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wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

W?'U?F*«  UD×?� Â«b�?²?Ý« ÎU?O�U?Š ŸUý b?� t½√ d?�c�UÐ Ôd¹b?'«

‰eFÐ eO?L²ð w²�«Ë Closed Compact Plants W−?�b*« WIKG*«

Ê√ v�≈ W?�U{ùUÐ W?'UF*« …d?²?� ¡UMŁ√ WDO;« W?¾?O³�« sŽ U?NðU½uJ�

qIð ô …b* Sludge …Q?L?(« s¹e�?²� ÎU?³?ÝUM� Î«e?OŠ TO?N¹ U?NKH?Ý√

·«dý≈ X% ÍuCŽ œUL�� U?N�«b�²Ý« sJ1 p�cÐË ÎU�u¹ 45 sŽ

Æ©1995 ¨k�UŠË ÍË«dNM*«®  UE�U;UÐ W¾O³�« W¹ULŠ VðUJ�

‰U?LF?²?Ý« s� …œUH?²?Ýö� ÂU?L²¼ô« œ«œ“« …d?O?š_«  «uM��« w�Ë

W?�U?'« t?³?ýË W??�U?'« oÞUM*« w� qO?~U?;« Í— w� W??�œU?F�« ÁU?O*«

ÎUOK×� ¡«cG�« ÃU²½≈ …œU¹e� WłU(«Ë WÐcF�« ÁUO*« —œUB� `ý W−O²½

Æ©2002 ¨Ê«dI~®

wzU?OL?OJ�«Ë wÐËdJO*« ÀuK²?�« W�«“ù W'U?F*«  U?OKLŽ Èd?& ô

qÐ V�??×?� Íd�« ÷«d?ž_ U?N?�U?L?F?²??Ý« …œU?Ž≈ œ«d*« W?�œU?F?�« ÁU?O*UÐ

W'U?F� W�œU?Ž ÁUO� XKL?F²Ý« «–≈Ë Î̈U?C¹√ ÍuCF?�« ÀuK²�« iH)

W?×?B�« vKŽ W?OI?O?I?(« dÞU?<« …œU¹“ v�≈ p�– Í=œRÔ¹ b?I� ÎU?Oze?ł

Ë√ d?L?G�UÐ Íd�« ‚d?Þ ŸU?³ð≈ p�– vKŽ b?ŽU?�¹ b?�Ë W?¾??O?³�«Ë W?�U?F�«

Í√ ÀuK²K?� W?−?O??²½ WÐd?²�« W??O?łU?²½≈ W?K¹uÞ …b* nF?C?ð b?�Ë ‘d�«

¨wÝU???ÝË wKŽ® Sewage Sickness‡�U?Ð ·d??F?¹ U??L???O???� V³???�???²ð

Æ©1999 ¨bF��Ë Ê«dI~Ë 1998 ¨Ê«dI~Ë 1988
W???'U????F*«  «b????ŠË U???O????łu�uM?J²� d????ýU???³*« q?IM?�« QDš œu????F¹

U¼œU?L?²?Ž« v�≈ WO?ÐdF�« ‰Ëb?�« v�≈ WO?³Mł_« ‰Ëb?�« w� W�b?�?²?�*«

ÁU?O� w?� œułu*« w�u?Łd'« fO�Ë Íu?C?F�« ÀuK²�« iO?H?�ð vKŽ

©Correlation® jÐ«dð W???�ö??Ž œU???−¹≈ v�≈ q]~u?ð U??L???� ¨ Í—U??:«

ÁU?O� Â«b?�?²Ý«Ë b¹u?H?O²�«Ë «d?O�uJ�« ÷«d?�√ —UA?²½« 5Ð  U?OM×MÔ�

¨ÊËd?š¬Ë b?O?:« b??³?Ž® d?�– b?�Ë ÆqO?~U?;« Í— w?� WŁuK*« Í—U?:«

v�≈ Èœ√ b� WOŽ«—e�« WÐd²�« Íd� Í—U:« ÁUO� Â«b�²Ý« ]Ê√  ©1998
W{d?L*« ¡UO?Š_« bł«uð ‰U?L²?Š« rŁ s�Ë Êu�uI�« U¹d?O²J³Ð U?NŁuKð

