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 ������"�� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
 	�� � ��� ,�-�� %���� ��	 ��������
 ��  ����� 
���� ��	�.��	 ��/$��	 �� �(� �� 
���
���	 ��0 
�1���	 ��	���	 ���
 
�2�� !
" ����	 	-� ���� %
�1���	 ��	���	 �� 3�$ �� �(� 4�$�*� �� 5/

��0 
�1���	 ��	���	 
��$� +�(�	 ���� �� 

'����	 �(� �� 
�����	 
���
���	 
�6� �$� ��� %
��(��	 
�1���	 ��	���	 
��$� +�7� ��(�	 ���� 
���*�  +�(�	

 ��(�	 �7�	�8� 	 ���"9���� �

�:��	 �-� ��� �� +�28��	 �� .  
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 *����� ��	
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" ����	 ���"	� 
"	���	 ��	�� %=��	� 
�1���	 ��	���	 ��	�� &�$��� !
 %��	�>	 �?(� 	�@�(�A	� 
��*�	 
1�*�
� =�����	 ��7��	 �"� ���� %

 
����*�	 
"	���	� 
�-0>	 
�/$�� %@	����	 B
���  C����	 �	���	 -�8�	�)FAO(% 
 ����1 ��	 F*�� 
�(8: &?�����&�$����	 5���� G.  

  
����	 +�7�  
 	�� !�9 ���� %����#�� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ����

�7$� �����	% 
�28$��	 �����	 �	�8� 	 ���"9 
���� �	��9 !�9 ����	 +�7� ��� 
 ��0 
�1���	 ��	���	 �� ������"�� ��(�	 +�(�	 ���� �� 

'����	� 
�"�$�	

	 ���2�	 �  �� 4� ��� � �� ���� ��� %�(� �� 
�7��	 
���
���	 ��� 
�1���
 &�#��� ��	�.��	 C�����	 
 	��� ����	 ���	 ��� %�(� �� �
#�	� F�*�	
 ��$� %
�
*2�	� 
����(��	 �7���H� %�(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*�
 
�����	 &��	�8� G	 !
" @���	 @����� %��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &���� ��

 
���>	 �	��9� %)��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� !
" 
������	 
�1���	� 
���(�HG	
�(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� 	 .  

  
���
����� �
����� : %)��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� %
���
�� ��0 
�1�� ��	��

=�	��(�	 ��7/�	 %
���:�	 &���.�	 %
���*��	 &�#�� .  
  

������� :  
        I�#� %�7�	���� 
 	���	 
���� 
�����	 �-� 5��$��    %&�<$����	 !
" 5�(��	

     ������	 �(�$" 
���*� �� 
��8� ��	 ���� >	�.     
�"	���	 
����	�� A	 +�7�
             
<"	���	 ��#H �� 

��: 
�"����	� 
���(�H	 
�7$ I���� �� 
��� ��	  
���
�
      �<� �<�2�	 �� ��
� �	�� ��	� C�� �	 ��$�	 I���� !
" ����H 
"	���	 �� ����"��

  G� =�(��	 +���	             J<
� �<H �(� �� �"	���	 #�:$�	 �� ��
��*�	 ��" �� ��� 
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K,M               ��#��	 ���*� ��� %�(� �� 

��*�	 ����	 B�8 �� ���� �� =� 
� $ ���
� 
    ���� =-�	 �����	 ��#��	 �����"�� 
����	 �� 
���(�HG	 &�"�#��	 ��� �� �"	���	

      �� ��	 �	�8� G	 ���*� 	-�� %�	����	� �� $N� @	-.�	       �<� 
<�"	���	 ��	�<�
� �	
              ����
� ��?7� 	 &�"�#��	 ���� �� 
"	���	 ��#H �� ��� G� %
����	 &�������� 

        ��$ 
�"	���	 ��	�>	 
�� � &.
� ��� %�(�O,P       J<
�� �<�� %�	�� ���
� 
    ��$ 
���(���	 
�� ��	QR    �	�� ���
� )        
<��*�	 
<1�*�
� =�<����	 ��<7��	

 @�(�A	 ���� %@�(�A	� %=�$ �	STST.(  
  

    !
" 
����	 ���*��   
�1���	 ��	���	 ���	� 
�����	         ��<�� �<� �<�� &<.
�
  5������)Q  (  ��$US,SK  � ���
�M   ��"STST  %      &
'��  
���
�� ���� ��	�� �7$�
 ���� ��        ��<��� %V���(�	� �����	� =�	��	 �� 
���*�	 
�����	 �����	� %5�$�	 �7$

   ��$ &
�: %��#�A	� 5�� �	 WR,M          
<*��� �" ���� �� =� %�*�� ��� ���
�
 �	 B��8�  ��	���	  
�1��        
���
���	 ��0 
�1���	 ��	���	 &���  5�����	 �� %
�����	

           ����	 ���� 4�
��� %�"	���	 +�(�	 ����� %��(�	 +�(�	 ���� �� 

'����	�
��$� QP,O      
� $�� %�*�� ��� ���
�QU,Q %  �	 

�� ��  ��	���	  
�1����	 
���
 ��"STST.  

  
 ����)�( : �����	 ��	����" �(� �� 
��8� ��	� 
�����	  STST ���
� �M.  

  
������� "
�� �#���  ������� #�$ "
�� �#���  

 #%&

��&��  
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��'��  
#
��(�  

 )�* +#*

,�
-�  

 .������ /�
	


)	�#0�� +#*��  

 "
�� �����  

#�1��  
)�
��2�  

KK,K QT,K Q,M K,Q O,MK T,K US,SK 

WR,K% QS,U% Q,W% W,S% QQ,P% T,W% QTT 

#�*��� :1�*�
� =�����	 ��7��	
 %!$�'�	 @���	 
�1���	 &	@�(�N� 
��$ �	 ��:$�	 %@�(�A	� 
��*�	 
 �H� C��� %
H�#�	� 
�1���	 �����	RQYSSMT %STSQ 3 %SO.   
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��4�1�� ���5���:  
�*��� ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� 	 ���"9  
"	���	 �7����*� �*�  ��7� 	���

 �� 47�	�� =-�	 �1���	 ��2�	 
7�	���(�� �  ��	��� 
�1���	 ��	���	 

H 5/
��� �	 ��� 	-�� % �7����*� �*� ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� 	 ���"9 ��� �*�

 ���*�� &�� � ��*�� &	- �7$9 
(�8� 
 	���	 I�� � ���	 
�7��	 &�"�����	
��	 �� ���� !�9 Z����&G[� ��	 !
" 
���A	 
 	���	 5����� %&� 	� :  

Y   ��� !
" &��# ���	 &	��#��	 �� ����(�	 +�(�	 ����
���*��	 .  
Y  �7$� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� ���� C����	 +�(�	 ���� ��� �� ��.  
Y  ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &���� � �� ��.  
Y   ��	 )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� ��� �� ������� ��8�.  
Y  )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� G =��(�HG	 ������	 �� ��.  
  

