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نھدي ھذا البحث إلى قلب تفجر بالإیمان وملا الدنیا بالحب و الحنان

إلى الحب الصادق

در الدافئلصإلى نبع الحنان و ا

إلى لمعة العیون الصادقة

أمي

أبي... إلى من أردت النجاح لأجلھ ووعدتھ أن أكون فكنت 

إخوتي... إلى من أتنفس بنور وجوھھم 

أساتذتي... إلى من فجر بركان العلم بداخلي 

أصدقائي... إلى من تعجز الكلمات عن وصفھم 

وطني... إلى من عشقت ترابھ و تنفست رحیقھ 

طیور الحریة في سجون الاحتلال ... رمز صمودنا إلى 

إلى أرواح الشھداء و الجرحى 

إلى كل من مد ید العون و المساعدة في إنجاز ھذا العمل
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الشكر و التقدیر
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الحمد والشكر الله أولا وأخیرا الذي أعاننا ومنحنا القوة و العزم على دراستنا 

ا العمل المتواضع رغم التحدیات والصعوبات التي الجامعیة و على إنجاز ھذ

.واجھتنا

كما نتقدم بجزیل الشكر لجامعتنا جامعة بولیتكنك فلسطین وكلیة الھندسة 

.والتكنولوجیا ودائرة الھندسة المدنیة و المعماریة

ونخص بالشكر و التقدیر الدكتورة وفاء الحسن المشرفة على المشروع على 

.لذان منحتھما لنا فلھا منا كل الإمتنان و التقدیر و المحبةالإرشاد و التوجیھ ال

و وللن ننسى أن نشكر كلا من المھندس نائل قفیشة والمھندس خالد برادعیة 

على ما قدموه لنا من نصح وإرشاد في سبیل انجاز ھذا المھندس وائل عوض االله 

.العمل

ت و معلومات لإنجاز لنا من مخططاتھونتقدم بالشكر لبلدیة خاراس على ما قدم

.ھذا العمل

فریق البحث

اعادة تأھیل قطاع الصرف الصحي في بلدة خاراس
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SYSTEM FOR KHARAS TOWN

Prepared by:

Amal Atia Iman heeh

Supervisor By:

Dr. Wafa Hassn

Palestine suffers, like other countries in the world from the problem of drainage of
waste, which has a negative impact on the environment with its different elements,
water, air, soil, human ....etc, but we have noted recently that the wastewater projects
have been taken in the application space, after the raising of the awareness towards
Palestinian society for environmental disasters resulting from the faulty drainage of
wastewater. As most of the villages in Palestine rely on cesspits for wastewater
discharge, where non treated waste is leaked and mixed with groundwater which
influence directly on the quality of ground water. As a result increases the scarcity of
available water resources in Palestine. In spite of the few projects of this kind, but it
is a positive and effective step.

Several typical projects were done in a number of Palestinian countries to be a role
model in all the surrounding areas. One of these was Kharas area, which has designed
a sewer system ended with a treatment plant. The project has been proven its
efficiency for 4 years, but for certain reasons, it stopped work. This led to major
problems related to the network and the environment.

Kharas considered as apart of the Palestinian environment and for our care to save
this environment, we have decided to take Kharas as case study .where we will
rehabilitate the sewerage network and treatment plant. Our study will take into
account population growth and the rate of consumption of water for the next 25 years,
in a line with commercial, architectural and industrial development in the area.

This design will include all areas within Kharas town and will be based on gravity
system to reduce the cost of excavation and construction. Project will also include the
rehabilitation of the treatment plant and transfer it to a new site away from residential
areas and in line with the network.
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Material Commonly Used Values of n

Concrete 0.013 and 0.015

Vitrified clay 0.013 and 0.015

Cast iron 0.013 and 0.015

Brick 0.015 and 0.017

Corrugated metal pipe 0.022 and 0.025

Asbestos cement 0.013 and 0.015

Earthen channels 0.025 and 0.003

PVC 0.011
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150 6 0.006

200 8 0.004
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310 12 0.0022
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)١.٤ (SEWER CAD)B.1.1(

(B.1.2)تي:

٢م١م

 =35 m

 =14plha

14)(24*60*60) = 0.0129*100 *80%( =Unit sewage

 =23.82 ha

 =23.82 ha

Q average = cumulative sewered area * unit sewage

=23.82*0.0129=0.308l/s

Pf=1.5 + (2.5/√q) =1.5 + (2.5/√.308)  = 4

Q maximum = Q average * Pf =0.308l/s * 4 = 1.24l/s

Infiltration = 10% of Q average = 10% * 0.308 = 0.03 l/s

Total flow = Q maximum + Infiltration = 1.24l/s + 0.03 l/s = 1.27 l/s

Ground elevation for manhole # 1=560  m , and for manhole # 2 = 556.23 m

Structure diameter for manholes = 1.2 m

Flow velocity  =0.44 m/s

A )()B(.
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خاراسبلدةفيالعادمةالمیاهمعالجةمحطة: الدراسیةالحالة

المعالجةمحطةحجم٦.١

المعالجةمحطةمكونات٢.٦
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٨٠

الفصل  السادس 

محطة معالجة المیاه العادمة في بلدة خاراس : الحالة الدراسیة 

المعالجةمحطةحجم٦.١

الكليالموقع،منزل٣٠٠لخدمةمصممة،یوم/  ٣م١٢٠تساويالمعالجةلمحطةالتصمیمیةالسعة
.٢م١٠٦٣المبنیة المحطةمساحةوتشكل،بسیاجومحاطدونمین مساحةیغطيللمحطة

المعالجةمحطةمكونات٢.٦

.)١.٦(الشكلفيموضحھوكمامراحل٦منتتكونالعادمةالمیاهمعالجةمحطة

)  ١.٦(شكل

خاراس–العادمةالمیاهمعالجةلمحطةالعامالمخطط

A: Bar screen

B: Sand and grit removal channel

C: Anaerobic treatment stage
using UASB

D (D1,D2): Aerobic treatment
stageusing Wetlands

E: Effluent Storage Tank

F: Sludge drying bed
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٨١

)٢.٦(شكل 

خاراس–محطة  معالجة المیاه العادمة 

)Bar rack screen(المصفاة .١

.سم٢من أعلىبأقطارالمختلفة من المخلفات الصلبة الأنواعمثل تستخدم لحجز المواد الخشنة،  

(..............)شكل 

صورة للمصفاة ) ٣.٦(شكل 
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٨٢

)Sand and grit removal channel(الرمال والحصى لإزالةقناة.٢

تنظف یدویا عن طریق استبدال الشبكة البلاستیكیة المتحركة أنالرمل والحصى ویجب لإزالةتستخدم 
.یوضح مقطع عرضي للقناة )٤.٦(شكل ال.الموجودة داخل جسم القناة 

)٤.٦(شكل 

الرمل والحصىإزالةمقطع عرضي لقناة 

UASBمرحلة المعالجة اللاھوائیة  باستخدام مفاعل . ٣

، تدخل )٦.٦(والشكل )٥.٦(، انظر الشكل )م٤*م ٤(م ولھ سطح مربع مساحتھ٤عبارة عن خزان بعمق 
. التي توزع التدفق بكمیات متساویة ،أنش٤عمودیة بقطر PVCنابیبأ٤الخزان عن طریق قاعإلىالمیاه 

-Vوتغادر المیاه الخزان عن طریق قناة  notch.  یوم ١.٣٣وقت الاحتفاظ الھیدرولیكي داخل الخزان ھو
separatorتم تجھیز المفاعل مع .سعة  التدفق القصوىیوم عند ٠.٦٧وبناء على  كمیة التدفق الحالیة ،

Gas-Liquid-Solid (GLS)الفولاذ المحمي ، ینخفض ألواحمصنوع من ،٥٠مائل بدرجةGLS داخل
الذي یوجھ المیاه الى deflectorیوجد  GLSأسفل.الأعلىمن ارتفاع المفاعل ١/٣منأكثرالماء لیشغل 

GLS تغلق قناة .من الفولاذ المحمي أیضاومصنوعV-notch المفاعل بأعلىبواسطة الحواجز الموجودة.

