ6رى��� ا� �#��ت ا��" ��Mذى ��� !)��� دون ����� ��� ا�ط

�� ا��!���ت  �.6(�ب و أوراق ا�(�ر �(!. ��� ا�َ)�� ����ل ا�,�وا��ت ا���ن و ��,�ل !���
9ل ا�! �ر�� وا��طور . ��  �3و��ت ��ر

�ن :��ن ا�����و�ر وا��وازن %" دورة ا�,��ة ھ��ك Mر ا��� bioticا�ط��� ا� ��� ا�,�و��  ��)د
potential  ��#�.ا�ط��� ا� ��� ا�,�و�� ھ" �درة  environmental resistanceو ا�)�و� ا�!

�� إ��دة �ا� �#��ت ا�,�� ��� ا�� �9ر و إ��دة إ���ج �و��� ، أي ا���ع  ل ا��وال ا����دة %" �
��ر��ت، ا�)درة �دل ا���ل وا�)درة ��� ا���رة ،ا�)درة ��� ا�+ود %" و�0 ا�إ���ج ا��وع 9ل : 

�#� .��� ا�� �ف B ظروف ا�!  
�ق �وا�د و !)�ء ا� �#ن ا�," 9ل :��)+د !��  ل ا��وال ا��" � ��#��)ص ا�Mذاء ،�)ص ا�)�و� ا�!

�!�،ا.راض ، و�ود  و �دم ا�)درة ��� ا�� �ف ا��ء ، �)ص ا�وطن ا���د ، ظروف ا���خ ا�+
و��ت أ6رى ن ��س � Bوطن ا�Mذاء  ��� ��%����ت ، ا������ر��ت ،ا�ط  ا��وع .ا�

��ب E ن و��ن ا���!)����� 7!د ن ,+ول �وازن !�ن ا����� ون ھ��ك �وازن %" �ظ�م ا�دورة ا�, " �
�ر �رات �د ���!ب %" �دMرات وھذه ا���M�� B36� �������" أن �ظ�م ا�دورة ا�,� �ا��وازن ���

."#�  ا�و�ط ا�!
�وان ا.ر�ب ��� أر��3 ,�� ��!0 ��� ��� �!�ل ا��9ل ��رة أو����و��� (ا��را��� ) �م ��رف ,

�ً� !�!ب )�� ( ل ��د�داً 6ط�را �)ط��ن ا��دل  !�ر �داً �ز و� �9ر !� �Yن ا��ض ا����ر!
  . ا.را�ب ا�� �#رة !�1داد 63�ا���Cك ا.�(�ب ا�36راء ن �!ل 
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5-1-2���� Biodiversity:   ا���وع ا�ط
�" ھو و�ود ��ط)� أو !)�� ا���وع ا�ط! "% �����ا�����ت ا�ورا9�� ،ا.+��ف ا�,�� ، ا�دورة ا�,

,ددة و ھ" ���" ��وع ا�,��ة ��   M�.  the variety of lifeرا%
 "��9ل #�ت ا��روق  Gentic diversityا���وع ا�� ���رإ�� ��وع ا���ن 3ن ا.+��ف ا�,)�

�ش ��� (!0 ا�)�رة ا���د�� .ا�!(ر�� ا��� "�  
��� . �ددھو  species diversityوع ا.+��ف ��� ��  ا.+��ف ا�,�� ا�و�ودة %" !)�� �Mرا%

 �����ن ,�ث ا� �#��ت ا�,��  ��Ecosystem diversityوع ا�دورة ا�, �����ا��رو��ت !�ن  ل دورة ,
  . و ا�!)�ءا���وط�� و أ��وب ا�� �9ر 

 ����ت ا�!(ر���" %" ار�!�ط0 ا�و9�ق B ,���ت ا���� درا�� ا���وع ا�ط!أي ا��وازن � ن أھ
�� ��� �و%�ر ھذه ا�,���ت !( ل ��� و !�ن �درة ا�ط!���6�� ��ط!�ن ,���ت ا���Yن ا�! <�ا�+,

ر .��  
  

����  : ���� ا���وع ا�ط
ر ا��+ور ���M ا�����ون !و+ف � ��� : ����� ���� �واء %" ا�(�ر أو ا�ر�م أو ���ل ا�ط!

�" ھو ("ء ؤ9ر %" ا���س ا�!(ر�� و !دو�0 ��)د ا�,��ة ����� � ����ا��,ت ، إن ا���ل ا�ط!�  و 
. 0����ب ����� أ3� 7 ���ل ا�)�د�V� و ھ" ,ق  

1960�ذ ��م    ������وم ا����,� ا�ط!9ل ز��رة ا.د�Eل ، ا�!,�رات �ecotourisimطور  
نوا�(7Cت ، ا�+,راء ، �م ا��9وج  ل ھذه ا.�(ط� زادت  ."����دل ا��(�ط ا����," ا�  

C9ً �و % ر��  ���ن 6زون ا�ط! ���  ����6�� ا����� : ا�واد ا.و��� %" ا��6!رات ا��� ���
�" ��� +,� ا���Yن!��واد ا.و��� ا�دا��6 %" +���� ا.دو�� .در �� �91�ر اC6Yل !����وع ا�ط!�  

 ������"  ذ�ك  : ���ر���دد ا���وع ا�ط! �إن أ��ل �طB ا.(��ر و +�د ا��ك ا���#ر ھ" أ 9ر 
�ل ، ��ود ا�زوا,ف ....�  أ��ل ا���د�ن ، +�د ا��ؤ�ؤ ، ا����رة !�راء ا�,�وا��ت ، ��ج ا�

�ن ن ا.,��ء �د ��دد !��)راض ھذا ا�+�ف �و !�����" �و�ف ا����رة ا�ر�!ط� ا�+�د ا���#ر �+�ف 
. 0!  

�ف أرض رط!� �!��ء طر�ق.�9ل �,و�ل �E!� إ�� أرض زرا��� أو �� : �� Cا��� ���  
  

"��  : أ�!�ب ��6رة ا���وع ا�ط!
• . ��� ازد��د ا���داد ا�� ��" و اC���7ك ا��زا�د �+�در ا�ط!
•  Bد ا�!,ري و �ط� ا.(��ر .�دم و�ود �وازن أو ��و�ض .��ل ا�+
 ا������ت ا��7+�د�� ا��" �م ���> !�,��ظ ��� ا�!�#� و واردھ� . •
�� و  •����� ا�دورة ا�,��ر%� ا���دة !ط!��)ر�ن ���ء ���ر%� ��6 اNن 7 �زال ا�ا��)ص %" ا�

�ر ا�,+ور �V+��ف ا�,�� . !6+�#ص ا��ددE 
  

� ا����م; ً��-��  : ا����طق ا��ددة 
�ل ا��(�ط ا�!(ريو ��� أ��3ً ا��و ��د  �9ل ," �6طورة  ��طق ا�����6 و ھ" ا���طق ا��ددة !

"���� �داً !����وع ا�ط!�Mطق ا���  ,+ول ا�7)راض �!�ض ا.+��ف ا�,�� ،  ل ھذه ا�
ن �ط> %5 ن �!���ت ا����م ��وا�د ��� ��,� �( ل  20!�!ب �( ���� ا��Mرا%"،  �9ل  %

، ��� وادور ، ا�!�رو ،�ز�رة دE()ر ،(�ل و(رق  �(ل ا� رة ا.ر3Yا، ��!ا�!)�ع ا�����6 :  و�و
�� ،و �E!�ت ا�!راز�ل .(�  !ور��و ،(�ل (رق ا��را��� ، Eرب ا%ر

�ث ��ب أن �,وي ��� ا.�ل, ��6�� ����س ��7!�ر أي !)�� %" ا����م  !)(  ا���وع ا��!��" ھو ا�
�� 5+�ف ," ,�" و  1500�Yن ا" .و !����!� ��91�ر ا��(�ط ا�!(ري ��ب أن � ون % ���" ا�

7�)ل �ن ��ل ا��(�ط ا�!(ري 70ا�!)�� �د %)دت �! ��ن وط��� أو أر��3 ا.+� %.  
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ن ,�وا����� ا��)�ر�� .70إن  ل !)�� ����6 �د �6رت  %  
��� ،ال �زداد 6طر ا���د�د ا�!(ري .ي !)�� %" ا����م  �� ازدادت  �9%� ا���وع ا�% "����  25ط!(!

ن أ+ل  ل ا.,��ء  %35 ن أ+ل  �%� ا.+��ف ا��!���� %" ا����م و44ا�����6 %" ا����م �3م  %
��ن أ+ل ��,� ا� رة ا.ر3��.1,4و ھ" �( ل  ا��)�ر %  

إن ا� 9�ر ن ا�!)B ا�����6 %" ا����م ھ" �زر ,�ث أن ظ�ور ا� �#��ت ا�,�� ��ط�ب �زل ا�و�ط ��ذه 
�� %" ا��زر ھ" �ظ�م #��� ا�!���ا� �#��ت �ن  �#��ت أ6رى �,)!� ��و�و��� طو���، إن ا�دورة ا�,
�ظم ا.+��ف ا�,�� ا��" ا�)ر3ت ن ��� �ط> ا.رض �وا�دت %" �ف و ھش ,�ث أن �3

�دة !وط��� ا.+�" ا��زر،( ا.+��ف ا�,�� %" ا��زر ���ت ��(رة %" !��" !)�ع ا����م ,�ث أ��� 
�ش B أ+��ف �د�دة ��م إد����6 ��ذه ا��زر����3Y�! 0%� أ��� 7 ���ط�B ا���ت �  ا�ذي � 

 ����" ا�B(!�� "�M ا�����6 �د ��ت �ظر ا���Yن إ���� %Mزاھ� ا�+��دون و ن 9م أ��م %�ا���وع ا�ط!
ن أ+ل ,�وا�" أو �!��"  ���راء و  ���  ��ود ا�زوا,فا�زار�ون و ا��(رت ���رة ا�!B#�3 ا�9

�#� ��م ا��+ر� ����ص �دد ا� 9�ر ن ا��6و��ت ,�� ��رھ� ،C6ل ا�6Eو ا��ؤ�ؤ و ا�!6ور و..و
�د ��� أ+�!B ا��د .�  أ+!> !���3 ا��وم 

ن Eط�#�� ا��!��" ا.+�" .90!)�� ����6 �د �6رت  11 %  
  
5-1-3 : ����  أ0ط�ر ��دد ا���وع ا�ط
1- "��ل ا.ول %" ا�)راض ا� 9�ر ن  : ��6رة ا�وطن ا�ط!���" ھ" ا��إن ��6رة ا�وطن ا�ط!

��ت و %83 ن إ���" ا�ط�ور %" ا����م و 89ا.+��ف ا�,�� ، %�" ��دد �ن إ���" ا�9د %91 %
�" ھو ا��(�ط ا�!(ري 9ل ا�زرا�� ، ن إ���" ا��!���ت ،�ا��!ب ا�ر#�س وراء %)دان ا�وطن ا�ط!