 !��� ��� 

�:��	 �-� 5� �� ,��:� �� 4((8� �� ���� 5� !
" ��� 	-��
 ���� �9 ��� ������	 	-� 
�'���	 
H���	 �-� )��*�� %������	 	-� �� �����

 
��$� �� ��� � �� ���� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ]�(�� %
�1���	 �(� ��	��
���2� 	 ��� �7$� 3
8��	 �� G�� 
�1���	 �$��	�� �� 	@�� . ����	 

�:� 5'��� ���

 ��� �	 �	�"� �� ���� ��	 ������	 C� �(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
��� ����� ��
������	 �� 
���" 
� $ !
" �71	���G 
1���	 ��
� �� �� �� %�7*� ^#�8�	 5��*��	� �

F	��>	 �� ��'�
� 
�� ��	 )Gaballa and Mohsen, 2000, p. 2.(  
  

��1
��� �
��#���:  
�(  ��'�#6� ��1
� �
��#� :  

 
�1���	 ��	���	 �� ���� 
��(��	 &�*����	 &����� &�$��� ��"�H �� ������
 ��	��� 
$������� ����	�.��	 ��'����	 V�� 
 	����� 
����>	 �7� &$�� 
���
���	 �����	
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���7�  

 �7����� �� �0��	 !
" )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �� 

'����	 
���
���	 ��0
 %�(� �� �1���	 ��*�	 

�:� 5� �� ��� � �� ���� ����
� ��(�� 
���(�HG	


 	���	 ����� &���$� ���	 
��	�.��	  &� 	���	 ���.  
Y   
 	����
  �
" ���� �$����"  )STQU(% �	�$*� " ������	 ��	�.��	 Y 


���$��	 
/���� ���� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#��� �1���	 " &���$�
 
/����� ��(�	 +�(�	 
���*� &�#��� ��	�.��	 C�����	 
 	���	
 
���*��	 &�#�� �@�2� ������ %��(�	 +�(�	 
���*� &���� �� %
���$��	

/$�� 
��(�	� 
�1���	 ��	�N� 
���	�� 9 C��� %������ ��(�	 +�(�	 
��
������.  

Y   
 	�����	��9 ���� ��� � % B$�� �
" ���	��9 ��")STQU(% �	�$*� 
" �������� �7�	�8� 	 ���"9 
�$���9� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� &�2(	��

=��	 F	�0� �� "���� 
 	���	 & ��(�	 +�(�	 ���� !
" @���	 #�
 � 
���	� &�2(	��
� �7��2(	�� I��#� V��� �� �7�
" 3�($��	 
���:�A	 �

=��	 ���� &�2(	��� ����*� �`:� 
�����	 &�1�7�	� &��/$��	 5�H . ���
 &���� � !�9 5�(��	 
�$���9 �7�
" 5(����	 )1��$�	� &� 	���	 &�2 �


���*��	 &���� �� �@�2��.  
Y   ��" V���	 ��" ���� 
 	��)STQU(% �	�$*� " =��(�HG	� �$����	 5a
���	

"�$#(G	 &���.
��

���(�HG	 ���	�.��	 �� 
 	�� �(� ��  " 
��� 
 	��
���$� &	�� �	 
$��� 
��0& 	 
 	���	�����"�$#(G	 &���.
� ��	�.��	 C� %


������� ��� 
� 
��8� ��	 
���*��	 ��(�	 +�<(�	 ��< =� ��&���.�	 
"�$#(G	�� %
������	� =��(�HG	 ������	 � @�:$9 �� �1 &���.�	
"�$#(G	�"�$#(G	 &���.�	 
��� 
 	��� %
� 
 +�*��	� &	�� �	 
$��� ��

#�� �� ��'[��	 5�	�*�	 !
"���(�H	 F	�*� 	 !�9 
���A�� %�7$� &�
 
$���� 
�"�$#(G	 &���.�	&	�� �	.  
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���8�  

�(  ��'�#6� #�$ ��1
� �
��#� :  
Y  
 	�� Eman Salem El-Batran, 2020)(% 	���	 &���$�  ����*�	 C���	 


 5�(�� Z��$9� 
�� �� ��	�.��	 C�����	 
 	�� %�������	 5�(�� Z��$A
 �������	 Z��$9 
$����� %&�/�����	 V�� � !
"� �(� �� �������	
 Z��$6� 
�
�"�� A	 
/���� �� %)��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� !
" V����	

4$	 
 	���	 &����� 
�-" ����� 
"�����	 �������	 !
" ����"G	 ���� 
 
�"�$� �'`�� G Z��$A	 �9 ��� �������	 Z��$9 �� )��*��	 +�(�	 ����

�����	 .  
Y   
"	���	� 
�-0>	 
�/$� 
 	��)STQR( ���� 4$	 !�9 &��:� ���	� %

	 ��(�	 +�(�	 ���� ��8�  �7��	�9� 
��(�	 �#�8��	 �$��� ��b 5�:�
�" �� �7
���� ���� 4$6� %
�1���	� ��(� !�9 @ 
�1���	 ��	��
���2�.  