ÆUNO� Èdš_«

W?OK;« W¾?O?³�«  U³KD²* W?Lzö*« W?'UF*« rE?½ —UO?²š« ]ÊS?� «c�

s� W?FH?M*« vKŽ ‰uB?×K� ÎU¹—Ëd?{ Îö¹bÐ b?Fð W?HKJ²�« WC?H?�M*«Ë

W�bI*«
W�œUF�« ÁU?O*« ‰ULF²Ý« …œUŽù WO?¾O³�«Ë W¹œUB²�ô« W?LOI�« ]Ê≈

W¹c?ž_« …—Ëœ …œUŽ≈Ë W?ŠU?²*« W?OzU*« œ—«u*« vKŽ WE�U?;« w� sLJð

lÝu?²K� W?×K*« W?łU?(«Ë WO?¾?O?³�« rEM�« ÀuKð lM�Ë W?F?O?³D�« w�

ÁU??O*« ‰U??L??F??²??Ý« …œU??Ž≈ Ê√ U???L??� Æw½«u??O??(«Ë wðU??³M?�« ÃU??²½ù« w�

W?Ž«—“ w� q¦?L?²ð …b?O?H� W?O?¾?OÐ l�UM� V?K−O?Ý W?'U?F*« W?�œU?F�«

‰U�d�« XO?³¦²� WO?ŽUMB�«Ë WOŠUO?��« Êb*« jO×� ‰uŠ —U?−ý_«

qO???~U????;« ÃU???²½≈Ë W???O?K�d�« n?~«u???F�« `³????�Ë d???×???B???²�« l?M�Ë

ÆÍuO(« ŸuM²�« vKŽ ÿUH(«Ë WOHKF�«Ë WO³A)«Ë WOŽUMB�«

W'U?F* WLzö*«  U?OKLF�« ]Ê√ ©Feachem, 1981® d�– b�Ë

U??N?F??� Z�bð Ê√ V−?¹ W?Šu??²??H*« „d?³?�« W?I¹d?DÐ W?�œU??F�« ÁU??O*«

d??O??A¹Ë ÆFinal effluent W??ł—U???)« ÁU??O??L?K� d??O??N?Dð W??OK?L??Ž

i???O??Ð W???�«“≈ s???J??1 t???½√ ©Mara & Cairncross, 1987®

„dÐ s� W?O?ŁöŁ W?Žu?L?−?� rO??L?B?²Ð ©Helminthes® Ê«b¹b�«

WOz«u¼ö�« „d?³�« w� Âu¹ …b* UNO� W?�œUF�« ÁUO*« e−?( …b��_«

Facultative W¹—UO²šô« WOz«uN�« „d³�« w� ÂU¹√ W�Lš UNOKðË

qI???B�« Ë√ ÃU??C?½ù« ÷«u??Š√ w� Èd???š√ ÂU¹√ W??�???L??šË Ponds
„dÐ s?� d??¦???�√ Ë√ W??�dÐ W???�U???{≈ ]Ê√ ÎU??C¹√ «d???�–Ë ÆMaturation
W¹œb???F�« W??�U???¦J�« iO???H??�??²?� ÎU¹—Ëd??{ ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 qI???B�«

Æq� 100ØW?OKš 1000 s� q�√ v�≈ W¹“«d??Ô³�« Êu�u?I�« U¹d?O??²J³�

¡U??A½ù W??×]D�??ÔL‡�« w?{«—_« s� WÐuKD*« W??ŠU??�*« rO??−??×??²�Ë

bŠ√ bF¹ „d³�« oLŽ …œU¹e�  «—UOš …bŽ „UM¼ …b��_« ÷«uŠ√

W¹—U?O²?šô« W?Oz«u?N�« „d³?K� W¹uNð W?OKL?Ž ¡«d?ł≈ Ê√ UL?� WK¦?�_«

©Oragui, 1987® d?�– b??I� ÆÎU?C¹√ WMJL?*« qz«b?³�« s� d?³??²?Fð

ÊS?� d??²?� 3≠2 s� ÕË«d??²¹ oL??FÐ …b?�??�_« „dÐ rO??O?I?ð bMŽ t½√

l� WKŁU?L?²?� X½U?�  UÝËd?O?ç�«Ë U¹d?O?²J³�« s� hK�?²�«  U?ł—œ

Æd²� 1.5≠1 s� ÍœUF�« oLF�«  «– „d³�« pKð

Íd�« w� W'UF*« w×B�« ·dB�« ÁUO� Â«b�²Ý« …œUŽù …b��_« „dÐ ¡«œ√ rOOIð

1
 
Ê«dI� r�UÝ bOL(« b³Ž

W~ö)«
¡U?FM�Ë ÊbŽ WE�U?×0 VF?A�« WD×� w� w×?B�« ·d?B�«  UD×� s� W?I?�b²?ÔL‡�«Ë ÍdK� W?�b�?²�?ÔL‡�« WKzU?��«  UHK<« qOK% Z?zU²½ Y×?³�« g	UMÔ¹

qL²?ý« ÆW�œUF�« ÁUO*« W?'UF* Z( WE�U×Ô0 WÞu?(« WD×� ¡«œ√ rOO?Ið vKŽ YŠU³�« e]�— Æ…b?��RÔL‡�« „d³?�« ÂUEMÐ W'UF*«Ë WOM?LO�« W¹—uÔNL?Ô'UÐ WÞu(«Ë

w²�« ZzU²M�« ÆWO�Ëb�«Ë WOK;« W?OÝUOI�«  UH�«uÔL‡�UÐ ZzU²M�« W½—UI?Ô�Ë ÍdK� W�b�²�*« Effluent Wł—U)« ÁUO*«Ë W�œUF?�« ÁUO*« qOK% vKŽ rOOI²�« Z�U½dÐ

¨2.8 wzUÐdNJ�« qO�u²�« ¨8.75Ë 4.76 ¨8.2 ÊU� Âu¹œuB�« “«e?²�« ‰bF� Ê√ ∫Àö?¦�«  UD;« s� w�«u²�« vKŽ WOðü«  U¹u²?�ÔL‡�« X×{Ë√ UN?OKŽ ‰uB(« -

ÊuOK*« w� ¡eł 98Ë 189Ë 15.17 ÊU� ©BOD® ÍuO?(« 5−��Ë_« VKD²?� ¨‰ØT�UJLOK� 26.7 ¨6.6 ¨12.04 ÊU� b¹—uKJ�« Èu?²��Ë ¨dS/m 2.88Ë 1.52

w� ¡eł 104.6Ë 27.2 ¨40 ÊU� ©TSS® W?I�UF�« W?³KB�« œ«u*« e?O?�dð ÆÊuOK*« w� ¡e?ł 265.8Ë 513 ¨174.3 ÊU� ©COD® wzU?OL?OJ�« 5−?��Ë_« VKD²?�Ë

w� w�«u²�« vKŽ Êu?OK*« w� ¡eł 1.73 Ë 0.04 ¨0.04 ¨0.01 ¨0.24 ÊUJ� b¹b(«Ë ”U?×M�« ¨qJOM�« ¨ÂuO�œUJ�« ¨’U?�d�U� WKOI¦?�« d�UMF�« eO�dð U?�√ ÆÊuOK*«

qOK×²�« `{Ë√Ë Æw�«u?²�« vKŽ ÊuOK*« w� ¡eł 3.25Ë 0.55 ¨0.06 ¨0.05 ¨0.01 d�UMF?�« Ác¼ eO�dð ÊU?� WÞu(« WD×?� w�Ë ÆÊbŽ WE�U?×� VFA?�« WD×�

©q� 100ØWOKš 106
™5.3® ÎUO�UŽ ‰«“ U� WÞu(« WD×� s� Wł—U)« ÁUO*« w� WOI³²*« W¹“«d³�« Êu�uI�« U¹dO²JÐ œ«bŽ√ Ê√ włu�u¹d²J³�«

ÆÍd�« ¨w×B�« ·dB�« ÁUO� Â«b�²Ý« …œUŽ≈ ¨…b��_« „dÐ ¡«œ√ rOOIð ∫WOŠU²H*«  ULKJ�«

¨sL?O�« ¨W‡‡?Þu?(«¨Z( W‡‡E�U?×?Ô� 10044 Æ» Æ’ ¨W?Ž«—e�« W?O=K?Ô� ¨Êb?Ž W?F?�U?ł     1

.+967-2-502155  ∫f�UHKð
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Âu¹œu???B�«  U?½u¹√ d¹b???I???²�Ë Æ©APHA, 1992®  Âu???O???ÝU?ðu???³�«

q¹œu� Flame photometer “U?N?ł Â«b?�?²?Ý« - Âu?O?ÝUðu?³�«Ë

Âu???O??ÝUðu???³�«Ë Âu¹œu???B�«  U???×??ýd0 œËe???� Digital jencons
Èu??²??×??� d¹b??I??²�Ë Æ©APHA, 1992® Âu??O??��UJ�«Ë Âu??O??¦??OK�«Ë

s¹uJ²?Ð W?O?L??−?(« …d¹U??F*« Â«b??�?²?Ý« - Âu??O?�M?G*«Ë Âu?O??��UJ�«

p�–Ë Âu??O??�MG*«Ë Âu??O??��UJ�«  U½u?¹√ e?O??�«dð b?¹b?×??²�  «b??I??F*«

ÂËd?�Ëd¹ù« nýU?�Ë 10=pH rEM*« —œU??AM�« ‰uK×??� Â«b?�?²??ÝUÐ

10~pH b?MŽ w?½U?????¦?�«Ë 10~pH b?MŽ ‰Ë_« b??????O??????�??????�Ëd??????O?*«Ë

 «d²½ XH?O{Ô√ b¹—uKJ�« Êu¹√ e?O�dð d¹b?I²�Ë Æ©APHA, 1992®

nýU???� vKŽ W¹u???²??;«  UM?O??F�« qO?�U??×??� v?�≈ W¹—U??O???F�« W??C???H�«

 U½u?ÐdJO???³�« e???O??�d?ð d¹b???Ið -Ë Æ©APHA, 1992®  U???�ËdJ�«

‰uK×?� s� W?CzU?� W?O?L?� W?�U?{SÐ …d?ýU?³*« d?O?ž …d¹U?F*« W?I¹dDÐ

 U½uÐd� v�≈  U½uÐdJO³�« q¹u?×²� Í—UOF�« Âu¹œuB�« b?O��Ë—bO¼

WO?L� W?�U{SÐ p�–Ë Âu¹—U?³�«  U½uÐd� qJý vKŽ U?N³O?Ýdð rŁ s�Ë

b??O?�??�Ë—b?O?¼ s� izU??H�« …d¹U?F??�Ë Âu¹—U??³�« b¹—uK� s?� W?CzU??�

qO�œ œu?łu?Ð Í—U?O?F�« p¹—uK�Ë—b??O?N�« iL?Š WDÝ«u?Ð Âu¹œu?B�«

Total alkalinity W??OKJ�« W?¹b??ŽU?I?�«  —b?�Ë Æ 5?�U??¦?H?�uMO??H�«

qO�œ œułuÐ N 0.02 p¹—uK�Ë—b?ON�« iL?×Ð ¡U*« WMOŽ …d¹U?F0

W¹u?KI?�« »U????�????Š -Ë Æ©Vogel, 1988® w�U?????Iðd????³?�« qO????¦?????O*«

Residual Sodium Carbo- W??O??I??³??²?*« Âu¹œu??B�«  U½u?ÐdJ�

 ∫ WOðü« W�œUF*« w� UL� ©RSC® nate
RSCΩ©CO3+HCO3® ≠ ©Ca

++
+Mg

++
®

∫ WOðü« W�œUF*« w� UL� Âu¹œuB�« “«e²�« W³�½ d¹bIð -Ë    
©Westcot & Ayers, 1985®

Âu????O????�œU?J�«® W?KO?‡I????¦?�«  «e‡?‡‡‡?‡‡?‡‡K?H�« e?‡‡?‡‡‡?‡‡?O????�dð d?¹b‡?‡‡‡?‡‡?‡‡?Ið ]r‡?‡‡?‡‡?‡ðË

‚d?Þ V?�?????????Š ©b?¹b?????????(«Ë ”U?????????×?M?�«Ë q?J?O?M?�«Ë ’U?????????~d?�«Ë

p??�–Ë ©APHA, 1992 Ë Abdullah & Royal, 1974®

Atomic Absorption Í—c�« ’U??B?²??�ô« “U??N?ł Â«b??�?²??ÝUÐ

Spectrophotometer. AAS-perkin, model SP9
PYE UNICAM, UV/Vis Spectrophotometer

Æ Model PU 8800
V�U‡×D?�«Ë Êu�u‡‡‡‡‡‡‡?‡‡‡I�« U¹d?O?²?J³� W¹œb?F�« W?�U?¦?J�« d¹b?Ið -Ë

ÁU???O???L?K� wÝU????O???I�« q?OK×????²�« ‚dD� ÎU????I???³Þ W????�œU???F�« ÁU???O?*« w�

“u????²????�ö?�« ‚d????� W????¾????O?Ð Â«b‡‡?‡‡?‡‡‡?‡‡?�????²????Ý« -Ë Æ©APHA, 1992®