UASBصورة لمسقط ) ٥.٦(شكل 



محطة المعالجةسادسالالفصل

٨٣

)٦.٦(شكل

UASBلمفاعل مخطط 

-Vتغادر المیاه قناة أنبعد  notchأنابیب٤یوجد . من خلال منھل مغلقنمرPVC للتمكین من أنش٤بقطر
المفاعل مزود بنظام جمع الغاز الذي یسمح بجمع وتخزین كل الغازات . الحمأة من خلال مضخة غاطسة إزالة

بیبوأناتغذیة الحمأة أنابیبیظھر ) ٦.٦(الشكل .الناتجة من المفاعل وھذا یحدث من خلال مسار بغیر عودة 
.الغاز 

:للمدخل والمخرج لنظام المعالجة اللاھوائیة CODقیم 

)١.٦(جدول 

UASBخواص  المیاه الداخلة والخارجة من نظام المعالجة اللاھوائیة باستخدام مفاعل 

Parameter In Out  %removal
COD (mg/L) 2200 550 75%

الرطبة الأراضيمعالجة ھوائیة باستخدام . ٤

ویزرع مع نباتات القصب التي تمتص الأرضالتدفق تحت سطح الرطبة من خلا ل الأراضيتحدید تمی
ھذه المرحلة تتضمن بحیرات مطلیة  القاعدة والجوانب  بمادة البولي اثلیلن عالي الكثافة . النتروجین والفوسفات

HDPE) ( مختلقة  من الحصى ، أحجامتتضمن الأراضيھذه .الجوفیةتسرب متوقع للمیاه أيالذي یمنع
ھذه ، السطحمع نباتا ت القصب المزروعة ع . في القاع الأكبربینما وضع على السطح٠منھا يالأصغر

من خلال تطویر بعض الجذور. متر من ارتفاع عمود الماء٠.٥لعمق النباتات تعمل على تھویة الجزء العلوي 
.ھوائیة  سم وھذا یجعل المعالجة ٦٠إلى
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٨٤

عملیة تبدأمونیا الغنیة بالأUASBتدخل المیاه المتدفقة من أنالیبیوكیمائیة ھي النترجة ،ومجرد التفاعلات 
:ءا على المعادلة التالیة النترجة  بنا

  34 NONH ………………………………………………………………      (4-1)

تعتمد على نزعبالأساسالتفاعلات اللاھوائیة في الطبقة السفلى من عمود الماء وھي تبدأفي نفس الوقت 
.روجینالنت

 gNNO 23 
 ………………………………………………………………….  (4-2)

.في ھذه الوحدة من محطة المعالجة  ھما جزء مھم من دورة النتروجین ھذان التفاعلان

الاحتفاظوقت. الھواء- الماءواجھةفيالحشراتتربیةإمكانیةیقمعالأرضسطحتحتتدفقنمط
تدفقالظروفلأقصىیوم٦.٨٣منأنھحینفيیوم ١٣.٦٥ھوالحاليالتدفقلظروفالھیدرولیكي

.متر١ھوالماءعمودعمقأنحینفيدونم١یقربماالرطبةالأراضيمساحة. ةالتصمیمی

:الأتيھوائیة في الجدول لاوتظھر خصائص المیاه الداخلة والخارجة من خزان المعالجة ال

ھوائیةلاالالمعالجةخزانمنوالخارجةالداخلةالمیاهخصائص)٢.٦(جدول 

مسقط افقي للاراضي الرطبة ) ٧.٦(شكل 

Influent

Effluent



محطة المعالجةسادسالالفصل

٨٥

المیاه المعالجة خزان. ٥

في،السائلةالنفایاتاستخدامإعادةلتسھیل) 2HP(بمضخةومزود . ٣م٨٠السعة التخزینیة للخزان  ھي 
إلىالأرضیةةالجاذبیتحت تأثیر بحیث ینزل ،یمتلئأنبعد الخزانسطحمنالماءفیضیالطبیعيالوضع

.كم على طول الوادي ١.٢تدفق صرف مدفون یمتد ل أنبوبواد من خلال 

سریر تجفیف الحمأه . ٦

تستنزف المیاه من القاع وبشكل یومي یمكن إنھا، الأعلىباتجاه الأسفلتنخفض من بأحجامیحتوي على حصى 
حیث الرطبةالأراضيإلىتنقلالمیاه التي تنجم عن عملیة تصفیة الحمأة. من الحمأة الرطبة ٣م٢تعالج أن

الحمأة المجففة المكشوطة یتم التخلص منھا في مكب النفایات الذي یعالج النفایات أما. تتلقى المعالجة ھناك 
.الصلبة