Y   
�#" ���� &��H)STQM(% ��0 ����
� �	�� ��	� ��c	 �	�8� G	 
 	��� 
 ��	�� ����� ���� 4$	 
 	���	 &��� %
�"�$(�	 &���.�	 
��H9 �� 
���
���	
 ���� ���	 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �� 5'��� ����
� 

��� 
�1��

�7�	�8� 	 .  
Y  � 	�� ��:�� )�	��� 
������	 &� �� �	 !
" &��� 
��	�.� ��0 V�8� &

 �*$�( &� 	���	 �-� )1��$ �"� �� �7���#� 
�$���9� 
"	���	 �� =��	 ����
 I���� ��8� ��� 
�1?��	 
�"	���	 &� �� �	 
*����� -�2$�� � � �� �	���	

7$�� %�(� �� 
�	�� ��	 
�"	���	 
��$��	 
����	�� 9 +	��� �*  
 	�� �
��($ !�� )STSQ( ���� ��* �	 
 	��� %)STST.(  

  

9�1�� +��:;:    
 !�9 ����	 +�7�
 	�� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� % �7�	�8� 	 
�$���9�

 �����	 ���(� �� ������"�� %
���
���	 ��0���

�:� ��� �� +�28��	 �� �"� �  
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� ���� ����� ����
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	� � �� �                         � ."# $�%&  

���<�  

	�$ �	 �� ����� CH����	� �(� �� �1���	 ��*�	 %
�����	 & �$�� !�9 ���� 
����
��*��	 ��(�	 +�(�	)   %�����	 ���$ 
7�	�� �� �� �*2$ ����#� �$�� ���
��

��(�	 +�(�	 ���� �	�8� 	 ���"9 �� 
�1���	� 
���(�HG	 
���>	 �	��9  %
���*��	
� ���$"	 ��*���8� �7��2� ��(� !�9 @�" �� �7
���� ���� 4$6� ��b 5�:�  

%����
� �!�9 
'����	 !* �
�����	 #��$�	 
���*� 5?8 �� +	��>	 �-� I����  :  
Q.  
�� $�	 �7����� ��#�� �(� �� )��*��	  ��(�	 +�(�	 ���� 
��� ��#�.  
S.   ���� 
���*� &�#�� �� 5�� ��	�.��	 C����
� 
�$����	 ��*�>	 
 	��

� � !
"� ���
HA	 V�� ��	 !
" 
���*��	 ��(�	 +�(�	&�/�����	 V� .  
M.   !
" +�*��	 +�(�	 
���*� &���� ���	�.��	 �7*����� ��(�	.  
P.   �(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� 
2
�8��	 &��	�8� G	 
 	��

�!
" +�H��	 ��(�	 +�(�	 ���� &��	�8� 	 4�	�� ���	 &?�:��	 ��� 
 )��*��	�7
��� �� .   

  

�
&
�1�� #�
*�� ���#��� =#�:  
��"	 
 	���	 &�����(�$" 
 	��� +�(�� � ���(� �� ���*�	 !
" 

 ���:$� &	@�(�9 �7$� &�$����	�7��� ���:$��	 ��0 V�8��:  
Q.  ��(�	 +�(�	� 
��$�	 �����	 &	@�(�A 
��$ �	 ��:$�	  �" ����(�	 %

@�(�A	� 
��*�	 
1�*�
� =�����	 ��7��	.  
S.   ��	���	� =��	 @�(�A 
��$ �	 ��:$�	 =�����	 ��7��	 �" ����(�	 %
�1���	

@�(�A	� 
��*�	 
1�*�
�.   
M.  1�*�
� =�����	 ��7��	 �" ���(�	 %
�1���	 &	@�(�N� =�$ �	 ������	
 

@�(�A	� 
��*�	 .  
P.  @	����	 B
�� 3�8�	 �:" �$�'�	 �	�(A	 %�	���	 -�8�	� �"� ���� %

&���
*���� �(� +(��.  
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K.  G 
�$	��� &	���� 
��*�	 ��	�A	 �� 5�� %���:$��	 ��0 &�$����	 ��"�H 5���� 
 
*����	 ��c	 � ���	� &���
*�
� 
������	 ��	�A	� %
����	� F�>	 
�"�$�
 ��	��� 
*����	 ���:�
� 
������	 ��	�A	 %
1���	 ��1: ��7� %
1���	 ��	���

�(8:�	 &?�����	 F*� @	��9� %��	�>	 �?(� 	� 
"	���	 F*�� 


 	���	 ������ 
�
*���	 �(�$*�	 F*� !
" +�*�
� ����1 ��	.  

W.   5��� �� 
��� �	 &� 	���	� �����	 F*� )1��$� &�$��� ���� 
���*�

�1�� ��'b �� 4�
" ����� ��� %
���(�HG	 4������ ��(�	 +�(�	.  

  

���#��� ?��
�;� ,:
&�:   
�"�����	 )7$��	 !
" 
 	���	 ���*� Topical Approach  +�(�	 ���� ��

���
HA	 )7$��	� %��	�.��	 �7*����� 
2
�8��	 ���(�$"� )��*��	 ��(�	 
Regional Approach�(�	 ���� 
 	��� ��7� =-�	  ��#9 �� )��*��	 ��(�	 +

%���
H9  ���"	 �������	 ���� >	 �� ���*�	 �	�8� �� 
�1�(�A	 
���*��	 !
" 
	 �� � �7$� 
����	 %&�# ����C������	 � ����	 �H��	 #����	 5��*� % %�� ���

 %+?�8G	 5��*� %# ����	 �" +	��$G	�� %&�#���	 5�.:� 
� $ 
���*� 
)1��$�	 Z	�8� 	� 
 	���	 &�"���� 5�
���	 )1��$ !
" ����	 ���"	 ��� %

�$����	 5��:>	� #1	�8
� ��	��������	.   