�" �د ,+ر ��داد ,�ر ا����م و ا.����ق ، ا�+�د ا�!,ري وا�!ري ....ھذا ا��را�B %" ا�وطن ا�ط!
�9رة ، %1+!,ت ظروف ا�� �9ر أ+�ب و %رص !��زو�� و �رة وM+ ت�,�� "% ��ا.+��ف ا�,

، �#��رات ا�!M�و  ا�!)�ء ��� ��د ا�,��ة �+�Mر ا�,�وا��ت أ�ل ،و )درة أ�ل ��� ا�� �ف و وا��� 
� ����� ا�7)راض . ��#��  

�����ت و37��دد   ��+�د إن اCM��7ل ا���#ر ا�!(ري �وارد ا�ط!��ن %34 ن إ,��" ا�9د %
"���ر  ��" ا�زوا,ف ،�% ن إ8ا��!���ت و  إ�E ��ھ��ك ��ل آ6ر �م ھو Eزو ا.+��ف ا�,

����!�� ا���Yن �زرا���� أو �ر!���� %" أرض � � ً�!��E "و ا�� ���" .ا.+��  �ت وط��� ا�ط!
��ر��ً �V+��ف %)د �( ل ا.+��ف ا��د�دة ��%��ً ��� ا�ر�� أو ا�Mذ��ت أو � ون !,د ذا��� 

B ھذا ا��دو ا��د�د . ً��#�  ا.+��� ا��" �م �� �ف !
+�ف ن ا��!���ت ،ا��زر ھ" ا�!)B  361+�ف ن ا�ط�ور و E350زو ا.+��ف ا�,�� ا��د�دة ��دد 

��  ا. 9ر �ر�3 و�91راً !Mزو ا.+��ف ا�Mر�!� . ا��Mرا%
��دة !��Rدة  !,دود �+ف ا��M!�ت ا��"  ��ت �Mط" ا����م �د ا�6�ت،��C� ��!�� ت�!�Mث أن ا��و ,

�دل �دل ا��(��ر و �دل �ص ا.(��ر ھو  ا.(��ر، �صا��(��ر ��ب درا�� أ�9ل  10إن 
 0�!�(��دل ا��(��ر أي أن Eرس (�رة وا,دة  ��طB �(رة أ(��ر و ا�,+�� ھ" ا�6��ء ا��M!�ت 

. ��  �م ��م ا��6ذ ا�راءات %ور
��   60!,دود #�ن ا.را3" ا� %wetlands  ن%" أورو!� �د ��ر3ت ���6ر�ب ��� ا�رEم 

. �����ه ا�(رب ا��ظ   و��� +در أ���" �
  
2- "#�ن (0�1 أن ��)ص ا���داد �V+ : ا���وث ا�! "#�  ��ف ا�,�� أو إ!�د��� !�� �لا���وث ا�!
���B أو� و ا�وط�" %" !و��دا   "%Poland’s Ojcow National Park 43  ت(���ً �د �, ُ���+

 �����دن ا�9)�ل ا��!�!ب و�� (د�دة ن ��وث ا��واء،  ذ�ك ا.,��ء ا�د��)� %" ا��ر!� �د �3ررت !
�6��ت ا�+����� و ا��6دام ا.�دة ا� �و�� ��� �ط�ق وا�B.ا����� �ن ا��  

�� و ا� �د��%�� إ�� و�ط 7 ��3�� ,و�ت ا� 9�ر ن ا�!رك وا�!,�رات %" أر� � ا�(ا.ط�ر ا�,�
0 !�� �ل �  ،أ��3ُ ��وث ا��واء �د در �E!�ت !1 ��� %" أورو!� .,��ة %
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3- "6���ر ا�Mا��  : ��ر ا���6" و ھو ار���ع در�� ,رارة  ھ��ك �91�ر%" ا��)ود ا�)�دM��� "!���  

�ظم ا��3و��ت ا�,��ا7رض ا�ذي �ؤ9ر !( ل 6ط�ر ��� و�ود �  ��، ا��(�ط ا�!(ري و �7
�Eز ن ا��Mزات ا�و�ودة %" ا�CMف  11ا�+���� و ا��6دام و��#ط ا��)ل �د ��!ب !�زد��د ��!� 

��" ار���ع در�� ,رارة  و ب ا. ا��وي�در��ت #و�� C6ل ا��)د  3إ��  1رض !,دود وھذا 
إن ار���ع در�� ,رارة ا.رض  �ر ، 2إ��  1ا�)�دم و ��را%)0 ار���ع %" ��وب �ء ا�!,ر  !�ن 

�ض ا.+��ف ا�,�� !,دود !� �����ر %" ,دود ا.رض ا�ط!M� ول+, "��� 125در�� #و�� وا,دة 
��و�ر !����ه ا�)ط!�ن و  150  ً���ر (��و� ����ت و �م ا��!�ل ، إن ا.+��ف ا�,�����V %وق ا�ر�

.������ب ا�دورة ا�,+�� ًV�6 ؤ د أن�ر و ن ا�Mھذا ا�� B  �ن � ون ��درة ��� ا�� �ف 
��ه ا�!,ر  80%" ا�و7��ت ا��,دة +�ف ," �دد !��7)راض %" ا��)د ا�)�دم !�!ب ار���ع ��وى 

. "��ر وط��م ا�ط!M�� "و ا��  
  
  ھذا ا�)رن ��> ا�زار�ون %" ا�,+ول ��� ��وع وا�B %"  ,��:  ا��(�ط ا�+���" وا�زرا�" -4
 ���ل ا�زرا�+�,�6����� ا��3و�� ���وع و ���6ف %"  �%� أر��ء ا����م ،� ن ا���وع ا�زرا�"  ا�و 

�� %" �طو�ر ا�زرا�� و!��ود ��!راH ا�,د��9 ا��ا������  ��ت  ��)�ص !���رار و ا��!ب %" ذ�ك 
�9ل ��م �ل ا�زرا��� ����وب !( ل أ%3ل B ا��ء، !��1وب +�,ا�,+ول ��� �و���ت ن ا�

9رة.ن ا.(��ر ا� �!�E أو ���� ��  �,و�ل ا��M!�ت إ�� ,)ول زرا�
  
5- ���داً �ن ر��!� ا�)��ون :  ا�+�د ا���#ر ��,�وا��ت ا�!ر�! ����م ا+ط��د و ��ل ا�,�وا��ت ا�!ر  
�ر�� ھوا�� ا�+�د  و ذ�ك �ل ) أو ����دة ن �,و�� أو ��ودھ� و %ررا#�� ، أو �ظ��� (��ج ا���C�

�ر ا�(روع ��,�وا��ت ا�!ر�� ھو ا����رة E وراء ا�)�ل B%ق ا�,وادث ،أھم دا�أو ا�)�ل �ن طر
ن أ B�����ر !�3�1#�� ا�ذي �در �7ً و%�راً ،C9ً ا�د!!� ��� اC�6ف أ�وا��� ��(��B�+� ��#�3 ا�

 ������دة ن �دة ا��ك %" أ����م %" +�TCM  Bا�ط!�� ا�+��C� ز7نMض ا����م ا+ط��د ! ،
، ����ا+ط��د ا�ط�ور ا��و�� �����رة !��  ط�ور ��ز��� ، ر�ش ا�ط�ور ��د� ور  ا���,3رات ا���

  ، ا��C,ف ن أ�ل ا��,م وا�,��ء .
� ا����رة � �9ث ھذه ا����رةو أ 9ر ن !��ون دو7ر، 20!��,�وا��ت ا�!ر�� و أ��3#�� !,دود �)در �

�ر (ر�"E .  
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  ��وث ا����ه
Water Pollution  

  
  
  
  : ���در ا����ه ;� ا����م5-2

��ه ا�ري، و ھو �!�رة �ن ھطول  ن ا���ء ��� ا.رضا��ء ا���طل ھو ا�+در ا.���" �
طري %" ا���طق ا�,�رة و ھطول طري و ��9" %" ا���طق ا�!�ردة،  ���ه ��و ھ��ك +�در ��

  ا�+�در ا���9و�� و �+�ف  �����" :
- ����ه �ط, 
- ����ه �و% 
 -   ����ه ا����دة أو ا�   ا�

+و ھ" ا�رطو!� و   Microsources �در ا�+Mرى أو ا�+Mرة ھ��ك +�در أ6رى ��� ا�
  �طرات ا��دى .

�� ا��ء ا���طل و  �� ا��ء �9!�� أي أن ھ��ك �وازن !�ن  �ث � ون  ,! ���� ا�,�و#�  ��م ا�دورة ا�
  ا��ء ا��!6ر وا��ء ا���ري ��� ا��ط> و ا��ء ا��6زن %" �وف ا.رض . 
�ن %" ا.� !�� ,ول 6زون ا��ء %" ا����م ا��دول ا�!��ط" % رة �)ر��ل  
  
  

��  ��+ر ا��6ز�ن                  ,�م ا��ء ا��6زن                   ��!� #و
�ب/                                    ��ر �ر �   /  

  
�ط�ت                        ,  97,6                           1350400     ا�

                ����ت ا���9�1,9                               �26000م ا�ر�  
��ه ا��و%�� و ا��ر!� ا�رط!�         0,5                                 7150ا�
�رات ا��ء ا��ذب                  ,!0,009                              125  
                      ��,�  0,008                              105ا�!,�رات ا�
  0,0001  1,7ا.���ر                                 
  0,001                                 13ا�CMف ا��وي                        

  
���� ا� �  100                           1384000                          ا� 

  
  : ���در ا����ه ا��ط���

 �(9!�ن ا��ء ا���ري !�(رة  ��(7Cت ، ذو!�ن ا��9وج ، ا����!B ا� ����ه ا��ط,  �� ون +�در ا�
د !( ل ر#�س ��� ھذه ا�+�در����ه ا�ري � ، ����ه ا��و%ن ا�.  

+�در : ����ه ا��و%  ا�
�ر �9!�� وھ" �زداد !�زد��د أ��ل ا�ريE د�� و!� ����ه ا��و%�ن إن +�در ا��د ��� ����  و �

�� ا���و�و��� �Vرض.��ن : ا��طول ا�طري و ا�ط!�  أ���
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��ه ا����دة   : ا�
 ���6��ت ا��ء ا�ذي �د �م ا��6داEV� 0راض ا�ر#�� و ا��" ھ" و ھ" �( ل ا���#ض ا��!)� أو   
 ن ا��7��دة �E. 0راض ا�ري �واء �ت  ��� ،ھذا ا��ء  Cأو �+ف ا��� �� Cر ا����E

�����0 أم �م ��م ،  ًC9�ر  %E ر��ء ا���ر ، ����ه ن (�ر�B ا�ط��� ا���درو �ر!�#�6��ت ا�
�6��ت ا��ء ن ا��(^ت ا� ، ���ض ا��ء إن +����� ، ا���,� و �ء (�ر�B ا��د%#� ا�ر ز!