لسابع

تشملها١.٧

٢.٧

٣.٧

٤.٧



اعادة تصمیم محطة المعالجةالفصل السابع  

٨٦

تشملها١.٧

) ،
:) حتة 

P0=52133 person

P=52133e^(.0335*30)=142422.5219=142430 person

Design pop =142430 person

Q AVG= 142430*112/1000 = 15952.16 = 15955 m3/d

Average hourly dry whether flow = 15955/24=664.791 m3 / d

٢.٧

١.٢.٧

- =0.6 m/s

- =2.5

-)Q (

Q=15955/12*2.5=3323.96m3/s

Q=3323.66/3600 = 0.9233 m3/s



اعادة تصمیم محطة المعالجةالفصل السابع  

٨٧

- :

A=Q/Vh ………… (7.1)

A = 0.9223/0.6 = 1.54 m2

 =1m

 =1.54 m

) : ١.٧(شكل 

٢.٢.٧

-٣٠

-=1.5 cm

- =3 cm



اعادة تصمیم محطة المعالجةالفصل السابع  

٨٨

- =3 cm

-2cm

-:

w  = (X * Wb)) + ( (X-1) * CD)+ 4 ………..(7.2)

:

X =

Wb =

CD =

W =

154= ((X*1.5) + (X-1)*3)+4

X=34

-:

Ac=Q/Vh*sin30 / (fa(fc-1)

Fc= 0

Fa=1.5/4.5 = 0.33

 :

1.54= 0.9223/Vh *0.5/0.33 = 0.9 m/s

.



اعادة تصمیم محطة المعالجةالفصل السابع  

٨٩

) :٢.٧(شكل 

٣.٢.٧

-:

- =0.3 m/s

1.5= معامل 

:ل

Q=Q average /12*1.5 ………… (7.3)

= 15955/12*1.5= 1994.4 m3/h

Q= 1994.4 /3600 = 0.554 m3/s

-:

A=Q/V =0.554/0.3 = 1.85 m2

-:

  =1.85m

 =1m

-  =40m3/m2/h

40= 1994.4/A surface

A surface= 50 m2



اعادة تصمیم محطة المعالجةالفصل السابع  

٩٠

-

V= 50*1 = 50 m3

-

L= 50/1.85 =27 m

-

v =V/Q 0.554/50 = 0.011 m/s

٠.٢

-:

HRT= Q/V ………… (7.4)

= 50/1944.4 =0.025h = 1.5 min

٤.٢.٧

6/C/year
٣ .:

1.623 m3/day =584.58 m3/ year =L142430*6

.٣٥كل 

٢٧0.5m0.4 m.

قناتي ، 
.



اعادة تصمیم محطة المعالجةالفصل السابع  

٩١

) :٣.٧(شكل 

٣.٧

١.٣.٧UASB)(

-
.

-١٨–٦
.

-١.٥
.

:ي

-)Q = (١٥٩٥٥٣ /

-BOD =٦٨٢.٦ /

- =١.٥



اعادة تصمیم محطة المعالجةالفصل السابع  

٩٢

-Q average *1.5/12

Q= 15955*1.5/12 = 1994.4 m3 /h

HRTBOD٦% = ٧٠ )
٢٠-١٤(

ساعة /١.٥= -

HRT = V/ Q

 =١١٩٦٦.٢٥٣= ٦*١٩٩٤.٤

V= 1994.4 *6 = 11966.25 m3

 =5 m

-

A required = 11966.25/5 = 2394 m2

٢٤٠٠٢

BOD =٧٠%

١٠UASB١٦١٥٥.

BOD

X= (1-0.7) *628.6 = 204.78 mg /l



اعادة تصمیم محطة المعالجةالفصل السابع  

٩٣

٤.٧

١.٤.٧

٢
% ١بميل ٢٠١*٥٠

.

٢.٤.٧)Sludge Drying Beds(

١ %

Q= 664.791 m3 / d

 =0.01 * 664.791 =6.647 m3/d

١٠

:

V= 66.47 m3

 =0.2 m

A= 66.47 / 0.2 =332.35 m2

٣١٢٠٢١٠١٢

 .٥ %
:هيجمالي

A= 120*3 = 360 m2 *1.05 =380 m2



اعادة تصمیم محطة المعالجةالفصل السابع  

٩٤

٣.٤.٧

لتسهيل بمضخة
.