  

!�"
� #�� $ �%&���:  
&.
���$ 
�1���	 ��	���	 �� �(� &������	  QQP � ���
�M 5�����	 �� ���$  


���
���	 �����	 �� �(� ��	�� 

�� J
� ��$ WT� ���
� M I�� ,�$� �� ,�- !$*� %
��$� ���� 4�
7� � ��� 
���
���	 �����	 �� �(� ��	�� ��� KP� ���
� M% ���*�� 

?8 �� �����	 �� �7�������	 �  �� �(� �"	���	 +�(�	 ���� �	�8� 	 ���"9 5
��$� ���� ��� �����	� =�	���� 
�����	 �����	 �� ST� ���
� M 
������	 
� $�	� %
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���@�  

 ��$� ������	MP� ���
� M5�(���� 
�1	-0 &���$� 5�: �� Z��8�	 �� ������ �  
 
�
��) %=��	� 
�1���	 ��	���	 ��	��STQW3 % P.(  

  

'()* A ������ ��+,
	� � �-��./ 
� 01 ������  :  
              4<���$� ���*� I
.� 4�: ��/$ 4$� !
" �(� �� 
�1���	 ��	���	 ��/$ +$(�
            �<"	���	 C ���	 &��
#�� 
��
�� %
���
���	 ��0 
�1���	 ��	���	 �	�8� 	 ���"9 !
"

    ��	�� �?(� 	� ���>	QKT : STT          �<" ����	 �� ��G ��� %���$  �	�� +�� 
 �� ���(�              �	�8�< 	 �<� C ���	 5?8 �� ,�-� %5�$�	 �7$ ���� ��0 
����� 
�1

            �7����*� �*� ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� 	 ���"9 �7$�� 
���
���	 ��0 �����	 ��	��
             &	@	��A	 ��  ����0� %
��*�	 
�(�	� 
1���	 
�?  C� I2�� 
��( ����*�� ����

   ��	�� ���� ���	ST,K� ���
� M ��" !�� STST)   %=�<�	� 
�1���	 ��	���	 ��	��
STQW 3 % P.(    5����	 ]���)S (         ��<#� � 
<���
���	 ��0 �����	 
��� ��#�

 �� 
�� $�	 �7����� �� ���2�	 5?8 �(�STTT  !�9STST.  
  

 ����)� ( :�(� �� 
���
�� ��0 
�1���	 ��	���	 ��#�  
 �� ���2���STTT !�9 STST )���
� �M(.  

  

.
-�� 
 +#*���*�� )

,�
-��� 

��� ����
� #�$ "

 ������� 
% 

 )�
���� .B#��

C1
����� 

STTT T,O K,P QW,U YY 

STTK Q,Q W,M QR,W QSS 

STQT Q,M QT,K QS,M QQU 

STQK Q,M QM,Q O,O QTT 

STST K,QM QP,O MP.S PRT 

#�*���:1�*�
� =�����	 ��7��	 
%@�(�A	� 
��*�	  �1���	 &	@�(�A 
��$ �	 ��:$�	%
  
H�2�� �	�"�
 ���2
�)STTTYSTST(.  
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 ������ ���#�1 ��1�)� (���
��� =E
����  :  

�Y   �� 5'���� 
�"�$�	 
�28$� ���� !�� 
���
���	 ��0 �����	 ��	�� �����
 4�
��� %)��*��	 �"	���	 +�(�	 ����� %)��*��	 ��(�	 +�(�	 ����

 �� ����	 ����K,P���
�  �M&
�: % R,O % 

�� �� �� 
�1���	 ��	���	
��" �(� STTT!�9 % QP,O� ���
� M ��" STST ����H ����� 
���� 

O,K� ���
� M 
� $� &�	� =� %QRK % ����� # ���� %���2�	 ,
� ��
 ����HPRK� ���
� M 
� $� &���  �� �*� �7����� &�	� ��� %���$  
QU,Q % ��" �(� �� 
�1���	 ��	���	 ��STST.  

�Y  
��� ����� �� )��*��	 �"	���	 +�(�	 ���� T,O���
�  �M 
� $� %
QW,U % ��" �(� �� 
���
���	 ��0 
�1���	 ��	���	 

�� ��STTT %
 !�9K,QM� ���
� M ��" STST ����H ����� 
���� P,S� ���
� M =� %

 
� $� &�	�PRT % ����H ����� # ���� %���2�	 ,
� ��QWK ���
� 
�M��� &�	� ��� %���$   �� 
� $� &���  �� �*� �7��QW,U % ��"

STTT !�9 %MP,S % �(� �� 
���
���	 ��0 
�1���	 ��	���	 

�� ��
 ��"STST . +�(�	 ����� 
*������	 
� ����	 ��H�>	 B���� ]��	

 �� ���2�	 5?8 �(� �� )��*��	 �"	���	STTT  !�9STST �� ��� 
5������ ���� )S (��� 
��� �� ������	 �� ��*��	 ��(�	 +�(�	 �

 ���2�	 &
�  ��� ���2�	 ,
� �� 
��� �� ��� �� �(� �� �7�	�8� 	
 ��STQK !�9 STST ��0 �����	 
��� �� ������	 &G�*� !
"� 

��� 
���
���	 
� $� �7���� &�	� KR % ��"STST ��*� 
$������� %
STQK �� ���2�	 �� 
1�#� ������	 &G�*� &$�� 5�����	 �� %STTK 
 !�9STQT V�*�� �� ��� %QU %���2�	 ,
� 5?8  .  
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�����  

'��$�2 A ��
��� 3-4� 
�  ����� 5�+6��	
� �
	
� ������.7
� �8,��&)  :   
�*���(�	 +�(�	 ���� + "Sewage treatment " �7$� �
" 
���*�	 �����	 ��

�:� �7� %�� $A	 58�� 
���$ �7��1	�� �7
�: &��.� ���	 �����	 
���$�	 �����	 5

������	 ]��(��	� C$�(��	� &���:�	� 
�$� �	 &�*����	 �� . �����	 ,
� �����

 ���d	 �	�8� 	 => 
���( ��0 �7
*�� ���	 ��� �	� �1	�:�	 �� ���*��� 
���(�
� %I?#A	 �
" ��	��OO %���� �� ��(�	 +�(�	 ���� �� % #���Q % ��

�
( &?��) �*  �7� =��:��	% STTR % 3PSM.(   

  
+�" ��� )McKenzie (��(�	 +�(�	 ����   
���$�	 
���*�	 �����	 �7$`�

 5'� V����	 &�  [��	 �� ���$��	 �	�8� G	 �� @	�  �:��	 &�2
8� ��
I��$2�	 !�� �� C$�(��	� &���:�	 . �� ���*��� 
���(� �����	 ,
� �����

> 
���( ��0 �7
*�� ���	 ��� �	� �1	�:�	I?#A	 �
" ���d	 �	�8� 	 = 
)McKenzie, 2005, p. 27 .( �� 
"���� ��" ��(�	 +�(�	 ���� 5�$ ����

 C��� ���� ���	 
�"�� C���� &�#�� �� �7*����� �����	 5�$ =����� ����$�
 
���*� 
#�� ��9 ����$>	 �� =�8� ��� �7���# 5��� � !�� �����	 �� $�


� �1��	 �����	.  
  