��ه ا�+رف ا�," . �����9ل  0����� �!ل ا��6دا�,��ج �  
����3ت  ���ه  flood control systemھ��ك (�ر�B ا��7��دة ن ا�وھ" �( ل +دراً ��

. ����3ن 3ن !,�رات ا+ط������ه ا�  ا����دة ,�ث ��م ا�6زان �زء ن 
  
             
��ه                                      +�در ا�  
  
  

  
  

              ����ه ا��ط,��ه ا��و%��           ا��9وج             ا���ه ا����دة           ا�  ا�
  
  ا�(�ر�B               اN!�ر ا��ط,��                            ا.���ر    
     �  و �ر!�#��درا��

    اN!�ر ا��و%��                         ا��داول  
  

  ��ر�!�ت             اN!�ر ا7ر�واز��                             ا���ول  
��ه       (! � ا�

                                ��#�  أ,واض ا��)ط�ر               ا.,واض ا�
  أ�ظ� ا��7��دة                                                                                             

                            B�!�������3ت                                                            ا��ن �  
�6��ت ا���ري    

  
�6��ت                                                           ا�!,�رات                                ا�

                                                                                                 ��         ا�+���
  

�رات ا�+ط���ا�!,                                                                  
  
  : ���در ��وث ا����ه5-2-2

���� و ا��(�ط ا�!(ري ،� �����ه �(1ھ� +در�ن ھ� ا�ط!C9ً ��م ن %ا����+ر ا��و�9 ��
 "(!��ن أن ا�)�م ا�, "% ���ز�#�ت ا�ز#!ق ا�و�ودة %" ا�CMف ا��وي +درھ� ا�)(رة ا.ر3

���9ت ا��Mز�� ا����� �ن ا��(�ط ا�!(ري +دره ا7!�.  
�ن +در �)ط" ���ه إ�� +در�ن أ�����م �+��ف +�در ��وث ا�point source  در+و 

�ر �)ط" Enon-point source  ب�%" ا�+در ا��)ط" ��م �)ل ا���وث إ�� ا�!�#� !وا�ط� ا.��!
�6��ت ا�+��B . ا�+رف ا�+,"ا�E. �++6راض ,ط�ت ا�+رف ا�+," ، ،   

 ن ظ�ور �وال ���ت ا�Cز� و B ھذا ������ وذ�ك !وB3 ا��(رھذا ا��وع ن ا���وث ��ل ا�
��ت %" ا�,�!�ن .�  
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 ��ن ��طق وا� ��#�ن �و�9ت ا��ر!� و ا��" �د6ل إ�� ا.���م ا� 1)���ر ا��)ط" E ا���وث
ذا ا��وع ن ا���وث ��د� ��,رك ا�روا�ب دا6ل و��� �ط> �,دث ھو��س ن �رد �)�ط ،

��� ��+!�ت ا.���ر ا��ر!� ,�، ����ه ا��و%  ا��و�9ت ا��" �م ��63 إ�� ا.���ر ،ا�!,�رت ،ا�
�ط�ت ،,��  و ا���� ا�رEم ن �!�9ر و �دم �ر �ز ھذا ا��وع ن ا���وث إ7 أن آ�9ره ا��را 

�6��ت أ��ل ا����م ، و ا�روا�ب ا���(#�  !�رة �داً ، ھذا ا��وع ل : ا�زرا�� ، )�ن ا���وث 
�د .�  �ن أ��ل ا��(

  
���6��ت ا�زرا�  : ا�

 ���� ا���#�3 ��,)ول ا�زرا��� و زارع �ر!#�ن ا��وا�H ا� 1)�� ���6��ت ا�زرا�   ا�,�وا��تا�
 ���و��و�� ، ا�زرا�� ا�,د��9 ���6دم �دداُ  !�راً ن ا�ر !�ت ا� �و ذ�ك ��� ( ل أ�دة  

�� ��ذه ا�واد#����B ا.( �ل ا� �  ... ����6�دات ا�زرا��� ، ا�Mذ��ت ا�!  أ�دة �3و�� ، ا�
�ل ا�زرا��� ��,+ر 3ن ا��ء ا���#ض، ا��ء ا���#ض ن +�,�6��ت ا�� ��B ا�!)��� ا��3و

Mذ��ت ���ر!� 9ل ا���رو���! "�E ���ن ، ا�واد ا��3و�� ،ا��و��ورا�,)ول ا�زرا�.Sا�...  
  
 ���6��ت ا�+���                                                                                                     : ا�
  ���6��ت ا�+�����ه ،إن  و��ت ا�91�ر أ !ر ن ا�زرا��� %" ��و�ث ا�� ��� ���6��ت ا�+���ا�

�ر M�� ن ا�+���� ا�وا,دة و ذ�ك��وت 3�� ً����و ����وت ن +���� إ�� +���� أ6رى و أ,
�6��ت  ن أن �3م ا���ل، M)ل ا��ر,�� ا��+��B و �وا "% �,�ب ا�واد ا.و��� ا���6د

 ���و��و�9ت ن  ل ا.+��ف !دأً ن ا�ر !�ت ا��3و�� ا�!��ط� و+و7ً ��ر !�ت ا�  ��ا�+���
��.(د�دة ا��  

 ������6إن !�ض ا�+����ت 9ل +���� ا�� ر ،ا.�!�ن ،ا�ورق ،د!��E ا���ود ، ا��)ط�ر � ون 
، ��واد ا��3و��! ���E دن����ت  !�رة ن ا���دن �طرح  �> ا���ن أن +����ت 9ل �+, "%

�6��ت ذات ��وع �و�� �طرح ��6����� ، ا�+����ت ا� �د %" ����وي وا�B و �0 ا�9)��� و ا��� 
. ���91�ر ,3" أو ��وي ��� ا�ط!�  

  
�6��ت ا�+رف ا�+," : 

�6��ت ا�+رف ا�+," �,�وي ��!� ن ا.���م ا�+�!� ،ا.���م %1 ن ا��ء و 99 %
 �!��! ���ر�3و�� !��!� 70ا�+�!� �,�وي واد �3وE واد�"، 30% و �  % !��وB3 ا�ط!

ا�واد  % واد د��، 10%  ر!وھ�درات 25���ت % !رو�65ا�واد ا��3و�� �� ون ن 
��ل ا.Cح ،ا�,!�!�ت ا�ر)� ���ر �9!�� .ا�3�CوE دن وذ�ك !��ب��  � ،ا�

�ث , "#���م ��63 .�رب �ط>  ً������� �ز#����� أو ا��ر Mت ا�+رف ا�+," ا����6
  ���!ب !,دوث ��وث ���ء .

  
��ه ا���#�3 ا���ر!�  : ا�

 ن أن �,دث ن C6ل : ا.ط�ر ن ا�CMف ا�د6ول � ��#��و�9ت إ�� ا��ط,�ت ا��� "��ا�ط!
 ��)1! ��%���� طو��� دون ����ر �!���ت !���ء ���رة زMت ،ا�C���ا��وي !�ا�د6ول ا���ف ،ا��
�� ا���طق ا�(�و ��� �ط> ا��ء ،إن ا��ء ا���#ض ا���رب ن ا���طق ا�1ھو�� � ����ً و �7

Mذ��ت��! "�E ون � ����لا��ء ا���رب ن ا���طق ا�,3ر�� ، ا�ر,�  ����6ا����+را��و�9 ا�
ن ���و,� !��3Y%�  ا�)�د�وا�ب ا�طرق و ا�+رف ا�+," وأ�ط,� ا�طرق و ا���طق ا�

�6��ت ا���زل و ا����ر  .وا�ط��م�
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  : ����ف ا�����ر ا���و&� ����ء5-2-3
  
 Oxygen Demanding Pollutants ا����� � �Vو ���ن ا��و�9ت -1
ا��و�9ت ا����� � �Vو ���ن ھ" ��ك ا�واد ا��" ��1 �د ��د د6ول ا.���م أو ا��ط,�ت  

�� ا.و ���ن ا��,ل %" ا��ء ،�� و !�����" ��)ص ن  #�� ا.و ���ن ا��,ل !���ءا��  إن �
���" Eرام � ل 18إ��  8ھ" !,دود إن ���ر،و ھ" ����ق !در�� ا�,رارة و )دار ا��و,�، 

� ا.و ���ن ا��,ل !���ء !�!ب د6و�ھذا ا��وع ن ا��و�9ت ��ؤ9ر ��!�ً ��� ل ا�6��ض �
،��#����!ب !��6��ض ا.,��ء ا� ���ر ا��3وE ر+����� ا. �دة �!�ض ا��!��3Y%� �ذ�ك %Rن �

 "�6��ت ا��!���ت و �9ث ا�,�وا��ت ا���%)� %" ا��ء ��!� ا.و ���ن ا��,ل !���ء ، ر�ؤدي� 
�س�� . ���  ا���

�وي���س ا�!�و (�دل ا�6��ض ا.و ���ن %" ا��ء،��� ا���س (� ���س �����(  ھ��ك �دة 
BiochemicalOxygen Demand ) 0� ز�وي و �رز  ) BODو �ر���س ا� (و ا�

)0�COD ( س��(�ر%� ��وى ا���وث !��واد ا��3و�� و  BOD، ا�� ً�ھو ا. 9ر ا��6دا
��ه .����� ا��� أي �(1ة �����0 ھو د��ل ��� %�  ا�6��ض �

  
�ر ظ�ھرة �)ص ا.و ���ن ا��,ل !���ء��� :  

��� و �� B��� ��� ا�! �ر���د إ�)�ء �دة �و�9 �3و�� %" ا��ء %Rن �3و��ت ��ر�� و�7
 ��������و ��Mذى � �ر �3و��، ��دE و ���رة �3وM+ ا���!)� !و�ط  �,دث �.�زاء ����ا�

�و�� ��ذا ا��,�ل 9ل ��9" أو ��د ا� ر!ون�  Hن) � ون ھ��ك �وا��  ھوا#" ( و�ود ا.و ��
)CO2 ) ت�  )NO3( و ر !�ت ا���رات) PO4) ر!��" ا��و���ت (SO4) أ ���د ا� !ر

�� ا���!)� ن�� ن %�م ا����د��  �� ا������ : C6ل ا�#���  ا� 
  

�� �د�دة + C6 + رة(�� Hوا��H2O    +  CO2               O2    +  ت�� �3و
  

�ك  BODإن ا�ؤ(ر  ��� ا������ ا.و ���ن ا�Cزم ���3و��ت ا���ر�� ��)وم !ھو  
. �����3و��ت ا��,��� %" ا��ء و ذ�ك 3ن و�ط ھوا#" و ��د در�� ,رارة ��  

�6��ت ) BOD520 0C(ا�ؤ(ر  �� ا�!ر�ط���� ����6ص ن  �ھو ؤ(ر !ر�ط��" ن ا���#� ا�
أ��م وذ�ك أن  ل ا.���ر %" !ر�ط���� 7 �,��ج أ 9ر  �)+د !0 6��)  5 (ا�ر�م ا�+رف ا�+," ،

��ه ا.���ر %" %+ل ا�+�ف ن 6�� أ��م ��+ب %" ا�!,ر ، ذ�ك %Rن در�� ا�,رارة ا�و�ط� �
�� ا. �دة � ون �د ,+�ت C6ل %�رة 70!( ل ��م !,دود در�� #و�� ، 20ھ" �ن � %