٥.٧

ي، 
.بالإضافة ، 

على ، 
:كالآتي

 =120 m2

UASB =2500 m2

 =500 m2

 =2000 m2

 =5120 m2

١.٤

 =5120*1.4 =7200 m2

90 m * 80m



١.٨

٢.٨

٣.٨

ة٤.٨

٥.٨





اعادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة الفصل الثامن 

٩٥

ةلج

 ."

".

.

ثاني 

.

١.٨

•.

•.

•
.

•.



اعادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة الفصل الثامن 

٩٦

•.

•.

•.

•.

•.

•

٢.٨

:

 .

 .

 .

. فى

 .

.فى

 .



اعادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة الفصل الثامن 

٩٧

١.٢.٨

.

 .

 .

 .

 .

 .

٢.٢.٨

 .

:يلى 



اعادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة الفصل الثامن 

٩٨

-
 .

.

 .

 .

 :

 .

 .

 .

.

 .

 .

.

: مزایا استخدام میاه الصرف الصحى المعالجة فى الزراعة 



اعادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة الفصل الثامن 

٩٩

 :

 : .

 :
 .

 .

 :pH

.

 :
 :

 .

 :

 .
 .

 :.

 :
 .

٣.٨

•)(



اعادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة الفصل الثامن 

١٠٠

•
.

• :
.

•

•

•

•

•)(

تقبليه٤.٨

•
 .

:مثل

:قصي•
 .

مثل: •
.



اعادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة الفصل الثامن 

١٠١

٥.٨

١.
 .

٢.

٣.

٤ .

ي . ٥
.

على ..٦

٧.
.

 .



اعادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة الفصل الثامن 

١٠٢

٩ . /

.



١.٩

٢.٩





لتاسع 

١٠٢

١.٩

.عليها 

علـى  ب

٢٥ .

:

بحاجة . ١

. ،

.

٧٢٣٦. ٢ .

 .٣.٣٢٪.

٣ .100 L/C80%

.

٤ ..



لتاسع 

١٠٣

٣٣. ٥.

٣٠٠–٢٠٠. ٦.

٧ .

drop manhole.

) ٥–١.٥( فيلعلى.٨

.لتقليل

.. ك.٩

٢.٩

 ، .
، ي 

:

١ -
UASB

٢ -
.

.لة 

:

١ - .



لتاسع 

١٠٤

٧٠- ٢ % ،
.

لا ة- ٣
. ة

 .
ى- ٤

UASB ،

.

 ،
 .

.

لتشم
.

:

٣٠٠- ١
بالإضافة. /  ١٢٠٣

١٤٢) ، ، حته ، ( 
١٥٠٠٠٣ /.

مناسبة٢- ٢
مستقبليا فيها. 

لال. 
 .



لتاسع 

١٠٥

٣ -

 .
لأجل

 ،

.



Aــــــــــ



Bــــــــــ



Cــــــــــ

BILL OF QUANTITY



Dــــــــــ





–D

١٣١



–D

١٣٢

a

In specific cases, local epidemiological, sociocultural and environmental factors
should be taken into account and the guidelines modified accordingly.

b

Ascaris and Trichuris species and hookworms; the guideline limit is also
intended to protect against risks from parasitic protozoa.

c

During the irrigation season (if the wastewater is treated in WSP or WSTR
which have been designed to achieve these egg numbers, then routine effluent
quality

monitoring is not required.(

d

During the irrigation season (faecal coliform counts should preferably be done
weekly, but at least monthly.(

e

A more stringent guideline limit (4200 faecal coliforms/100 ml) is appropriate for
public lawns, such as hotel lawns, with which the public may come into direct
contact.

f

This guideline limit can be increased to 41 egg/l if (i) conditions are hot and dry
and surface irrigation is not used or (ii) if wastewater treatment is supplemented

with anthelmintic chemotherapy campaigns in areas of wastewater reuse.

g

In the case of fruit trees, irrigation should stop two weeks before fruit is picked,
and no fruit should be picked off the ground. Spray/sprinkler irrigation should
not be used.