 �'`��� %&�'�
��	 �� ���*�	 �
" �71	���G 	�/$ ��(�	 +�(�	 ����� 
1���	
 ��9 =�[� �:��� 5�:� �7� �� $A	 F�*�� 
1���	 �� 
���*�	 �����	 ,
� �����


1��>	� F	��>	 �� ���*
� C 	� ��:�$	 . ���� �	�8� 	 ���"9 ���*� ��������
�/$ 
1�� �
" /�2��	 �� �7$� F�.�	 ��(�	 +�(�	 ���2��	 ,�- �*� ��`� �' 
2

 �� 	-�� %����0� &	�����	 C�$(�� =��	 �� �7�	�8� 	 5'� �7�	�8� 	 I�# ��

'����	 
�/$>	 ���� 5/ �� ���� .5����	� )M ( ��	�.��	 C�����	 ]���

 
���*� &�#�����(�	 +�(�	 ����
�
��	 �7���H� .  
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 ����)�(  :*� &�#�� �	�"> ��	�.��	 C�����	 ���� 
���  
 ��" 
�
*2�	� 
����(��	 �7���H� ��(�	 +�(�	STST.    

  
#�*���:   

   %��(�	 +�(�	� 
��$�	 �����	 &	@�(�A 
��$ �	 ��:$�	 %@�(�A	� 
��*�	 
1�*�
� =�����	 ��7��	  C���
 �H�RQYSQQQQ % ��$��STSQ) �����	 �� � �� 
��1��	 � $�	(.  

��
*��	 �"� ���� %@	����	 B
��%�	���	 	-�8�	� &� %�:"� �$�'�	 �	�(A	 %&���
*���� �(� +(� STSQ .  
 
#��
� 
�
*2�	 
H�#�	 # ��� = 
/������� 
���*��	 �����	 ���÷
/������� &�#���	 ��" 

��   

 5�.:��	 
� $ =
#��
� 
�
*2�	 
H�#�	 ÷ 
#��
� 
����(��	 
H�#�	 × QTT  



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

�����  

  
  
  

    
 ��5)�( : �	�.��	 C�����	 
���*� &�#�� �	�"> �  

 ��" �7
�.:� 
� $� ��(�	 +�(�	 ����STST.  
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 ������ ���#�1)� ( ��5���)� (���
��� =E
���� ��1� :  
 &�	�� �� �(�� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �	�"MOQ 
#�� 

 ��"STQK!�9  PKK ��" 
#�� STST ����H ����� 
� $� %QW,P% # ���� %
 J
� V�$  �����M,M .%  

Q.      J
� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �� 5�
H ��0 ��" !
" �(� ���*�
�7����9 PKK    �7$� %
#�� PSQ        �<� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� 

           
� $� %��(�	 +�(�	� ��:�	 ����� 
�����	 
��:
�  
*��� �(�OS,K %
           �� �:�$� ��� %�(� �� ��(�	 +�(�	 
���*� &�#�� �	�"� 

�� �� 

     ���� ��� %&�/�����	 C���MP          &�<*�����	 
<1�� 
<*���  
���*� 
#�� 
   
� $� %
�$	��*�	R,K%  �� ����� % QP  !<� 
/����:    %
�H�<:�	 
</����  

%
���$��	�    %������	� %
���$� A	� %#����� %������	�    &�/���� �� B�� �	�
   %�����	 
/����� %=����	 4���	   %+��  �$�� %��$��	�    �� ���2�	� &�/����

          =�	��	 
/����� %��
*�	 �(� &�/���� �� �	� � 
/����� %!# ��	 �(�
   �����	� V���(�	 &�/���� �� ���>	 ����	� �����	)   =�<����	 ��<7��	

 %@�(�A	� 
��*�	 
1�*�
�STST 3 %PS .(  
S.           ���
HA	 V�� ��	 !
" ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �	�"� C���� :

  �	�"� 

�� J
�          ��$ �(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� PKK 
   ��" 
#��STST   �7$� %MTS        �<� &
�: %=����	 4���	 &�/����� 
#��

            J
� 5�����	 �� %��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �	�"� �'
' �" ����
      ��$ !# ��	 �(� ��
H9 ��($RS    
� $� %
#�� QK,U %   �	�"� �� 

��
     +�(�	 ���� 
���*� &�#��        �(� ��
H9 ��($ J
� ��� %�(� �� ��(�	

  ��
*�	PS             ��<�� 
<���*� &�<#�� �	�<"� �:" �� ���� ��� =� %
#�� 
   �(� �� ��(�	 +�(�	 .        V���<(�	 &�</���� ��($ J
� 5�����	 ��

   ��$ �����	�MO    
� $� %
#�� U,K %       +�<(�	 ��<�� &�#�� 

�� ��
)��*��	 ��(�	.  
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&�/�����	:     5����	 
 	��� ���� )M (        +�<(�	 ��<�� 
<���*� &�#�� ��

             �<� &��<2�� ���	�"� ���� &�/�����	 C��� �� ����� �(� �� ��(�	
        
�
7H��	 
/���� ��($ J
� ��� %V�8> 
/����PO     J
� 5�����	 �� %
#�� 

  �� 
/���� ��($    #�� ���	� 
#�� ���#� �  .      
</���� ��<��� ,�-<��
           ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �	�"� ��� �� &�/�����	 
��� 
�
7H��	
            %�(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �	�"� �:" �� �'�� 5�:��

     ��$� 
�H�:�	 
/���� �7�
�PQ    
� $� %
#�� O%      �<� 
���.�	 
/���� �' %
  $� ���'�	 ������	 ��MR 
� $� %
#�� U,Q%     �<� ��<����	 
</���� �<' %

    ��$� C�	��	 ������	MM    
� $�� 
#�� R,M%      %#���� 
/���� �� 5� �7�
� %
      
� $� B��8�	 ������	 �� ���2�	�K,O  % �7$� 5��       ��<($ J<
� ,�-<�� %

    ��$ !��>	 B�8�	 ��	���	 &�/���� SQP    
� $� %
#�� PR %   
<
�� ��
� 
���*� &�#�� �	�"��(� �� ��(�	 +�(�	 ���.  