¨ÊËd?š¬Ë WðU??×?ý® Bristol ‰u?²??�¹dÐ W?¾??OÐË ©APHA, 1992®

ÀöŁ qOK×²� jÝu?²L� ZzU²M�« »U�?Š -Ë ¨w�«u²�« vKŽ ©1962
Æ©1980 ¨b]L×Ô�Ë ÍË«d�«® ÁUO*« s�  UMOŽ

W‡‡‡A�UM*«Ë ZzU²M�«
qO??~u??²?�« W??L??O??� Ê√ ©1® ‰Ëb??'« w� …œ—«u?�« ZzU??²M�« d???O??Að

¡U???FM?~Ë VF???A�«  U?D×???� s� W????I???�b???²*« ÁU???O*« w?� wzUÐd???N?J�«

w�«u???²�« v?KŽ ÂØeML???�???O???�¹œ 2.99Ë 1.5 ¨2.8 X½U???� WÞu???(«Ë

WO?Ž«—e�« qO~U;« Íd� ÍbOKI?²�« dOž w�U?{ù« wzU*« —bB*« «c¼

sŽ …—œU?B�« W?OzU*«  U?F¹d?A?²K� ÎU?I?�Ë W?LJ×?�Ë W?LE?²M� W?I¹dDÐ

d??O??žË W¹u??C??F�«  UŁuK?*« œu?łË Ê≈ Y?O??Š ÆW?¾??O??³�« W?¹U??L?Š W?DKÝ

wzUNM�« wzU*« iO?H�« w� WOÐËdJO*«Ë WO?łu�uOÐË—bON�«Ë W¹u?CF�«

—d???³*«Ë Âu???L???N�« b???Š√ qJA?¹ ÍdK� qL???F???²???�*« Final effluent
W???Ý«—œ u¼ W????O�Ë_« W???O1u????I???²�« W???Ý«—b�« Ác?¼ ¡«d???łù w�???O?zd�«

ÀöŁ s� W??I??�b??²?*« W??�œU??F�« ÁU??O*«  U??H??B� W??O??�??O?zd�«  «d??ýR*«

ÆsLO�« w� W�œUF�« ÁUO*« W'UF*  UD×�

qLF�« ‚dÞË œ«u�
∫W?�œU?F�« ÁUO?*« W'U?F* Êb?Ž WE�U?×0 VF?A�« WD×?�   æ

ÁU????O*« s?� Âu¹Ø3Â15000 s� d????¦????�√ WD?;« Ác¼ rK?²????�ð

…b??�??�_«Ë XO??³??¦?²?�« „dÐ w� U??N??²?'U??F??� b??FÐË W??�œU??F�«

dC?š_« Â«e(« —U−?ý√Ë ·öŽ_« qO~U?×� Íd� Âb�?²�ð

Æ©1995 ¨ÍbOMÝ® WM¹b*« ‰uŠ

ÁU?O*« WO?L� —b?Ið ∫ W�œU?F�« ÁUO*« W?'UF* ¡UFM?� WD×�   æ

s� d?¦�QÐ Primary treated ÎU?Oz«b?²Ð« W?'U?F*« W?�œU?F�«

—U???−????ý_« Í— w� …d????ýU???³????� Âb???�????²???�?ð Âu¹Ø3Â 14000
Æ©1999 ¨ÈËU�*«® »u³(«Ë ·öŽ_« qO~U×�Ë

∫ W�œU?F�« ÁUO*« W?'UF* Z( WE�U?×0 WÞu(« W?D×�   æ 

ÁU???O*« s?� Âu¹Ø3Â 11350 s� d????¦???�√ WD;« Ác?¼ rK²????�ð

qO??~U?×?� Íd� W??O½U?¦�« W??�d?³�« s� ÁU??O*« aCðË  W??�œU?F�«

¨b??]L??×??Ô�Ë Ê«d??I??~® U¼d??O??žË »u??³??(«Ë sDI�«Ë ·ö??Ž_«

Æ©2001
 U??~u???×??H�«Ë W??O?zU??O??L???O??�u¹e??O???H�« qO�U???×??²�« X¹d???ł Ô√ b??�Ë

‚dDK?� ÎU?I??�Ë WÞu??(« WD?; W?�œU??F?�« ÁU?O??LK?� W?O??łu�u??OÐËd?JO*«

5−??�??�Ë_« VKD²??� d¹b??Ið -Ë Æ©APHA, 1992® W??O?ÝU??O??I�«

U¼b??Š_ ”U??IÔ¹ YO??Š ÁU??O*« s� 5?²M=O??Ž c??šQÐ BOD5 Íu??O?(«

”U?IÔO?� WO½U?¦�« WM=OF�« U?�√ »«c*« 5−�?�Ë_« eO?�dð Wł—œ …d?ýU³?Ô�

5Ð ‚dH�« q?JA¹Ë ÆÂU¹√ W�L?š bFÐ »«c?ÔL‡�« 5−�?�Ë_« eO?�dð UN�

W???O??L???� W??O?½U??¦?�« WM=O???F�«Ë v�Ë_« W?M=O??F?�« w� 5−???�??�Ë_« e???O???�dð

d¹b??Ið -Ë Æ©APHA, 1992® ÎU¹u??O??Š pK?N??²?�??ÔL?‡�« 5−??�??�_«

W¹u??C?F�« œ«u*« …b??�?�QÐ COD wzU??O?L??OJ�« 5−??�?�Ë_« VKD?²?�

s�Ë ©K2 CrO7® Âu?OÝUðu?³�«  U?�ËdJ¹œ WDÝ«uÐ W¹u?C?F�« dO?žË

W?O?L??� V�?% ¨WJKN??²?�?ÔL‡�« Âu??O?ÝUðu?³�«  U??�ËdJ¹œ W?O?L??� »U?�?Š

Æ©APHA, 1992® W¹u?C?F�« œ«u*« qK?% W?OKL?Ž w� 5−?�?�Ë_«

W??O½uK�« W??I¹dD�UÐ —u??H??�?H�«Ë Í—œU??AM�« 5łËd??²??OM�« d¹b??Ið -Ë

vKŽ nO??H?−??²�«Ë `O??ýd?²�« W??I¹dDÐ TSS W?O?KJ�« W?I�U??F�« œ«u*«Ë

s� W?JK?N???²????�?*« W???O????L?J�« »U????�????×Ð W?¹u???C????F?�« œ«u*«Ë ¨oC 105
w� …b?ŽUB²?ÔL‡�« 5−?��Ë_« WO?L� »U?�ŠË Âu?OÝUðu?³�«  UM−M�dÐ