)دارھ� 6�� أ��م �ذ�ك ا��د ھذا ا�ؤ( �����ً .ز  ر ���
  

�ن : ا�واد ا� ر!و��� و ا�واد ����و���ن ر#���ه ا�+رف �(ل إن ا�واد ا��3و�� ا�و�ودة %" 
��س (�3و��ت ا���ر�� ����ز  ��واد ا� ر!و��� BODاNزو��� ،ا��� ��� ا.و ���ن ا�Cزھو 

،"#�3ن ا�و�ط ا� ���ك ��واد ا� ر!و� ��� ا��,�ل و ا����� ا. �دة  ���و ھ" ا�ر,�� ا.و�� �
��س (�رف !0�1 ا�ؤ(ر ا.و�" . BODا��  

�� ا���!)� �!دأ ا�واد اNزو��� !���,�ل و ��� ھذه ا�ر,�� !ر,�� ا���Cك ا.و ���ن ���د ا�!
 ����� طو�ر !��+�ص ا.و ���ن ���رة ز���  .ا���9�� ، %" ا�وا�B ا��ء ا��وث �

� ا�ط����د�� �و�ود ا�واد ا��3و�� BOD)� ا�)�� ا.و ���ن ا�  �����ء ا��وث ھ" ���  
�� ا�واد ا��3و�� %" ا��ء��س  (! ��  . أي أ��� �

� اCEYق ,ن ا��ء ا��وث 3ن ز����  ���� B3ج و��,� "!���س ا�ؤ(ر  !( ل ��ر(�  
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�ن 9م ���س �ر �ز ا.و ���ن ا��,ل %" ا��ء ��د !دا "3� ا�67!�ر 9م إ�راء ��س ا�)��س !�د 

�ن ھو ا�ؤ(ر���6�� أ��م ،ا��رق !�ن ا�)BOD5 .  
��ب �دم ��ر�ض ,�و��ت ا�ز���� .(�� ا�(س ����ب إ�3%� ا�ز�د ن ا.و ���ن �ن طر�ق 

�� ا��ر �ب ا�3و#" ،�6�ف ��م إ(!��0  ��ف �ر �ز ا��ء 3ن ا�ز���� و ا��ء ا���دھ� ��م �6!
03 ����ر ھوا#" و ھو �,�وي !ذور ا�Mذ��ت ا.����� ، !�.و ���ن��ث أن ا���Cك  !��ر,

� اY(!�ع  ����" Eرام �وا,د ���ر �#�ت ن ا� ���ء ��د در��  DOا.و ���ن ھو !,دود !3��
�وس ھ"  20������" Eرام / ���ر �9,1��ظ ���  ��ذا,�� �����ف �ر �ز ا��ن ا�3روري �6 0�R%

 �!��DO . ر�  أ !ر ن ا�+
��د�� ا������ : BOD5ا�ؤ(ر �� ا��ر �ز �,�ب !���6�ر E ����� 

  

  P   / )DOi  - DOf ( BOD5    =   

  
   DOi . ������ ��,��� ا.و ���ن ا.و��� ا�  :  

    DOf. م���د 6�� أ! ��,��� ا.و ���ن ا�  : 
 

   P    : ��ل ا��ر �ز و �,�ب !�����C ا������ :  
  
  ( ,�م ا��ء ا��وث + ,�م ا��ء ا��3ف) ÷( ا�,�م ا� �" ���ء ا��وث)  =��ل ا��ر �ز    
  
�وي �  : COD  ا�ؤ(ر ا� 
���Mرق ��� ا.�ل  BODا�ؤ(ر ا�,�وي    �����ً  %�رة ز!�� ���)دارھ� 6�� أ��م و ھ" طو

�وي  !د�ل ن أ�ل ,��ب  !����!� ��زن� ن ا���وء ��ؤ(ر ا� ������ ا��ء ،  ����م ��Y زمCا�
، ���� ا�واد ا��3و  "3��م ا��6دام ��+ر ؤ �د 3ن و�ط , ���و��� ا�)��س ا� �� "%

، ���� ا.و ���ن ا� �%�ء �و�ود ا�واد ا��3و��س  (� ���� ���%�3Y وم��� ���6دم ر !�ت ا�!و���
3ن ا�و�ط ����E م���ث ,  ��(!�3" �دة �����ن و ن 9م ��م �!ر�دھ� ، ��م ���س ا�روا�ب ا�ا�,

  !���6دام  !ر���ت ا.و��وم .
واد  ��� ���6��ت ا�+����� ا�,�و�� ا�واد ا��3و�� %" ا����6دم ھذا ا��وع ن ا�)��س �)��س  

��+ر ا�!(ري .�� ���  
 ������� ا�)ن أ�ل ��س �(1ة ا�COD/BOD5   ل���ر 3ن ا�M��1,25   وا�ر�م  2,5إ��

�����0 . 2,5أ !ر ن ��" أن ا��ء ا��وث ن ا�+�ب �داً �  
  

�Cت :�  ا� (ف �ن و�ود ا�ط
�Cت ��9ل ��� ا�ط  �(��وس ، ا�و�ودة 3ن و�ط �#"ا�د��  ا�ز,�رھو ! �ر�� ا� و��را، ا��

، ��� أ��3ً  ا�,���راض �دة أ��3ُ. ا�د�دان ا�ط. �!!��رو��ت ا���ش  أو ا��ن ا��3و��ت ا��" �
3�ف .  و��ط�ل ��� ,��ب ا��3و�� ا�

��ت ����6��ت ا��3و�� ا��" ��)� %" ا��ء(�9ث ا�,�وا��ت ا���%)�) ھ" ��ودع �#�ت ا�طإن !�ض ا�
���6�� و ا��" ����!ب !���(�ر ا.و!#� %" ا�  ء.ا�

��ت ��س �ن طر�ق �ء ا�(رب %)ط !ل أ��3ً �ن ����� ا��(1 ھ" ا��" ��م !�� ��)" ا�ط#�ا.راض ا�
�ل ا��36ر و ��ظ�ف ا��د�ن،�M� 6دم����ه اN!�ر طر�ق ا��ء ا� ن ا��6دام � 7 ��%" ا�!�دان ا���

!�(رة !�!ب 6طر  B�!�����"ا��ط,�� و ا��� Giardia ا�ط�ب ا.+���م �)�0  �ء ا�د��)� وو ھو 
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 ����ش ���رة طو���+ل !وا�ط� ا�,�وا��ت ا�!ر�� أو ا���Yن و ھو �( ل ��د�داً  !�راً ��ط> ا��ء و 
�م !وا�ط� ا� �ور.(��ره !��� ن �د�3�� (�ور و 7 !�  

�ر��  1)��� ا�#�ن ا.راض cercaria  ء و���+ق !��د���ت ��!> 3ن ا����و ھ" �وع ن ا�ط
. ��  ا���Yن ���6ر�0 و �+ل إ�� ا�دورة ا�دو

�ن 9ل ���  أراض �+�ب ا���د 9ل ا��رب و ا��ذام وورم ا���د ا��7وا#" ،أراض �+�ب ا�
 Trachoma ����,�%ظ ��� ا�+,� ا� ������ ا��ء !��( ل ا����م !  �V%راد ��� ���� �ن �دم 

  
  :ا�Mذ��ت 

9ل : ا���درو��ن، ا��و��ور، ا� ر!ون ،ا� !ر�ت ،ا� ����وم ،  ���و�ا�Mذ��ت ھ" ا����+ر ا� 
و و�طور ا��3و��ت،�� ���ز ...ا�3رور�M��,ت (روط �ودة و +,�  ا�!و����وم ، ا�,د�د ، ا�

�ث �ؤ9ر ��!�ً ��� ,! ����ا��ء ���!ر ا����+ر ا���!)� �و�9ت إذا � ���وزت ��!�0 %" ا��ء ��!� 
. ��   ل أو أ,د ا��6دا�ت ا��ء ا�,�و

�6�ت ا�,�وا��� ،ا.�دة ا�+�در ا�ر#��� ����رو��ن و ا��و��ور ھ" ا��ء ا���#ض ا���رب ،ا�
، ���و�3�� و ا�� ا�  ن أن �ر��B ��!�0 %" ا��ء �ن طر�ق ا.ط�ر ا�,���رو��ن أو اNزوت 

 �+�6 ��و !�ض ا.�واع ن ا�ط,��ب ا�زر��ء ا��" ���د ا���رو��ن ن ا�CMف ا��وي !�(رة ! �ر
  ا�+در ا�و,�د ���و��ور ھو واد ا���ظ�ف .،

�دة ا���رات ���!ب !رض   � B�و �+�ب أو ا�ط�ل ا.زرق  methamoglobinemiaا��ر �ز ا�ر�
 ا�رB3 . ا.ط��ل

 
  : ا.Cح

 "���,�وي 3�0ا��ء !��وB3 ا�ط!  �ن ا.���م ا�+�!� ا��,�� أو ا.Cح و ذ�ك ��د ��� )�
�ز�وم ،ا�!و����وم و !�ض ا�(وارد ��M��6رق ا��ر!� وا�+6ور، اCح 9ل ا�+ود�وم ،ا� ����وم ، ا�

9ل (وا ���و�  رد ا� �ور و (وارد ا� !ر�ت و ا�!� ر!و��ت.ا� 
 ��,���س در�� �و,� ا��ء ھ" ا� م ا� �" ����Vم ا�+�!� ا�(� �� total dissolvedا�طر�)� ا�(�#

solids  ) ز !��67+�ر���" Eرام � ل ���ر (  TDSو �ر ) mg /l) و �)�س !وا,دة 
 ��(� ��9�ض ا.!TDS  : ل�و3,� !�.� 

  1500أ�ل ن     �ء �ذب  .............       
5000 – 1500�ء �و�ط ا��و,� ...          
        .............. <��  5000أ 9ر ن    �ء 

  ا��(�ط�ت ا�!(ر�� ا��" �ز�د ن ��!� ا��و,� %" ا��ء ھ" :ا�+���� ،ا��ء ا���> ا���#ض ا���رب
�ذب ، ا.را3" ا�زرا��� .,+ول ا��!6ر ن �ط,�ت ا��ء ا� 

  
  :ا�,رارة  

��ه ا��!ر�د، ��� ن  ���ت 63�ض ا�+����ت ��ط�ب ا���Cك  !� B�إن !�ض را,ل ا��+�
���ل ا��ووي �ر%B در�� ,رارة �ب ن ا��ء C6ل ��9�� وا,دة %)ط  �40!�ل ا��9ل ا� 10�ر  

�ن ا�,رارة إ��  ف ،در��ت #و�� و ذ�ك أ��9ء رور ا��ء 3ن ���ز ا�� 9 ��إذا �م اطCق ھذه ا� 
�ث أن ا7ر���ع %" در�� ا�,رارة ��ز�د ا�ط�ب ,، ��#���ه %��� س ذ�ك ��!�ً ��� ا�,��ة ا�+�در ا�

��ت اC(��7ب ا�,�و�� و ��)ص ��!� ا.و ���ن ��د7ت ���� ا.و ���ن و !�����" ��زداد 
  ا��,ل .
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�����دن ا�9)  : ا�
���دن ا��" ���ك ��ذ!�� أر3�� أ !رن ا���، و ھ" �(ل  �5دن ا�9)��� ھ" ��ك ا�و ھ" (د�دة ا��

�وم ،ا� و!��ت ،ا��,�س ،ا�,د�د ،ا�ر+�ص�وم ، ا�!زوت، ا� �د����ر! ، S��وم ، ا�زر��  : ا.�
�وم و �����وم ، ا���9�وم ، ا�)+د�ر ، ا�������ز ،ا�ز#!ق ،ا��� ل ،ا���M�  ا�ر+�ص .ا�

�� ، أ3رار!�� ��� ، ا���!ب !��+م و �,ر�ض !+���6�� : ا3طراب ا���� ا��دن آ�9ر و ��ذه ا�
. ����6  ا.ورام ا�

  
  : ا�ر !�ت ا��3و�� ا�ط��رة

،����ه ا��ط,��ه ا��و%�� ، و��دراً � �ظ�ر 3ن ا�وھ" %"  ھ" ن أ 9ر ا��و�9ت ا��(�راً 3ن ا�
�رة ������ت .M�!!� ���رط�ن أو  ��ظ�� إ  

 `�رو%� ن ,�ث ��!!�� !���رط�ن �\���ن و ���6دم ���Yج +�ل  �ورا�د ھ" �دة ����دة ا�
�ل  �ورا�د .��  ا�!و�" %

 �!��ن ��!ب أ�وا��ُ ن ا.ورام ��,�وا��ت و ���6دم  �دة ذ���Yوو�ط ���ل ر!��"  �ور ا ،
�!ب ��,رارة ً�3����6دم  �دة �ظ�� ���ظ�ف ا�)طB ا�7 �رو��� و ا�,ر �ت ا�����9 و ھو أ .

  ���رط�ن .
���ن Yل��9#"  �ور ا��� و �د6ل  ز#�����دن و ���6دم %" +���� ا��Mزات و ا.!6رة ا� (,وم ا�

ر !�ت ا�+�!ون ، ���!ب !�6ر�ب ا����ز ا��+!" و ا� !د و ا� �� . ����+ "%  
�� .ر!���� ��  �"  �ور ا� ر!ون ���6دم  �دة ذ�!� و �دة إط��ء ��,ر�ق و ھو ذو �
  

��  : ا��و�9ت ا���ط
��ة ,�� ����دن، و ھو (د�د ا��ن ا� ����)د ن واد  ر!وھ�درا��� و��!� #3 H�ا���ط ھو ز

 H��� و ���(ر !���ء ��� ( ل !)�� ط�%�� ��� �ط> ا��ء أو ��� ( ل ز#��ر ����سا�E "��  ز
��(ر أو �دة �,�� أو �را �ت ,�و�� ،إن �!ب ا���وث !����ط ھو ا�,وادث ا�وا��� ����Cت ا���ط 

�6��ت و��#ط ا��)ل .  ا�!,ر�� ، ا���ر�ب ن ھذه ا����Cت ، +�%" ا�� ر�ر ، 
  
  : ��وث ا����ه�ن  ا3.رار ا������5-2-4

�ً و  •��� ا��و�9ت ��ط" ا��ء �و��ً و ط���)د �6+��0 ا����ر ��!ل �6��Cدام و E <!+� را#,� %
• ���ر ا�,�+ل %" ا��ء !��ب ا.و ���ن، در�� ا�,رارة ،در�� ا�)�وMا��pH  ر�M�! ب!���

ر !�ت �3رة. 0�� H����� �د�دة #����ء و ,دوث ����Cت  �� ���و� ا�6واص ا� 
 . DOا�واد ا��3و�� %" ا��ء ا��وث �6�ض ا�ؤ(ر  •
• .����6 ا�Mذ��ت %" ا��ء ا��وث ���!ب !���(�ر و �و ا�ط,��ب ا�
�� ا��ر �ب ا�3و#" ا��" �)وم !�� ا�ط,��ب �ط�ق �Eز ��9" أو ��د ا� ر!ون و �ز�د ن  •��

ا��" �ظ�ر  در�� ا�)�و�� !�!ب �( ل  ر!و��ت ا� ����وم وھذا �ز�د ن 6زون ا�روا�ب
. " !( ل ط

��ت ا���(رة  •����� ا��(1 .ا�ط#��ء ا��وث ���!ب !ظ�ور أراض ��! 
3ن ا������ ا�Mذا#�� ���!ب  • ���و��ت ا���� ا��را � !�را �ز ������دن ا�9)��� و ا� ا�

. ���� �� !,دوث أ3رار+,
��ب ھذه ا�ط,��ب و �3و��ت أ6رى  •E و�9ت و���ه ا��ذ!� ,���� �داُ ���ه ا�ا�ط,��ب %" ا�

�دة � �ر ا�)�� ����" (%ر��"  -�ون ا�ط!��دة ھ" Eذاء ط!���رس ) %�ذه ا��3و��ت ا�
�دة .� ��#� � �#��ت 

وح !��  •��د �6رج ا�,دود ا������دن ا�9)��� ،ا���6رب و�ود ا��. ��#� ا�,��ة ا�
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  ����� ا����ه ا��و;�� �ن ا������ت :
��ه ا��و%�� %" ا����م أ+!> وا,داً �� إن ا�6زون ن ,�وى ا����، ا���ود �!ذل ن أ6طر ا�)�3�� ا�

�� ا�6زون ا��#" ا��و%" ن ا���رض .ي �وع ن ا��و�9ت��" ا���طق ا��" 7 ��ك �,% ،
 ����ه ا��و%�� ������ت ط!��� ا� و�� ن ا�ط" وأ,��ر ا�!�ز�ت ,��و , و ا����د9ل ا�,وا�ز ا�ط!

 �����ن ، ��د ا�6��ر أ� ن ا�+6ور ا�Mرا�! ������ت ��ب ا�ـ�1 د ن و�ود ,وا�ز ط!�� !�ت ا��
��رة ا��,. ����ه ا��و%��ت و ,وض ��B ا��  

��م !��ء ا�,وا�ز ا7+ط����� وھ" �و��ن : ا�,وا�ز ا�+�!�  ����%" ,�ل �دم �و%ر ا�,وا�ز ا�ط!
، �� �أو �دران  grout curtainsا�,وا�ز ا�+�!� �� ون ن ���#ر ن ا�Cط   وا�,وا�ز ا���درو�

��ت ��ن ا�+��#> ا��را+� �وB3 ,ول ,�رة ��B ا�� �ن ا�ط" أو  وLandfill  رب�� B���
، "#��ث  – 60ا�( ل (ا��وا#ل ا��و�9 !����ه ا�,وض ا�, "ب) �و3> طر�)� ا��6دام �دار ا�ط

6�� 9م ��م �ؤھ� !���ء وا��3Mر (ا���  ��وھذه  �ر) و�دة ا�!���و��ت��م ,�ر ���ة 3ن ط!)� +6ر
دد  ا.6�رة ���6رج ن ا�ر�د ا�!ر ��" و���6دم  �دة ��ز���� �������ث أن ��ر��3 ��رطو!� �,

رات ن ,��� ا.+�". 10إ��  8  
�م ون 9م (��ن !���3 ا�!�ض و��� 6ط  �!�د ��� ,�ر �دة آ!�ر �ر��طر�)� ���رة ا�Cط �

�ت ا��ر!�.,)��� !�6�ط ن ا�واد ا�����ز�� ��د   
 

  
  ب)________________________ – 60____________________ا�( ل(

  
 �� ��م 9م S3 ا��ء ��� ��� %" طر�)� ا�,وا�ز ا���درو�(����م ,�ر آ!�ر �C+)� ��� 6ط 

%" �وس  ا�داد (�ط�ء ا�!,ر ��B اC�6ط ا��ء ا��ذب !���ء ا���> وا��6دت ھذه ا�طر�)� !���ح
. ���ور��  ا���س و ��

  
����  : ا������ ا�ذا��� ���رى ��-� ط

 ��� �� !وا�ط� ! �ر ���م � ���" %Rن ا�واد ا��3و���م S3 ا��ء ا��وث إ�� �رى �#" ط! ���د
، Sت ،ا� ر!ون ..ا����%" ھذه ا�ر,�� ن ا. �دة  إ�� ا����+ر ا������ :ا.و��� ، ا���رات ، ا� !ر

 �ا�,�وى ن ا.و ���ن ا��,ل ���ء ا.+�" ��م ا���C 0 و �,+ل �)ص %" ا.و ���ن ، ��د
 03��)ود ��م ��و�� ا�واد ا��3و�� ا�زا#دة ���د ا�دورة ن �د�د ، )دارا.و ���ن ا���وازن  

�� ا. �دة ا�ذ ورة ��!)�ً ��م �وا�!����رض ���واء �ن طر�ق ا,� �ك ا�ر�> !�ط> ا��ء .�� H
ن �!ل ا�ط,��ب و ا��!���ت ���Yج ا� ر!و ھ�درات و ا.و ���ن . ��  ا��6دا
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ن ا.و ���ن ا��,ل �����س �ودة �و��� ا��ء ��9ل ��� �در�0 !+���� أو ��و�ض ��!� ��(  
. "#�3ن ا��رى ا� ����" ا�دورة ا�ط!,� ا�ذي �

 
����� ���ه ا��رفطرق و�را�ل � : 

  ������� ،ا�#�������� ا� �� ،ا�#���ز������ ا���ه ا�+رف : ا� ������ ����ھ��ك �9C9 طرق ر#
: "�% �����را,ل ا� �  ا�!�و�و��� ، أ

1-  ���د�� أو ��!ل ا.و������� ا��و�(ل :  (ط ا��ط> Yزا�� ا.���م ا�ط�%��  Pre treatmentا�
����� !�� �ور .، �زع ا�,�ء ، و ر,�� � �!ل ا���! �(����ت ا�+  

2-  ������� ا.و��ظم  Primary treatmentا��ث ��م ا���6ص ن , ��#���ز% �(�و ھ" طر
 .  Sedimentationا�(وا#ب ا�+�!� !طر�)� ا��ر��ب

3-  ������� ا���9و����� ا�!�و�و���  Secondary treatmentا�د أ��وب ا����.  
  