P.              �<� ��<(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#��� 
����(��	 
H�#�	 

�� &.
�
   ��$ �(�QKTOQ  � +��M �����    ���<H # ���� % KKU   � +<�� M   �<���� 


#��
�    
�
*2�	 
H�#�	 &.
� ��$�� % QSQTM,W  � +�� M    ���H # ���� %����� 
PPU  � +�� M      :� 
� $ &.
� ,�-�� %
#��
� �����    ���� 
���*� &�#�� 5�.

  ��$ ��(�	 +�(�	 UM,S %        &�#���	 �-� F*� �� !�9 ,�- C��� �H�
           !�9 Z���� �8>	 F*��	� %�(��	 @	��9 &H� 5�.:�
� ��7���	 &�� &$��
              ,<
� 
H�#� �1�� 5�#*� �� �� � ��� 
$��(� ��7�� 
��� �� �� 
$��(

&�#���	.  
K.      5����	 �� /�?�)M (  �.:� 
� $ ��2��	     ��(�	 +�(�	 
���*� &�#�� 5

    ��*�	 �7# ��� �")UM,S (%        %��<���	� %����<��	 �<� &�/���� &  �� 
          &�</���� �<� 
�
�"�� A	 
/����� %
�����	 &�/�����	 �� B�� �	�
          &�� %��
*�	 �(� &�/���� �� �	� �� �(H>	 
/����� %=����	 4���	
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     ��$ & �	 &�/�����	 �-�KR      �� ,�- !$*� %
#�� QS,K %   &�<#�� ��
 �" �7
�.:� 
� $ ����  #�� �(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� UM,S% %

            �<� &G�<*� !
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�
�"�� A	� B�� �	 
/���� �� 5� &
� �
    !
" ���� 
� $� 5�.:� 
� $ QTT .%      ����" J����	 &�/�����	 �H�� ���MOU 

        (�	 ���� 
���*� &�#�� 5�.:� 
� $ �7� &�28$	 
#��    �<" ��(�	 +�
    &
�: %��*�	 # ����	UR,K %         +�<(�	 ��<�� 
<���*� &�#�� 

�� ��

  �(� �� ��(�	 .       5����	 
 	�� ��  /�?� ���)M (   5�.:� 
� $ F�28$	
&�#��        �" ��(�	 +�(�	 ���� 
���*�  KT %    5'��� %&�/���� &  ��

             
</����� %�<����	 =�	�<�	 
/���� 	�" �� V���(�	 &�/���� C��� ��
�� ��
*�	 �(� &�/���� �� Z� .  

W.                �<� ��<*� ��<(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �	�"� C���� �'`�� 	�/$
           �<�	�.��	 C<�����	 ��� 
H?*�	 ����A #����G	 5��*� I��#��� &	��.���	
           ��<���	 
���� %��� �	 �	�"�� %��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �	�">


� 
����(��	 �����	� %
���*��	
��c	 &�H?*�	 Z��$� 	 ���� %
#��:   
•            &.
� 
2�*� 
���� 
���# 4�#����	 
H?" ����)T,P (    C<���� ��<�

         �	�"> ��	�.��	 C�����	� %��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �	�"�
            ��<� 
��H 
���� 
���# 4�#����	 
H?" ���� ���� 5�����	 �� %��� �	

   �(��	 ����
� ��	�.��	 C�����	        +�<(�	 ��<�� 
<���*� &�#��� 
���
            &<.
� �7��<8� �<��	 ��� �	 �	�"> ��	�.��	 C�����	 ���� %��(�	

)T,R.( 

•            �	�"� C���� ��� 	�� 
2�*� �7$��� 
���� 
���# 4�#����	 
H?" ����
            ���<�
� �<�	�.��	 C<�����	� ��<(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#��

   &.
� 
����(��	)T,Q(    �2��	 �� ,�- !$*� %    &�#��� 
����(��	 �����	 �
&�#�� �	�"� F�28$	 F�*� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*�. 



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

���<�  

•         &.
� 
2�*� 
���� 
���# 4�#����	 
H?" ����)T,M (    C<���� ��<�
           ����� ��	�.��	 C�����	� %��(�	 +�(�	 ���� 
���*�  &�#�� �	�"�

��(�	 +�(�	.  
  

�9
�2: A ��
��� 3-4� 
� �� ��	
� �
	
� �������� :  

 +�(�	 ���� 
���*� �*� ��(�	 51� � ��� �� 
��*�� ���� 
���*�
 -9 ��
��	 �� 
���>	� 
�1���	 
1���	 
���� I�#�5�*�
���*�  +�(�	 ���� 

��(�	 !
" ������� ���"9� �����	 �-7� ��c	 3
8��	  ����� �7�	�8� 	�
 ����
�A	 
�?  I���� 
�1���	 
��/$��	 58	� ���`� 4�1�� �
" /�2��	� �� $
4��(�.   

  
 I�	���	� ��� A	 ��	��� C����	 @�$��	� ��� A	 ���� ���� +�"�
 �" 
���$�	 �����	 �7$`� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
�$	��*�	 &�*�����	�

�	� =�����	� ���$��	 ��(�	 +�(�	 
���*� I�# V��9 �	�8� �� 
��*

���*��	�� �7$" )�$� ���	� % ��8�	 ��(�	 +�(�	 ���� �7���� �� I�2� ��

) %
�$	��*�	 &�*�����	� I�	���	� ��� A	 ��	��STTK3 % R.(  
Q.   ��$ �(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
��� &.
�W,O���
�  �M ��" STST %

 ��$ �(� �� C����	 ��(�	 +�(�	 ���� 
��� J
� ���K,O� ���
� M �� %
 ���� ��� �����9 J
� 5�����	��$ �(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	K,Q 

� ���
�M ,�$� �� ,�- !$*� %Q,U� ���
� M +�(�	 ���� C�� =� %���$  
 
����(��	 
* �	 �� !�9 ,�- C��� � 
���*� !�
� G �(� �� ��(�	

� 5H� �(� �� ��(�	 +�(�	 
���*� &�#����7��9 ���	��	 &�2��(��	 � .
 5����	�)P (�.��	 C�����	 ]��� C����	 ��(�	 +�(�	 ����� ��	

&�/�����	 V�� � !
" )��*��	� .  
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���>�  

 ����)3( :  )��*��	� C����	 ��(�	 +�(�	 ����� ��	�.��	 C�����	
 ��" &�/�������STST.  