Êu¹√ e??O??�dð ”U??O??�Ë Æ©APHA, 1992® W¹u??C??F?�« œ«u*« …b??�??�√

113 q¹œu?� pH-meter “U?N??ł Â«b?�?²??ÝUÐ - pH 5łË—b?O?N�«

qO�U?×0 tðd¹U?F?� o³?Ý ÃËœe?� włU?ł“ œËd?²J�UÐ œËe?� Jencons
wzUÐdNJ�« qO~u²�« 5OF²�Ë Æ7=pH Ë 4=pH WOC�UŠ …u�  «–

Jencons 4010 q¹œu� Conductivity meter “UNł qLF²Ý«

b¹—uK� s?� Í—U?O?Ž ‰uK×?0 U?Nðd¹U??F?� o³?Ý qO??~uð W?OK?�Ð œ]Ëe?�

SAR =
Ca

++
+ Mg

++

2

Na
+
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wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

qO???~u???²�«Ë Âu¹œu???B�« “«e???²???�« W???³???�½ qO?K% ZzU???²½ d???O???Að

—Ëd???� l� l�u???²¹ t½√ ©1® ‰Ëb???ł Àö??¦?�«  UD;« w� w?zUÐd??N?J�«

ÁU??O*« `ý— W??ł—œ w?� ÎU??³KÝ dŁR¹ U2 W?Ðd??²�« W¹–U??H½ —u¼b?ð s�e�«

Æ©1999 ¨ÈËU�*«® WÐd²�« qš«œ

w�«u???²?�« vKŽ Àö???¦?�«  UD;« w� b?¹—uKJ?�« e???O???�dð Ê√ U???L???�

tÐ ÕuL�*« b(« ‚uH¹ p�cÐË ‰ØT�UJLOK� 26.7Ë 6.6Ë 12.04
©‰ØT�UJ?L??OK� >3® W??O?ML??O�«  U???H??~«u*« V?�??Š Íd�« ÁU??O???� w�

Æ©1 ‰Ëbł®

—u¼bð v�≈ ÍœR¹ WÐd?²�« w� W?³z«c�« Õö�_« r�«dð Ê√ ·Ëd?F*«Ë

W???O???łU???²½«Ë u/  U???H???~ d?ŁQ???²ð U???L???� ¨W???O???Ž«—e�« w{«—_« `?K9Ë

ÀbŠ b�Ë ¨WðËUH?²�  Uł—bÐ WŠuK*UÐ WHK²<« W?OŽ«—e�« qO~U;«

—U²J¼ØsÞ ©1.0≠0.7® —«b?I0 »u?³?(« qO?~U×?� w� ÎU?{U?H?�½«

Æ©1994 ¨ÍbOÐe�«® …bŠ«Ë …bŠË WŠuK*« Èu²�� ŸUHð—« bMŽ

 U?½uÐd?J�« e??????O?????�d?ð Ê√ ©1® ‰Ëb??????'« w� Z?zU??????²M?�« d??????O?????A?ð

ÁU?O?*« w� Âu?O??�?OM?G*«Ë Âu?O??��UJ�« e??O?�dð s� v?KŽ√  U½uÐdJO??³�«Ë

b??×?²ð Ê√ sJ1 p?�cÐË WÞu?(«Ë ¡U??FM~ w²?D×?� s� W??I?�b??²*«

qŽU?Hð ŸU??Hð—« v�≈ ÍœR¹ b?� U2 Âu?¹œu?B�« l� W?³z«c?�«  U½uÐdJ�«

ÆW¹uKI�« WÐd²�« ’«uš —uNþË ©Soil pH® WÐd²�«

Residual WOI³²� Âu¹œu~  U½uÐdJ� W¹uKI�« »U�Š - b�Ë

11.95Ë 6.43 X?½U??????� YO??????Š ©RSC® Sodium Carbonate
vK?Ž W??'U???F???LK� WÞu???(«Ë ¡U???FM~ w?²D×???� w� ‰ØT�U?JL??O?K�

W�œUF�« ÁUO*« w� W¹uKI�« eO�dð sŽ "U½ «c¼Ë ¨©2 ‰Ëbł® w�«u²�«

¨W¹uKI�« »d??²�« Íd� ÁU?O*« Ác¼ Â«b??�?²?Ý« ÍœU?Hð V?−¹ «c� ÆÂU?)«

 «e??O???�dð vKŽ Íu???²??% ô w²�« »d???²�« w� U??N???�«b??�??²???Ý« sJ1Ë

Ác¼ s?� h^K?�???²?�UÐ Ë√  U?½uÐdJ?O????³�«Ë  U½u?ÐdJ?�« s� W????F????Hðd????�

vKŽ b?ŽU??�ð  U?OzU?O?L??O?� Â«b?�?²??ÝUÐ ÁU?O*« W?'U?F??� bMŽ Õö?�_«

Æ©1999 ¨ÈËU�*«® UN³OÝdð

WI�UF�« W³?KB�« œ«u*« WOL� Ê√ ©1® ‰Ëb'« w� ZzU²?M�« dOAðË

vKŽ Àö?¦�«  UD?;« w� ‰ØÂ«d?−?OKK�104.6Ë 27.2 Ë 40 X½U�

5Ð V?�U???×?D�« œ«b????Ž√ XŠË«d?ð WÞu????(« WD×????� w?�Ë Æw�«u????²�«

 Æq�ØWOKš 
310™65 v�≈ 

310™25
W???'U??F???ÔL‡?�« W??�œU???F�« ÁU???O??L?‡�« Â«b???�??²???Ý« ]Ê√ …—U‡?‡‡‡ýù« —b???&

b‡‡?‡‡‡� ‰ØÂ«d??−?O?KK� 50 sŽ b¹e?ð W‡‡‡‡‡?‡‡I�U??Ž œ«u‡‡‡‡?‡‡‡� vKŽ W?¹u?²??×??ÔL‡�«