����� ���ه ا��رف ����ر��ب 5-2-5� :  

�ل وز��� �! "#�3ن ا�و�ط ا� �(���,ت �91�ر �وى ا�9)��� ا.ر3�� (وزن ا.���م) ���0 ا.���م ا�
�� ا�وزن ط�%�� �رب �ط> ا��ء���� ��91ر !��وزن  �,و �ط> ا�)�ر%" ,�ن �!)� ا.���م 6��وھذه ا�

�ء ���0 أو �6�ط ا��وا#ل .�� "  ا�,�" ����Vم 3ن ا��ء وا�وزن ا�,�
ن �ء ا�+رف 3ن أ�طوا�� ز����� �و�د�� أن �ود ا��ء ا.�طوا�" ���1ف  ���� B3و! ���و �

ن �دة ط!)�ت �و3�� %وق !���3 ا�!�ض وھ"  �����" ن ا.��� �,و ا.��ل :  
  !)� ا��ء ا��)" .ط -
�ل وز��� !����7ه �,و ��ر ا.�طوا��  -�! �(����)�، �!دأ ا.���م ا�  ط!)� ا��+�ل ا.���م ا�
��)� أ 9ر ن ا�ط!)� ا.و�� . -�� ا.���م ا�  ط!)� ا��ر��ب ا.و�� و� ون  
- �  ض ا��را�Eت ط!)� ا�)�ر ا.و�� ��را م ا.���م %وق !���3 (��و�ف �ن ا�,ر � ) B و�ود !

�ن ا.���م .   !  
  ط!)� ا��ر��ب ا����� (��ع ا.�طوا�� ) ��وB3 ا.���م ا��ر�!� !( ل M3وط (�� دس ! �%�9  -

 ً��!�� ���رة و��M3ط ,�!  ������ �دد! ���ث 7 �!)� %را�Eت %,!.  
� !زن ا����Y أو ا��61�ر  ��  ا�)�ريا�زن ا�Cزم ����Vم ,�� ���)ر ��� �ط> ا�)�ر 
   Detention period.  
  
رور ا��ء ا��وث ��� �ط> �6ص ,�ث ��م إزا�� ا.���م ا�ط�%� ا� !�رة ! ������� ا��  �!دأ �
�رة �داُ و,!�!�ت  ,!�!�ت ا�,+� إزا�� !�دھ� �د6ل ا��ء إ�� ,�رة M+ب ا�,+� ا��ھ�� ��م �ر�

����ا�رل وھ�� ��م ��Yا  ���و �!�رة �ن (�رات �)ودھ� ,رك و ھ communitor!���ز 
��� !ط,ن �ر!�#" (ط,��  �ر!�#��) �)وم ل ��ن ا���ل ا�� <!+��م ا�,+� ا�6(�� !,�ث �  و��

 ن �6زان ا��ر��ب أن � ون ��ط�ل ا�( ل أو دا#ري ا�( ل،��دل  ل ا��م ھ�� ھو �,د�د ��ا�
�د ا��ر��ن �د%ق ا���#ل 3ن ا�6زان !د�� و�(��ت ا�ط��� ا�,ر �� ����#ل ��د د6و�0 ,�ث ��ب �6

ا��)�ط و�B ا.���م وا��وا�ق ا�+�!� ا���)رة %" ا�)�ع !دون إ,داث ���رات  ون ا��م أ��3ً  ا�6زان
"ا�ر ز �دور 3ن 6زا��ت ا��ر��ب  و�ر��ن ���ء 6زان ا��ر��ب � ون زود ! ��,�ت ��ط

��م ا��6دام �63 ا�دا#ر�� ا�( ل ً����  ت ط�ردة ر ز�� ����6ص ن ا�ط"و أ,
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 ����� ���  !���ر��ب �ء ا�+رفا�6طط ا�+�دو�" ا����" �(رح را,ل �
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ������م �ز�د ن ردود ,ط� ا���� ا�ط,ن وا�����ل ��,ط� ا��6دام �M)ر ا��� �ز�د ن � 
�و3> 6زان �ر��ب ن ا��وع ا���ط�ل61ا�( ل (. (  
  

  
  )____________________61______________________ا�( ل(

  
�� ا����رة ��Filtration  :  

�� %Rن ا.���م ا����)� �!)� ��� �ط> ����م �ر�ر ا��ء 3ن (! �  �ا�)(ط ن ا��ط> :��د
 ُ������ أ 9ر ن طر�)� ا��ر��ب � ��� �+�> B ا.���م ا� !�رة ��!% �(��� وھذه طر��  ا�(! � ا�

6زان 
  �ر��ب

 

إزا�� ,!�!�ت 
  ا�,+�

 

6زان 
�� ا���و

6زان 
 �ر��ب

 �63
 ھواء

ا���6ص 
"ن ا�ط 

6زان 
 �����ا�
 !�� �ور

�ف ��ر�ر ��
"  ا�ط
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  ���� ا����رة ا��ر�ر��Bed Filtration :  
��ت :�� �9C9 ن�! �(���ة  ��B ھذه ا�طر+ا��ز�#�ت ا� !�رة ا�,�م ا��" 7 ���ذ �!ر 9)وب ا�

��ة .+  ���+ق B ا�
��ة .+��ة ��!ر 9)وب ا�+�رة ا�,�م أ+Mر ن 9)ب ا�M+ ت�#�  ا��ز

. ��� ًC�  ة و�( ل��+��6�� ا.,��م ���+ق B ا��ز�#�ت ا�  �ز�#�ت أ6رى 
د ��� �دة �وال :��� ���� ا����رة ا��ر�ر�ردود �  ���,�م و)�س ا��ر�ر ،�و��� وط!

��  ، �زو�� ا���#ل ،ا�M3ط ا���درو�� " ����#ل ، ا�(وا#ب ا��" �وف �+�� ،در�� ا�)�و
�� ���6دم ���6�ص ا��ء ن ا�ط" وا�و,ل .��  ھذه ا�

�� .62ا�( ل %" ا.��ل (���و3> ھذه ا� (  
  

  
  _____)__________________62_________________________ا�( ل(

  
6�ر!���! ��  : ا���)

6��3 ��!6ر ��ر � وراءھ� ���ن ا��Mا��وا#ل ذات در�� ا� H��,ت �91�ر ا�,رارة ا��ء و!��" ز
 ���و���)� ،ھذه ا�طر�)� �)�ل ن  ��ءة ا���#ل ��� �ر �ز ا�واد ا� �ر �,�� وE �!�+ ت����

�دل ��ن ، �M�3 در�� ا��6��ر ا��وا#ل �ن ا���� !�د! ��د ��� ا��رو��ت ا�,رار���ا��!6ر 
�رض ���واء ،)دار ا.!6رة ا��" ��م إ!��دھ� �ن �ط> �ط ، �ط> ا���#ل ا�,ا���#ل وا�و�ط ا�

  ا���#ل .
 
5-2-6  : ������� ا��وا# Aerobic Treatmentا�

�� ا����!� %Rن !�ض ا��3و��ت ا�#���ر�� �)وم !و�ود ا.و ���ن ا��,ل %" ا��ء وا�ظروف ا�!
 ���و�,و�� إ��ھ� إ�� ( ل أ!�ط ن ا�ر !�ت ا�  ����6��ت ا��3و�� وا��Mذي ���+�ص ا��!

  ��9" أو ��د ا� ر!ون ،ا���رات ،ا� !ر���ت ،وا��ء . 9ل
�� ��,د و���B  �ز�#�ت ��م ا���6ص 7,)�ُ ��� �ن ���)دة وا�واد ا�!رو��� ا�C6�� ����.ا

�� ا��ر������ طر�ق ��� ا���)�� أو ا���ب ، ھذه ا�طر�)� ���6دم Yزا�� ا��3و��ت، ��
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 ��3�! B�� ا�+����� ��ط�ب ا���ع �دة �ول #��6��ت ا��� ��: �3و��ت ا�!�و�و��� ا��وا#
ن ا.و ���ن ا��,ل !� �!��� ����ر�� ، و�ط Mذ ���3و��ت ،   ��#��3Y%� ��ظروف ا�!

�� �دة �3و�� !�����9ء ا� ر!وھ�دراتا����!� ، إن أي �� ن أ �د��� 3ن ھذه ا���9ر Yو ا  
 ��#���ز��6��ت و ا�وا+��ت ا��� ا��(�ط ا�!(ري ا�+�درة ��0 ا��91�ر در�� ا�,رارة وط!�

. ����� ا�ردود ���  ����Vم ا�+�!� 3ن ا��ء ا��وث  ��� �وال �,دد �
 ن �د���ول ��د وا�����رھ� !وا�ط� �3و��ت ��ر�� �6+� � ن واد ا����ن  ��ز ���%�رة ز

  ا��,�ل 3ن ا�و�ط .
  

  : Activated sludge processا���(ط    ا�و�ل �����
�ء ا��وث !وا�ط��� ���� ا. �دة ا��وا#��ق ����Vم ا�+�!� ��م  %" ھذه ا�ر,�� ��م ����ظ�م �

�ر وازد��د M� ون ھ��ك ��ث ,! ً�(!��#� ا�! �ر�� و�,3�ره !�  ���3و��ت ا���ر�� <���ث ,!
.��  أن � ون ��� ��س B ا��ء ا��وث 3ن 6زان ا���و

�رة !  ����م ��!0 ��,�ك B ا�و,ل ا�,�وي ���   ���� ا��ر��ب ا.و��ن ا��ء ا��وث و!�د �
 ����م S3 ا��واء ا�,�وي ��� ا.و ���ن �!)�ء ا��3و��ت ا���ر �  ��، ا��3و��ت ا�! �ر

�����6��ت ا��3و�� و�,و  .إ�� ر !�ت ا� !ر�ت وا� ر!ون ا���ر�� �)وم !��+�ص ا�
رر ��� 6زان ا��ر��ب ,�ث ���)ر ا�و,ل %" ا�)�ر� ��  ا��وا�H ا��6ر�� ن 6زان ا���و

�6��ت �3و��و�ب 6زان ا��ر� دا6ل�ث أن ا�! �ر�� ���وا�د ,�� !دون و�ود أي ,  ���R%
و، ��ذا ا��!ب ��� ھذه ا�ر,�� !���و ا��(ط ��+!> �(ط���� �  7 ���ب ا�Mذ��ت ا�Cز

ن ا�و,ل ��م ا���6ص  �(!� ���م إ��دة �دو�ر ��م ن ا�و,ل و��(�ط0 ن �د�د و ����%" ھذه ا�
. 0�  

ردود ھذه  ������� ا�!�و�و��� ��, م !�9C9 0 �وال ��!� ا�! �ر�� ا�و3و�� و��ن ا� �(�ا�طر
. ���� ا���و�3ن ا��ء وزن � ��  ا�Mذ��ت ا��3و

 ن أن ��م !طر�)� ا���و�� !��6طوة � ���� ا���و��step aeration  ا��واء S3 ����ث ��م �,
�� �9!��  6طوات��� �,ددة ن �ء ا�+رفB !دا!���� %وا+ل ز ��  S3 م����  ل 6طوة   

 �+������ ا���و�� ا��� ُ�3��رة Tapered aeration Bو ھ��ك أ!  ���ث ��م S3 ا��واء ! ,
. "���� 9م �����ص ا�S3 !( ل �در��  !دا�� ا�

����� ا���� و���3ف ن ردود �����ن : ھذه ا�طر�)� ����و�� ھ" ا. 9ر %�� .�! ���� ا���و
���د ا�! �ر�� !��)درة ��� ا�,��ة !دأ �� ن أن �ن ا.و ���ن  ً���� ً�دة أطول ! 9�ر  أن ,��

� �و ا��6دم ��س ا�,�م ن ا��واء .�%  
�� ا�دوران�راوح �وز�B �ر ���3ن  ل  �(�M��م S3 ا.و ���ن إ�� �دة ,��رات   

 ���ا�� ��� ا�زا#دة !���6دام ا.و ���ن ا�+رف ��  ن ��و���3 !ز��دة ا�ردود ا� !�رة ��
�� 6��7دام ا.و ���ن :!���Yا ��  ا�زا

-  ��#���ز�ازد��د ا��(�ط ا�! ��ري !( ل  !�ر ، ا�)�ص ,�م ا�و,ل ، �,��ن وا+��ت ا�و,ل ا�
�� ا��ر��ب .����ل � �  

  
��ر �  SVI : Sludge Volume Indexا�

� %" ���ح ������ !��و,ل ا��(ط ھ" ا�)درة ��� %+ل ا���ر��ت أ,د ا��وال ا��� ا���
3ن 6زان ا��ر��ب ، ���� ل ا��3و�ر� ��� ���!�(� ������ �ر��ب ا���ر��ت ا�3��SVI 

  و أ�!�ب ذ�ك ��ود إ�� :
�رات %" در�� ا�,رارة . -Mا��  
- . �����دن ا�9)�� "���  ا��ر �ز ا�
�ن  -! �,��ر ا�+,E �!ء .ا����  ا�! �ر�� ا�طرو,� وا�Mذاء ا��3وي 3ن ا�
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��ر ��رف ا��SVI  9ونC9 درھ�� ������ أ�0 ا��راغ ا�ذي �(0�M وا,د Eرام ن ا�و,ل !�د دة ز
  د��)� !دأً ن �,ظ� و3�0 %" أ�طوا�� �ر��ب ,��� وا,د ���ر .

��ر ,�� ا�ر�م �� ا���ر �200E ن ذ�ك � ون)!و�� . ھ" ��م )!و�� و أ 9ر   
  
  :Trickling filtrationا����رة �����ط�ر   5-2-7

��م  �����" ذو %" ھذا ا��وع ن ا����B ا�! �ر�� و!��" ا��3و��ت ا���ر�� %" �ر�ر ��
 ً���رة ��!!  �,��و ا�! �ر�� ��� ھذا ا��ط> �! <��م  ,�ث �� ، ���و��م �ر�ر ا.و ���ن 3

���M�Mل !!ط�ء ا��ء ر !وا�ط� !�6�6ت �و3�� ��� ذراع دوار !S ا��ء ا��وث %وق ا��ر
وا�! �ر�� �)وم !�زع ا�واد ا��3و��  ��د �ط> ا��ر�ر 3ن ا��ر�ر %" ,�ن ��م أ �دة ا��3و��ت

ن ا��ء.  
 �,���ك ا�ذي �و%ر ��C!��! و�و�" 9م ا��!د�ت�%" ا�!دا�� ا��6دت ا�+6ور  �ر�ر وو�ط !

��ُ أ�ل . �ط> أ !ر و�(Mل ,�زاُ �,  
�� ا�����Cت ا�!�و�و��� ��! �ر�� �ذ�ك ��م ���ب إ�+�ل ا.و ���ن �)�ر ا����ر �3�ن ,+ول �

  إد�6ل أ�!وب ھواء إ�� أ��ل ا����ر �زج ا.و ���ن !( ل ��د 3ن ا�و�ط ا�! ��ري .
�����م ا���6ص  ���� ا�ا��وا�H ا��MزC6ف ا����6��ت ا�+�!� ا������ �ن أ��3و�� ���+ق إ�� ، ا�

�6��ت ��رة ن ا�زن 9م �طرح B ا�� "����� ��� ���ة ا���م ا��6��ت ��م �، ا��وا�H وا�
�ك.��C!ل %��ر ا��ن ا�!Cط ا���6ري أو 3ن 6زان أ� ��  أر3

  
3ن �ء  �ھذا ا��وع ن ا����رة ���ب أ 9ر ن طر�)� ا�و,ل ا��(ط %" ,�ل و�ود واد ��

�ر �درج ��6ل ن �ل �ظ�م ا�+رف � ن Eء و����ن ا�واد ا���� !( ل  ��إ�%�3  
ل ھذا ا��ظ�م63ا�( ل (ا����رة .� �(��و3> طر ( .  

  

  
  )____________________63_________________________ا�( ل(
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و �,ق � ���� ������!ر ھذه ا��attached growth process  � ؤ �دات ا��" �ؤد .ن ا�

��64ا�واد ا��3و�� ���,ق !و�ط ا����ر .ا�( ل (���و3> ھذه ا� ( .  
  

 
  )_________________________64_____________________ا�( ل(

  
  

   "#���96�ر ا� ���! ��  : Chemical coagulationا���)
�B ا��ز�#�ت ��)� وذ�ك !���رة !���3 ھذه ا�طر�)� ���6دم ����6ص ن ا.���م ا�+�!� ا�M+ا�

�ث � !ر ,��� و�9)ل وز��� !,�ث ��ر�ب %" 6زا��ت ,! �+�6 ���و��ض !وا�ط� واد  ! B
��#�����)� ا� ��ق !6واص ا.���م ا��� ��و�� ا���6د�  . ا��ر��ب ، ا�واد ا� 

�� ا��ر��ب وا����رة.��  و��!B ھذه ا�
�B و�را م ا�واد �ل ا��ط> ��! �(��وم ، ���> ھذه ا�طر��و�� ا���6د� ھ" ا.��،ا�واد ا� 

ر !�ت ا�,د�د ، ر !�ت ا� ���وم .  
�� ا���6د� ھ"  !ر���ت ا�,د�د #����رات ،أ(�ر ا�واد ا� �%" ا���وات ا.6�رة �م ا��6دام ا�!و�

�وم ،أو ��د ا� ����وم ، �ءات ا� ����وم ، ر!و��ت ا�+ود��وم .،  �ورات ا�,د�د ، !ر���ت ا.�  
  

� رو��ر��ر �  : The microstrainerا��6دام ا�
� رو��ر��65ا�( ل(�  ر) �و3> !دأ �ل ا�

��د !دأ �ل ھذا ا����ز ��� ا�)وة ا�ط�ردة أو ا�)وة ا���!ذة ا�ر ز�� %" ,�ل ا�,ر � ا�دورا����  
ران �9!�� ا����ز �!�رة �ن ,وض �Mق دا#ري ا�( ل �0 ( ل ا�ط!ل �دور ,ول ر زه !�ر�� دو

�ظ !���وا�ق  !�رة ا�,�م 3ن �,��د�"، ا����H ا�(! "  " !) H��دران ا�,وض �!�رة �ن ��
��م !وا�ط���  ��ا�,وض ا�دوار، �د6ل ا��ء ا��وث �!ر %�,� �6+� إ�� ا�,وض وھ��ك %�,� ��و

�ل !M3ط ��ل ��!��ً �د%B ا.���م ا�+�!� !����ه �دران ا�,وض 9م �M�� ف�إ�� ���ة رش �ء �ظ
��ت ا���#�� وا��وا�ق ���ث ���B ا.���م ا�+�!� ون 9م �ر�ل �6زان ا��ر��ب ، ا��, �+�6

�ت ا�(!ك و���B �6رج ا�,وض 3ن ��وات �6+�.���رة ا�,�م �داً ��!ر M+  
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  )___________________________65______________________ا�( ل(

  
  : Lagooningا�3واض ا���و�و���   5-2-8

�(��ل وھ" ھذه ا�طرM)م وا���6��3 ا�� ���ف و���� ا��+�إ�� ,د � طر�)� ا�و,ل  �(!0 
ق�) إ�� ���ر �ر 1,5إ��  1(ا��(ط، ��م ��ر�ض ا��ء ا��وث ا�و3وع 3ن ,وض ���ل ا�

�����ن ا.و ���ن !وا�ط� E�3ط ھواء أو �ن طر�ق ��و�� ا��ط> !وا�ط� راوح ،��دف ا� 
�(��  . !�ذه ا�طر�)� Yزا�� ا�واد ا��3و�� ا�

��  C6ل %�رة ا���و��( ا. �دة) 7 �و�د ����ص �,وظ %" ,�وى �ء ا�+رف ن ا�واد ا��3و
 ���� ط,�!C6 دة ��,ول إ��(��ر ا�Eا��6م و ����)رة�زء ن ا�واد ا��3وAlgae cells   ھذه

�د ن .�د ��� 3وء ا�(س!���7 ا.6�رة ���م %" �و��د ا.و ���ن���� ��، ا�! �ر�� ا���ر
3ن ا��ء . ���ر ا�وادا��3و�M� "% ن ا�ذي �و�ده ا�ط,��ب� ا.و ��

، ��  �ر �ز ا.و ���ن ا��,ل !���ء ،3وء ا�(س�وال ؤ9رة 9ل در�� ا�,رارة ، در�� ا�)�و
3�ن � �9ر ا�ط� ��  ,��ب .و��ل آ6ر �م ھو و�ود ا�Mذ��ت !��!�  �%

����ت ا�� ���دة �ن ا����! �%����ب أن ��م إ�(�ؤه ���  �����  ھذا ا��وع ن ,ط�ت ا�
  !�!ب ا�را#,� ا� ر��� ا�+�درة ��0 و!�!ب ا��)ط�!0 ��,(رات .

�ر ا�,وض66ا�( ل (� "% "�و3>  و��ت ا�,وض ا�!�و�و�" ,�ث ���B ا.و,�ل وا�ط (  
��9ن و��9" ��  أو ��د ا� ر!ون ن ا�ط!)�ت ا��9C9 ��,وض��ط�ق �Eزات ا�Cا�ط!)� ا���و�� ا�

  ��)� ا�C ھوا#�� وا�ط!)� ا�و�ط� و���  . V�Faculative Zoneو ���ن وا�ط!)� ا�
  

  إزا�� ا���3م ا������ ;� ��ء ا��رف :
 ���ر ا��3وE واد�ر �3و�� ،ا�Eو �� ن أن �� ون ن ���+ر �3و� ��,�ا��,�� ا.���م ا�

����� ا���9و�� ، وھ" ��دة �,�وي ��� ��ت ا��� Hت و�وا����6�ظ�ر !��ب �ر �ز أ��� 3ن 
 Hت وا��وا����63ن ا� ��#�����دن وا��و���ت وا���رو��ن وو�ود ھذه ا����+ر ا� ��ب ن ا�

�6��ت .����� ھذه ا��ل ن ا�3روري ��  
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  ______________________)__66________________________ا�( ل(

  
: ����+�در ر# �9C9 ��� ت���6  ا�واد ا��3و�� %" ا�

�� ا�و,ل ا��(ط . -�3ن � �����  ا�واد +�!� ا�
- . ً���رھ� !�و�و��M� ب�  ا�واد 3ن �ء ا�+رف وا��" ن ا�+
- . �����  ا�واد ا��3و�� ا���ر!� وا��" ��ر!ت ن را,ل ا�
  

 ��������� ا.���م ا��,�� ھ"ا�طرق ا�ر#� :  
����� !�� ر!ون ا��(ط   -1 Activated carbon processا�
�� �درھ� ���� وا,دة ,�ث �)وم  ��ء ا��وث !�7,� �ك B ا� ر!ون ا��(ط �دة ز�� <��

�� ا��+ل !وا�ط� ��ز�#�ت ا� ر!ون !��+�ص ا.���م ا��,�� و�ز��� ن ا��ء 9م � ون �
��,�ن ا�واد ا��3و�� ا� ُ��� ون ��6� Hء ا�����  .ا����رة، ا�

ن  80ق !( ل !ودرة أو ,!�!�ت ���� و��� ا�)درة ��� إزا�� ��و%ر ا� ر!ون ا��(ط %" ا.�وا %
  ا�واد ا��3و�� ا��,�� %" ا��ء .