  
#�*���:  

Y   +�(�	� 
��$�	 �����	 &	@�(�A 
��$ �	 ��:$�	 %@�(�A	� 
��*�	 
1�*�
� =�����	 ��7��	
%��(�	  �H� C���RQYSQQQQ % ��$��STSQ) �����	 �� � �� 
��1��	 � $�	(.   

Y  ���:$� ��0 &�$��� %������	 
�$	��*�	 &�*�����	 
1�� %STSQ.  



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

���@�  

  

    
 ��5)� ( :)��*��	� C����	 ��(�	 +�(�	 ����� ��	�.��	 C�����	  

 ��" &�/�������STST.  
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��3D�  

 5����	 
 	����)P ( 5�:�	�)S ( 
�����	 I1����	 ����:  
�Y   5����	 &�$��� 5�
�� �� /�?�)P ( =����	 4���	 &�/���� ��

 ��	��� &�'`� 	M,R� ���
� M 
� $� %RM,M % 

�� �� +�(�	 ����
�	 ��(�	)��*���$ &���  �# ��	 �(� &�/���� ��� % Q,Q � ���
�M% 

 ��($ J
� ,�-� %)��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� B�8 !
" ���� �� =�
*�	 �(� &�/������$ )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����  �� ��
 QOP 

� ���
�M 
� $� M,U% ����  ��  V���(�	 &�/���� ��($ J
� ��� %
 ��$ )��*��	 ��(�	 +�(�	KO,M� ���
� M 
� $� Q,Q.%  

�Y   �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� ���� ��	�.��	 C�����	 +?�8	
�	 C�����	 +?�8	 !�9 ,�- C���� %V�8> 
/���� �	�"> ��	�.�

 �7���H +?�8	� %
7� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#��
 V�8� 
7� �� 
�
*2�	� 
�� >	.  

ZY   �7��($ J
� �� �*� 
�����	 �� ������	 
/���� &@��Q,W� ���
� M �� 
 +�(�	 ���� �
' �� ���� ��� ��� �� %)��*��	 ��(�	 +�(�	 ����

�	 
/���� �7�
� %)��*��	 ��(�	��$� �$�'�	 ������	 �� ���� UWW,W 
� ���
�M 
� $� %QW,O% �����	� ������	 
/���� �� ,�- !$*� %

 �" ���� ��� ���'`� 	S,P� ���
� M  +($ �� ���� ��� =� %�����	 �� 
�(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 . �� 5� ��($ ��2��	 C����

*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �� �����	� ������	 
/���� ��2��	 !�9 )��
 +�(�	 ���� 
���*� &�#��� 
�
*2�	 �����	 �� �7$� 5� ��($

��(�	��$� �����	� % WQTW �M 
� $� %����� KT,P %  �����	 

�� ��
 &@�� �' %�(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#��� 
�
*2�	
 ���� �� �7��($ J
� �� �*� ���'�	 ������	 �� 
���$� A	 
/����

+�(�	�	 ��(�	 � ���
� +($ !
" ���� ��  )��*�M ���� ��� ��� �� %
 
�H�:�	 
/���� �7�
� %�(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �:" �"



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��3��  

 �7��($ J
� �� �*� C�	��	 ������	 ��MOS,O� ���
� M 
� $� %R,R% %
 J
� ��� &�#���	 �	�"� �� �7��($ ��2��	 !�9 ,�- ������PQ 
#�� 

 ���� �� =� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� ��" �:" ��
 ��	��� &���  �� �*� B��8�	 ������	 �� 
�
7H��	 
/���� �7�
� %�(�

QOW,U� ���
� M 
� $� %M,U% 
�
7H��	 
/���� ��($ ��2��	 C���� %
 &�#�� �	�"� �� �7��($ ��2��	 !�9 )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� ��

 J����	� 
���*��	PO
#��  
� $� %QT,U % 
���*� &�#�� 

�� ��
��(�	 +�(�	 ���� . ���� ��� !��>	 ��	���	 &�/���� &���  ,�-��

 �"M,W� ���
� M 
� $� %RT,K % ��(�	 +�(�	 ���� 

�� ��
�(� �� )��*��	.  

S.   ��" �(� �� C����	  ��(�	 +�(�	 ���� ����STST ��$ K,O� ���
� M %
�7$� 
���*� �� K,Q�
� � ��M 
� $� %UR % �� C����	 ��(�	 +�(�	 ����

�(�.  
�Y   5����	 
 	��� ����)P ( !�9 )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
� $ &2
�8	

 !
"� J
��� ���
HA	 V�� ��	 !
" C����	 ��(�	 +�(�	 ���� 

��
 
� $OR,P % =����	 4���	 ��
H9 &�/���� 4�
� %!# ��	 �(� ��
H6�
 
� $�UK,W%� �' % 
� $� �����	� V���(�	 &�/���� !�`RU,W% %

 ��(�	 +�(�	 ����� 
� $ 5H� ��
*�	 �(� ��
H9 5�  5�����	 ��
 �7�� $ &.
� ��� C����	 ��(�	 +�(�	 ���� 

�� !�9 )��*��	

RQ,R.%  
 
���*� &�#�� �	�"� ����� !�9 Z���� ��
*�	 �(� ��
H9 �� ,�- !$*�

�#�� ���#� !�9� %��(�	 +�(�	 
�����	 ��(�	 +�(�	 
���*� &
�7��9 ���	��	 &�2��(��	 �"�� � ��� .  

�Y   5����	 
 	��� ]��	)P ( !�9 )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
� $ �����
 �" C����	 ��(�	 +�(�	 ���� 

��UR % %&�/���� ��:" ��
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��3��  

 

�� !�9 �7�  )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
� $ &.
� ���/���� �7$�
(�	 ����C����	 ��(�	 +� QTT %  +��  �$� 
/���� !�� �'�� ��

��
*�	 �(� &�/���� �� %�$H 
/����� %!# ��	 �(� &�/���� ��.  
  