Íd�« w?� W????�b???�????²????�?*« VOÐU?½_« w� œ«b????�½« ÀËb????Š v?�≈ Í=œRÔ¹

Æ©Abdel Gawad & Khalifa, 1990®

W?'UF?*« „dÐ w� WOz«u?N�« …b?�?�_« WO?KLŽ ]Ê√ d?�c�UÐ Ôd¹b?'«

Â«b�?²Ý« bMŽË …d?O³?� Wł—bÐ V�U×D?�« dŁUJð v�≈ ÍœRð WŠu?²H*«

WÐd²�«  U�U�� bÝ w� V�U×D�« Ác¼ V³�²ð ÍdK� wzU*« iOH�«

dŁU?J²� W???Lzö??� W???¾???OÐ `³???Bð U??N?]½√ YO???×Ð WÐd???²�« ·d??~ l?M9Ë

TO??Nð w?�U??²�UÐË W??N¹dJ?�« `z«Ëd�« ÀU??F??³½«Ë  «d??A??(«Ë  UÐËd?JO*«

Ê«dI?~® W¾O³K?� W½=uJÔL‡�« d~UMF�« v�≈ ÷«d�_« ‰U?I²½ô ·ËdE�«

Æ©2001 ¨b]L×Ô�Ë

w� wI³²*« ÍdO²J³�« ÀuK²�« Ê√ ©1® ‰Ëb'« w� ZzU²M�« dOAð

W�U?¦J�« X½U� Y?OŠ ÎUO�U?Ž ‰«“ U� ÍdK� Âb?�²?�*« wzUNM�« i?OH�«

™5.3Ë q� 100ØWOKš 
510 ™3 W¹“«d³�« Êu�uI�« U¹dO²J³� W¹œbF�«

Æw�«u?²�« vKŽ WÞu(«Ë V?FA�« w²D×?� w� q� 100ØWOKš 
610

VF?A�« w²D×?� w� W~U?šË ÎUO?³?�½ WO�U?Ž  «e?O�d?²�« Ác¼ d?³²?FðË

 UH?~«u*« V�Š UNÐ Õu?L�*« œËb(« “ËU?−²ð r� U?NMJ�Ë WÞu(«Ë

0.7 s� w¼Ë ©1993 ¨W?¾?O³�« W?¹UL?Š fK−?�® W?OML?O�« W?OÝU?O?I�«

7.82 ¨18.25 ÊU� Âu¹œu?B�« eO?�dð Ê≈ UL� ÆÂØeML?O�?O�¹œ 3 v�«

p�cÐ u¼Ë Àö¦�«  UD;« w� w�«u²�« vKŽ ‰ØT�UJLOK� 14.43Ë

Æ©WHO, 1979® WO�Ëb�«  U?H~«u*« w� tÐ ÕuL�*« b?(« “ËU&

ÎU?O?³?�½ iH?�M*« e?O?�d²�« Ë√ Âu?¹œuB?K� ÎUO?³?�½ w�U?F�« e?O?�d?²�« ]Ê≈

Íd�« ÁUO� `ý— WŽdÝ ‰bF� s� qKI¹ ¡U*« Ë√ WÐd²�« w� ÂuO��UJK�

w�UJ�« ¡U*« »d�ð sJL*« dOž s� qF−¹ Íc�« ÈbLK� WÐd²�« qš«œ

¨ÈËU????�*«® ÃU????²½ù« v?KŽ ÎU????³K?Ý dŁR?¹ U2  U¹d?�« 5Ð  U????³M?�« Íd�

Æ©1999

¡U?FM�Ë Êb?Ž  UD×?� s?� W?I?�b?²*« w×?B�« ·d?B�« ÁU?O?� ’«u?š Æ1 ‰Ëb?ł

Èb??� rO?O??I??²� W?O?�Ëb�«Ë W?OK?;«  U?H??�«u*« l� W½—U??I*UÐ WÞu??(«Ë

ÍdK� UN²OŠö�

 «dýR*«…bŠu�«

qO~u²�«

E.C wÐdNJ�«

“«e²�« W³�½

Âu¹œuB�«

SAR

pH

b¹«—uKJ�«

 U½uÐdJ�«

 U½uÐdJO³�«

W³KB�« œ«u*«

WI�UF�«

W¹uCÔF�« …]œU*«

ÂuO��UJ�«

ÂuO�OMG*«

Âu¹œuB�«

U¹dO²JÐ

Êu�uI�«

W¹“«d³�«

V�U×D�«

U¹dO²JÐ

öO½u*U��«

dS/m

-

-

meq/1

meq/1

meq/1

ppm

%

meq/1

meq/1

meq/1

cells/100

ml

cells/ml

cells/

100ml

WD×�

VFA�«

WE�U×�

©1® ÊbŽ

2.8

8

8.7

12.04

-

-

40

-

3.86

5.82

18.25

5
10x3

-
4
10x5

WD×�

¡UFM�

©2®

1.5

4.8

8.2

6.6

1.44

10.39

27.2

0.24

2.98

2.42

7.83

-

-

-

WD×�

WÞu(«

¿

 ©3 ®

2.9

8.75

8.4

26.7

1.8

10.16

104.6

0.68

3.25

2.77

14.43

6
10x5.3

3
10x65-25

-

 UH�«u*«

WOÝUOI�«

WOMLO�«

©4®

3-0.7

20-0

8.4-6.5

Í— 10>

 w×DÝ

Í— 3>

 jOIM²�UÐ

-

8.5-1.5

-

-

-
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>9 w×DÝ
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“«e²�«

jOIM²�UÐ
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Âu¹œuB�«

1000
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oz«b(«

ØWOKš 200

q� 100

Íd�

qO~U;«

-

-

WHO

(5)