  
����� !�!�دل ا�(وارد -2  : Ion exchange process ا�

�ذ ,وا�" ر!B �رن ً�وھ" ا.��ب ����6ص ن ا.Cح  ھذه ا�طر�)� ھ" ا. 9ر (�و��ً وا��6دا
�9ل ا�,د�د وا� ���د���ه ا�(رب .ا��ز و إزا���� ن �M  

�ض ا����+ر ��� �!�دل ا�(وارد!� ��#���د ��� ا��6+�� ا� ���� وھ" �#���B ا����+ر  ا� 
، ����ر ا��3و�� ا�و�ودة ���  ا�و�ودة 3ن ا��ء  (وا#ب �راد ا���6ص E حC�ث ا.,

�� ��!�دل ا�(وارد .(#���   ل (وارد  
!�دل ا�(وارد ��م ا�����ل ��� ر,�� ���وي ا���ن B ا���+ر ا� RH   ،ROH 

 �!��ز�وم �ط�ق (�ردة ا� �ور ��,ل  �ن ا���درو��ن %" �ر �M%" ا�����ل ا����" أCح  �ور ا�
  :cationا�(وارد ا�و�!�    ��م !�د�� ، !�دل ا�(وارد

R2Mg     +    2HCl                        2RH   +   MgCl2 
  

9ل anion  ا�(وارد ا����!�:   SO4
--  ,Cl- ,CO3

��م !�د���� !وا�ط� ا�����ل ا����" :  -- 
        ROH     +   HCl                     RCl      +   HOH  
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ض %" ,��! ����� ن إ��دة ��(�ط0 6��7دام �د�د وذ�ك !���د ا��6دام !�دل ا�(وارد ن ا�!
 ROHأو !���6دام �دة ��و�� %" ,�ل ,+ول ا�����ل ا�RH  "��9,�ل �م ,+ول ا�����ل ا.ول 

�ث ��م ا��6دام ,ض ا� !ر�ت  �����" :,  
  

  R2Mg    +   H2SO4                 2RH   +    MgSO4 
 

���ل ن ا��وع ا���9" ,�ب ا�����ل ا����":��� ����م ا��6دام ا�+ود ا� �وي  �دة ��و �   
  

RCl   +    NaOH                  ROH    +    NaCl  
  

��)�  ون ھ��ك +�و!� � ن %" ,�ل �!�+ ً��,�وي أ��� 0� ا��ء ا�ذي ���م �زع ا�(وارد 
�ق �ل !�دل ا�(وارد  �وف ��د,�ث ھذه ا.6�رة ������ أ+�ب . %�+!>و��� ا���  

�(��� !���6دام ھذه ا�طر���  .و +�و!� أ6رى � ن %" ا�� ��� ا�
  

����� !���6دام ا�,�ل ا� �ر!�#"    : Electrodialysisا�
�ن ا��9�ن :ا.و�� ھ" ا��6دام E(�ء ���(� ��� �(�د ھذه ا�طر���وذي ���)" ا.���م أو ا�(وارد ��

ن �ء  ��#����ل  �ر!�#�� ��زع ا�(وارد ا� �,� ���ا��" ��ر ن 0�C6 ، وا���9�� ھ" ا��6دام �
  ا�+رف .

  
�و3> !دأ �ل ا�,�ل ا� �ر!�#"67ا�( ل ( (  

  

  
  )_______________________67_______________________ا�( ل (

  
�ء ا�+رف  B3م و��رر �!ر ا��ء ���راً  �ر!�#��ً !وا�ط� د6رة�3ن ,وض أو �6�� و  

�د و�!ط ) ،ا�(وارد ا�و�!� ���0 �,و ا�)طب +�ن 3ن ا��ء (���م Eرس �ط!�ن  �ر!�# � 
  ا����ب وا�(وارد ا����!� ���0 �,و ا�)طب ا�و�ب.

: <!+��ن ��وذ�ن ��� ا�����ب 3ن ا��ء !,�ث #�)E B3م و��  
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Mء أ,د ا��)Mن ا��رور ا�(وارد ا����!� %)ط %" طر�)�� �,و ا�)طب ا�و�ب %" ,! <���ن #�)
> ��(وارد ا�و�!� %)ط !���7)�ل �,و ا�)طب ا����ب.��  ا6Nر 

ن ا��ء !�ن ا�M(�ء ا���وذي و أ,د ا.�ط�ب ا� �ر!�#�� (ا� �رود)  ���+!> ا�,�ز أو ا��ط)� ا�,�
6�ض ن ا��>  Brine(د�دة ا��و,� ��ن ھو و!��" ا�,�ز ا��راE" ذو �ر �ز #�)Mن ا��، ا��ء !

6�ض ا��ر �ز و�زوع ا�(وارد ��ء Deionised water 
�و!� ا���6ص ن ا��ء (د�د ا��و,�+ �(�و �دم ا�)درة ن إزا�� ا��ز�#�ت  ن ��!��ت ھذه ا�طر

 ا��3و�� ا�و�ودة 3ن �ء ا�+رف .
  
�  طر��� ا����.5-2-9�$�  : CReverse osmosis ا�

���رة ا�)+وى ��! �(�� ھذه ا�طر��Super filtration   ��6ط� Hyper filtrationأو ا����رة ا�
: ���� ا����#���ل �ر� ز ��� ا�)��دة ا� �!دأ ا�  

�ن ��� ���!" E(�ء �6�ض ا��ر �ز �و3�%" ,�ل و�ود ��#��ن أ,دھ� ��ل ا��ر �ز وا6Nر 
R% "��6�ض ا��ر �ز إ�� ا�و�ط ا����" ا��ر �ز.�  ن ا��ء ����)ل ن ا�و�ط 

�� س ���د%ق ا�ذ ور ��م إ,داث �د%ق ���ء  "� ���  ,�ب ا�)��دة%" طر�)� ا����3> ا�#���ا� 
  ا���!)� .
" �+ف ��وذي  إ�!�ر��م ھ�� ��ا��ء ا��وث و�,ت �91�ر M3ط  !�ر ��� ا�رور �!ر E(�ء 

رور! <�� ، ��,�رور ا�(وارد ا� B�� ن ا�,+ول ��� �ء �)" �6ل ن ا��ء %)ط و���دھ� 
� ا�M3ط ا�ط!ق �د%B ا��ء ھ" !,دود �� ، ��#����Y!�ر ا��ء ا��)" ���  psi 600ا�(وارد ا� 

  ا�رور 3ن ا�M(�ء.
�ث �C,ظ ا��ء ���" �ر �ز ا��و,� ��� 68ا�( ل (, ����ا����ب ا.��ر ��M(�ء ) �و3> ھذه ا�

ن �0 .�ن ا�(وارد �!ر ا�M(�ء و���)ر ��� ا����ب ا. �(��ذ ا��ء ا����ن , "%  
  

  
  )__________________________68_______________________ا�( ل(

   
  

�6��ت ن ا� ���ر ا��3وEو ���زة ھ�� وھ" إزا�� ا�(وا#ب ا��3و ��ن ا���) ������ذه ا�
Hوا��وا�  ����� ا����3> ا�� �" و����ه ، ا�M(�ء ا���وذي ا���6دم %" ������ ا���ت ���

�ن :ا���ح !�د%ق ا��ء و�B وا��!��د ا.Cح���ن أ�������ك +�  ا�,�ل ا� �ر!�#" ��ب أن 
�د وھذه ا�واد �د ��وز ، ا��ورم أ���ز�وم ،ا���Mن ا.���ون ،ا� H��ذ�ك �+�B ا�M(�ء ن ز

 أ9!�ت ���,�� .
�ل ون ا�واد ا��7+�د�� ا��" M)ن ا�� ������م ا��!دا�0 %" ا���)!ل !�د %�رة  "��ا�M(�ء ا�

�ن .��9�Yرات ا����� ا�M(�ء �دة !و� B�+�  
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 Industrial Kidney ا�$��� ا���������ري �طو�ر أ!,�ث ,ول ��س ا�!دأ %" ا���)�� !���6دام 
��� ا�,�وان .وا��" �(�!0 %" وظ�  ������� و�  

  
  : Anaerobic Treatmentا������� ا�/ھوا-�� 5-2-10

�دم أو �)ل و�ود ا.و ���ن و��د %)دان ا.و ���ن ا��,ل %" ا��ء %Rن �و��ً ��%" ا�ظروف ا��" 
ن ا��3و��ت وا�! �ر�� ا���ر�� ا�Cھوا#�� �)وم !��+�ص ا�واد ا��3و�� ا�ر !�  ُ����

�� وا��3و��ت ا��3و��ت �و��نا�و�ودة 3ن �ء ا�+رف ون 9م ھ3��، وھ" #� ا�
���+��9ن ا��� �)وم ، ��#��)دة إ�� �ز�#�ت ����� ا�وزن  ا��3و��ت ا�!�,و�ل ا�واد ا��3و�� ا�

��9ن ��� ( ل ,ض و ,ول ��9ن ,�ث �,ول ا��وا�H ا���!)� ��� �� )، 9م ��1" دور ا�! �ر�� ا�
  و��9" أو ��د ا� ر!ون .

�)دة   م ا�+�!� ا�ط��رة.ا��3و�� وا.���ھذه ا�طر�)� ���6دم Yزا�� ا�ر !�ت ا�
 ن أن � ��������� أن ا��زة ھذا ا��وع ن ا��رة  "% ��م!  ��#��ر ا��ء دون ا�,��� ��طوح �

��ت � �#���ت و ا��C3ت ذات �و��� رد���ر�3 ���واء، ھ" ����� ا�� ��� � ن ن ��!����� أن ا��
�ث أن �و��� ���م!�ودة ��, ������� ا��وا# وذات را#,� و�6زة و���ك ��!� ����� ك ا������ �ن ا�

ن BOD .  
  
  
  
  

�ء ، ��9" أو ��د ا� ر!ون          
  

  
  ���ر� ! ��C6        ��    C3%ت �3و

  
  

��9ن    
  ���ر� ! ��C6  ء�  

  أو ��د ا� ر!ون    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

        
  

وض,�� ���+ �� ! �ر

��9ن�� ���+ �� ! �ر