–CBILL OF QUANTITY

١٢٧

BILL OF QUANTITY

BILL OF QUANTITY FOR THE PROPOSED WASTEWATER

COLLECTION SYSTEM

No. EXCAVATION
UNI

T
QTY

UNIT

PRICE

TOTAL

PRICE

$ C $ C

A1

Excavation of pipes trench in

all kind of soil for one pipe

diameter 8 inch depth and

disposing of the debris and

the top soil unsuitable for

backfill outside  the site

LM 6774.1

A2

Excavation of pipes trench in

all kind of soil for one pipe

diameter 10 inch depth and

disposing of the debris and

the top soil unsuitable for

backfill outside  the site

LM 243.5

A3

Excavation of pipes trench in

all kind of soil for one pipe

diameter 12 inch depth and

disposing of the debris and

the top soil unsuitable for

backfill outside  the site

LM 615



–CBILL OF QUANTITY

١٢٨

Sub-Total

B PIPE WORK

B1
Supplying, storing and

installing of UPVC
LM 7632.6

Sub-Total

C

PIPE BEDDING AND

BACKFILLING

Dimension and material

C1

Supplying and embedment of

sand for one pipe diameter 8

inch, depth up to 1.00 meter

and disposing of the debris and

the top soil unsuitable for

backfill outside the site.

LM 6774.1

C2

Supplying and embedment of

sand for one pipe diameter 10

inch, depth up to 1.00 meter

and disposing of the debris and

the top soil unsuitable for

backfill outside the site.

LM 243.5

C3

Supplying and embedment of

sand for one pipe diameter 12

inch, depth up to 1.00 meter

and disposing of the debris and

the top soil unsuitable for

backfill outside the site.

LM 615



–CBILL OF QUANTITY

١٢٩

Sub-Total

D
MANHOLES, Details

according to the drawing

D1

Supplying and installing of

precasted manhole including

excavation pipe connection,

epoxytar coating, 25-ton cast

iron cover and backfill, size

1200mm, depth up to 1.00m.

NR 215

D2

Supplying and installing of

precasted manhole including

excavation pipe connection,

epoxytar coating, 25-ton cast

iron cover and backfill, size

1000mm, depth up to 2.5m.

NR 3

Sub-Total

E Concrete Surround

E1

Suppying and installing of

reinforced concrete (B 200)

protection concrete

encasement for sewer pipe.

LM 7632.6

Sub-Total

F
Air And Water  Leakage

Test



–CBILL OF QUANTITY

١٣٠

F1

Air leakage test for sewer pipe

lines 8,10 and 12 inch

according to specifications,

including for all temporary

works.

LM 7632.6

F2

Water leakage tests for

manholes, depth up to 1.00

meter according to

specifications.

NR 215

F3

Water leakage test for

manholes , depth up to 2.5

meter according to

specification

NR 3

Sub-Total

G Survey work

G1

Topographical  survey required

for  shop drawings and as built

DWGS using absoluet Elev.

And coordinate system

LM 7632.6



١٠٤

المصادر والمراجع

١٩٨٨(.  ١ " ( "
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.

) " ٢٠٠٤(صحة،. ٣
 "

3. Hammer, Mark J. (1977), ''Water and Wastewater  Technology'', John Wiley

and sons, INC., U.S.A.

4. Mc Ghee, Terence J. (1991), ''Water Supply and Sewage", Sixth Edition, Mc

Ghee- Hill International Edition, U.S.A.

5. Palestinian Bureau of Statistics (1999), "Locality Type Booklet: Population,

Housing, and Establishment Census", Statistical Reports Series, Ramallah, West

Bank, Palestine.

6. Qasim, Syed R. (1985), "Wastewater treatment plants planning, Design, and

operation". The University of Texas at Arlington, U.S.A.

7. Viessman, Warren.JR. and Hammer, Mark J. (1985)," Water Supply and

Pollution Control', Fourth Edition, Harper and Row, Publishers, Inc., New York,

U.S.A.

8. Metcalf & Eddy . (1991), "Wastewater Engineering: Treatmant , Disposal ,
and Reuse" , 3rd Edition, Mc Graw – Hill Co.

9. Operation of Municipal Wastewater Treatment Plants Water Pollution
Control Federation , USA , 1994 .

10. Wael Awadallah , "Sewage Treatment by a UASB-Wetlands System for A
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11. Shihwu Sung, Ph.D., PE (2008) , "Anaerobic Water Treatment Technologies" ,
Department of Civil, Construction & Environmental engineering Iowa State
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