-

-

9-6

-

-

-

15>

-

-

12.5>

3>

2.2

100ØWOKš

q�

-

-

¨W¾O³�« W?¹ULŠ fK−� ≠4 ©2001® b]L×?Ô�Ë Ê«dI~ ≠3 ©1999® ÍËU�*« ≠2 ©1995® ÍbOMÝ  ≠1

ÆWHO  ©1979® ≠5 ©1993®
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ÂuO?�œUJ�« eO�«dð U?�√ Æ WÞu(«Ë ¡UFM~Ë VF?A�«  UD; wzUNM�«

s� v?KŽ√ X½U???� WÞu???(« WD; w?zU???NM�« iO???H�« w?� ”U??×?M�«Ë

W??O�Ëb�«Ë W??OML??O�« W??O??ÝU??O??I�«  U??H??~«u*« w� tÐ Õu??L??�*« b??(«

V³Ý œuF¹ b�Ë ©1993 ¨W¾O³�« W?¹ULŠ fK−�Ë WHO, 1979®

W??×?�UJ* „d??³�« Ác¼ ‘— w� W??�b??�?²??�?ÔL?‡�«  «b?O??³?ÔL?‡�« v�≈ p�–

iO??� w� ”U?×M?�« d?BMŽ e??O?�dð p?�c?�Ë ÆU¹—ö*« ÷u??FÐ …d??A?Š

WOÝU?OI�«  UH~«u*« w� tÐ Õu?L�*« b(« ‚u� ÊU� ¡U?FM~ WD×�

ÆWO�Ëb�«  UH~«u*« w� tÐ ÕuL�*« b(« “ËU−²¹ r� tMJ� WOMLO�«

WOL� W�U?{≈ sJ1 ÁUO*« Ác¼ W'UF* t½√ ©1999® ÈËU�*« d�–

s¹uJð vK?Ž U¼—ËbÐ qL?F?²?Ý w²�« Âu?O?ÝUðu?³�«  U?²¹d?³?� s?� WKOK�

b?łËË Æt³?OÝdð r²?OÝ p�cÐË ¡U*« w� W?³z«– dO?ž WO?ÝU×½  U?³�d?�

Î«b?ł W??C?H?�?M*« e?O?�«d??²�« Ê√ ©Cowan & Johnson, 1984®

Adverse impact —U?{ d?OŁQð U?N� sJ¹ r� W?KO?I?¦�«  «eKH�« s�

 UD×� w� Biological treatment WOłu�uO³�« W'UF*« vKŽ

ÆWOIM²�«

Èu²�� dOŁQð Epstein and Chaney ©1978®  g�U½ UL�

 U³M�« vKŽ ÍdK� W�b�²�*« ÁUO*« w� tÐ ÕuL�*« WKOI¦�«  «eKH�«

iF?Ð s� W??C???H??�?MÔL‡�«  U?¹u??²???�??ÔL?‡�« ]Ê√ s� ržd?�UÐË Æ WÐd???²�«Ë

W?F??Hðd*«  U¹u??²?�*« Ê√ ô≈  UðU??³MK� W?F??�U½ Elements d?~UMF�«

 UðU??³MK� Lethal W?²??O2Ë Toxic W??�U?Ý `?³?Bð Ê√ s?JLÔ¹ U??NM�

W¹u????²???;« qO???~U???;« ‰ËU?Mð Ê≈ Æ©Camp & Mckee, 1980®

r�«dð v�≈ ÍœR¹ U?0— …]d?L?²?�?Ô� Ì…—u?BÐ Pollutants  UŁuK*« vKŽ

Ê«uO?(«Ë ÊU�½ù« r�ł U¹ö?š qš«œ W�U��« W?OzUOL?OJ�« d~UMF�«

d~UMF�« Ác?NÐ rL�²�« Ë√ WO?{d� ÷«dŽ√ —u?Nþ tMŽ Z²M¹ b� U2

Æ©2002 ¨Ê«dI~Ë Mara & Cairncross, 1987® WOzUOLOJ�«

qO????~U????;« Ê√ ©Abdel Gawad & Khalifa, 1990® d???�–Ë

 «eKHK� U?N?~U?B?²�« w� n?K²�ð W?'U?F*« ÁU?O*UÐ W¹Ëd*« W?O?Ž«—e�«

‰u?B?×?� s� ”U?×M�«Ë qJOM?�«Ë ’U?~d�«Ë Âu?O?�œUJ�U?� WKO?I?¦�«

 U¹u?²?�?0 W?OðU?³M�« W??−?�½_«Ë ¡«e?ł_« w� r�«d?²?ð b?�Ë d?š¬ v�≈

ÆWHK²�Ô�

d?¦?�√ Ë√ W??�dÐ W?�U?{≈ Ê√ Mara & Cairncross, 1987 d?O?A¹Ë

W¹œbF�« W�U¦J�« iOH�²� ÎU¹—Ëd{ ÊuJ¹ Ê√ sJ1 qIB�« „dÐ s�

Æq� 100ØWOKš 1000 s� q�√ v�≈ W¹“«d³�« Êu�uI�« U¹dO²J³�

VKD²?� Èu²?�� ÷UH?�½« v�≈ ©2® ‰Ëb'« w� Z?zU²M�« d?OAð

wzU??O??L??OJ�« 5?−??�?�_« V?KD²??�Ë BOD5 Íu??O??(« 5−??�??�Ë_«

WÞu?(«Ë ¡UFM~ w²D×?� l� W½—U?I*UÐ VFA�« WD×?� w� COD
WD×?� w� tÐ ‰u?L?F*« W¹u½U?¦�« W'U?F*« ÂUE½ v�≈ p�– Èe?F¹ b?�Ë

t� sJ¹ r� Biodegradation Íu?O?(« Âb?N�« Ê√ Ëb?³¹Ë ¨ VF?A�«

ÆÁUO*« w� W³z«c�«Ë W?I�UF�« W¹uCF�« œ«u*« s� hK�?²K� ·U� dOŁQð

w� WÐu??C?F�«  U½u?JLK� W�«“ù« W?³??�½ Ê√ ©Fikri, 1992® d?O??A¹Ë

v�≈ p�– ÈeFÔ¹ b�Ë %78 X½U� CODË BOD5 w� WK¦L²*« ÁUO*«

UL� ¨W�œUF�« ÁUO*« W'UF* adopted UNÐ ‰uLF*« WOMI²�« WI¹dD�«

ÆÎUO�UŽ ÊuJ¹ b� W'UF*«  UD×� v�≈ œd¹ Íc�« ÍuCF�« qL(« Ê√

5łËd??²?M�« e??O??�dð ŸU???Hð—« v�≈ ©2® ‰Ëb??ł w� Z?zU??²M�« d???O??Að

¡U???FM?~ w²D×???� l?� W½—U???I*UÐ V?F???A�« WD?×???� w� —u???H???�???H�«Ë

Ê√ ©Wanielista & Eckenfelder, 1978® d?OA¹Ë ¨WÞu?(«Ë

W�«“≈ v�≈ ÍœRð WŠu²H*« …b��_« „dÐ ÂUEMÐ W�œUF�« ÁUO*« W'UF�

W??OKL??Ž v�≈ p�c|e??F¹ b??�Ë %20 “ËU??−??²ð ô W?³??�M?Ð  U?H??Ýu??H�«

Æ„d³�« Ác¼ w� Nitrification Wðd²M�«

l� Áb?ł«uð bMŽË V�U?×DK?� wz«cž —b?B?L?� —u?H?Ýu?H�« qL?F¹

0.3® WKOK?�  «e?O?�d??²Ð u�Ë Âu?O??�MG*«Ë Âu??O?ÝUðu??³�«Ë 5łËd?²??OM�«

Eu- wz«c??G�« ¡«d?Łù« W??OKL??Ž ÀËb??Š v�≈ ÍœR¹ ©Êu??O?K*« w� ¡e??ł

W?O?zU?�  UðU??³½Ë V�U?×Þ s� W??O?(« WK?²J�« …œU¹“Ë trophication
5−?�??�Ë_« WJKN?²??�?� qK×??²�UÐ √b?³ðË VÝd??²ð U?Nðu?� b?MŽ w²�«Ë

ô qK% WOKLŽ v�≈ WOz«uN�« qK×²�« WOKLŽ »öI½«Ë ¡U*« w� »«c*«

VO??Ýd?²�« W?I?¹dÞ Âb?�??²?�ð ÁU??O*« s� —u?H??Ýu?H�« W�«“ùË ÆW??Oz«u¼

Âu?????O½u*_«  U?????²¹d?????³?????�Ë Âu????O?????��U?J�« b?????O????�?????�Ë—b????O?¼ WD?Ý«uÐ

Æ©Waniclista  & Eckenfelder, 1978®

ÊœU??F??�  U¹u??²??�??� Ê√ ©3® ‰Ëb??'« w� …œ—«u�« Z?zU??²M�« d??O??Að

wzU*« i?O??H�« w� W??C??H??�M?� X½U??� b¹b??(«Ë qJO?M�«Ë ’U??~d�«

wN�œË nzUD�«Ë w³þuÐ√  U]D×?� l� W½—UIÔL‡�UÐ WÞu?(«Ë ¡UFM�Ë ÊbŽ WE�U?×Ô� VFA�« w� w=×?B�« ·dB�«  U]D×� s� o=�b?²ÔL‡�« wzU*« iOH�« W½—U?IÔ� Æ2 ‰Ëbł

ÍdK� UN²OŠö� Èb� rOOI²� U−¹—Ë

 «dýR*«…bŠu�«

pH

E.C wÐdNJ�« qO~u²�«
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Appraisal of the Performance of Oxidation Pond Systems for Treated
Sewage Water Reuse in Irrigation

Abdel Hamid S. Saqran 1

Summary
This work discusses the results of analysing wastewater, used for irrigation, flowing from three treatment plants utilizing

oxidation pond system. The work focused on the performance of Al-Hawtah plant in treating wastewater. The assessment
program consists of waste water analysis and the final effluent used for irrigation in order to determine the efficiency of the
various steps of treatment and to compare the results with the local and international standards.

The results obtained showed that the average of sodium absorption ratio, electrical conductivity and chloride concentra-
tion were (8.2, 4.76 and 8.75), (2.8, 1.52 and 2.88 ds/m) and (12.05, 6.6 and 26.7 mg/L) in the final effluent of AL-Shab
(Aden), Sana a and Al-Hawtah treatment plants, respectively. The level of the biochemical oxygen demand, chemical oxy-
gen demand and total suspend solids (mg/L) were (15.7, 189 and 98), (174.3, 513 and 265.8) and (40, 27, 2 and 104.6 mg/L)
in the three plants, respectively. 

Concentration of the various heavey metals such as lead, cadmium, nickel, copper and iron were (0.24, 0.01, 0.04, 0.04,
1.73) and (0.1, 0.05, 0.06, 0.55, 3.25) in AL-Shab ( Aden ) and Al-Hawta plants, respectively. 

The residual count of faecal coliform bacteria in the final effluent was (5.3x106 cells/100 ml) indicating the inefficiency
of the current treatment. 