'����� A  �
	
� ���� ����� 5�-� ;���
��� �8�-4�,) ��	
� :  


�
�" 5?8 ��� �� �����	 �� &�'�
��	 
�	�9 ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� 
����� &	@	��9 5?8
����� 
�1������ 
�1�� %
�" +�7�� 
���*� 
� +�(�	 ��

��	� 
�1	-�	� 
���*�	 &�'�
��	 
�	�9 !�9 ��(�	���1��
 �7
����� %�*� ���� !�9�
�% 
�7�	�8� 	 ���"9 ������� 5�:�  .  

  
� ,�$��?' &���� ���(�	 +�(�	 ���� 
���*�� 
� �1�  ]��� �� ��� 
 5�:���)M( 5����	 ]���� %)K ( 5�:�	�)P ( +�(�	 ���� 
���*� &���� �

 5����	 
 	���� %&�/�����	 V�� � !
" ��	�.��	 �7*����� ��(�	)K ( ����
 ��*� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� 5�	��� ���� &�/�����	 �� ��STST �?'� 

�����	 ��$�	 !
" &�1�:  
•   G��(� �E���: �7� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� ��� &�/����  5�	�� �?'�

)
�'?'�	 %
��$�'�	 %
���>	( ���� %W %�����	� %
���$� A	 �� &�/���� 
���>	 ����	� %�	� �� %#�� �� %��$��	�.  

 •   ��&
4�� �E���: #�� ���
���� �7� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� ��� &�/���� 
 ����QT�� &�/����  : %������	 %
�H�:�	 %#���� %B�� �	 %������	 !$�

@�$�  ��$� %@�$�  5��: %�����	 =�	��	 %�(H>	 %+��      .  
•   �4�
4�� �E���:	 +�(�	 ���� 
���*� ��� &�/����  ���	� 

���� �7� ��(�

���� #�� QQ �� 
/���� : �2� %
����
��	 %
�
7H��	 %
�
�"�� A	 %��* ���
#� � �� %�$H %Z���  %���2�	 %
���$��	 %
���.�	 %f�:�	 !
� ����� %���



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��3��  

 !
" ��	�.��	 �7*����� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &���� � 
 	��
&�/�����	 V�� �   .  

  

�(  ����(� ���
-���:   
 
�	�9 !
" 
���*��	 5�*� 
���7�� 
���*� ,�$� 
���>	 
���*��	 �� @���	 5�H

 ���� �� 
��7 � �7*�� ���� ���	 �	���	 C�����(�	 +�(�	 +
�� �� 5�H ��8�	 
 5'� 
���>	 
���*��	 
��$� ��7�> ��(�	 +�(�	 #�#8� &�8���	 � � ��

)%I	��>	� ���:>	 ��(0� !(��	� ������	 %�*:�	 %Ig�h8�	� ,�� ?��	.(    
  

�*� ���� �' �� 
�
(�	 �	���	 5(� �7�?8 �� ��� ���	 
���>	 
���*��	 ,�- 
 &�$	�8 �� ��(�	 +�(�	 ���� +��(� 5?8 �� ��(�	 +�(�	 ����

Z�� 5�� !� �� %� ����� 
�
(�	 �	��
� ��� 
� �� ���	/ ��� %�$�# � 	�
�78� ���� ����� &�#:�� 
# 	�� &�$	�8�	 ��H �� �7#:�  %�� ����� 	��*�

	
���*��) Yunfang Liu, 2018, p. 414 and Zihong Zhang.(  

  
 ���� �� �� ��� +�(�	 ���� 3	�8 �� �� !
" 
���>	 
���*��	 5�*��
 
���*�	 �	���	 
� $ F28 !
" 5�*� ��� % 
���" ��0 �� 
���" �	�� �� �7��

��9 �7�KT %�'�� ��.  
�Y  +�(�	 ����� 
���>	 
���*��	 !�`� 
���>	 ��� �� ���'�	 ������	 !� ��(�	 

��	�� �7���� &.
� �� �*� UQT,P� ���
� M ��" STST 
� $� %QK,U% �� 
 5�:��� ���� �� ��� %�(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 

��)M( %

 
/����� ���(H� &.
� ��� &�/�����	 V�� � !
" 
� $�	 �-� �������
 �����	RK,K%	 5�����	 �� % 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
� $ &�28$

 ���$�� 5(�� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 

�� !�9 
���� 
���*�T,TP% 
@�$�  5��: 
/����� .  
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��33�  

�Y   5����	 
 	��� ����)K ( 5�:�	�)P (�/*� �� &�#�� +�(�	 
���*� 
 ��(�	
���*��	 #�$ !
" �(��� &�/������� � 
��$�'�	
�'?'�	  	�" ���� C �

&
��:	 &�/������ � �&� 
���*��	 !
" �7� 
���*��	 j
���>	  �� &@��
 ��	��� &�'`� 	 ���	  �����	 
/���� �7�����WQS,Q� ���
� M ���� �� =� %

 �7�
� %�(� �� 
���� 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� ����� �?' !
"
��	��� �$�'�	 ������	 �� 
���$� A	 
/���� QPU,Q� ���
� M ��� =� %

 �7�
� %�(� �� 
���� 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� B�8 �� ����
%�����	 =�	��	� %@�$�  ��$�� %���>	 ����	� %#�� � %�	� � 
/���� �� 5� 

��	��� &�/�����	 �-� &���  %��$��	� S,KS� ���
� M
� $� % W,Q % ��

���� 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 .  

  

  
 ��5)� (: ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &���� �� �� $�	 C�����	  

 ��" �(��STST.  



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��37�  

 ����)7 ( : ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &���� �� ��	�.��	 C�����	
 &�/�������STST.  
  

    
#�*���: +�(�	� 
��$�	 �����	 &	@�(�A 
��$ �	 ��:$�	 %@�(�A	� 
��*�	 
1�*�
� =�����	 ��7��	 
%��(�	  �H� C���RQYSQQQQ % ��$��STSQ) �����	 �� � �� 
��1��	 � $�	(.  
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��38�  

  

  
 ��5)3 (: ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &���� �� ��	�.��	 C�����	  

 &�/�������STST.  



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��3<�  

�(  ���&
4�� ���
-���:   
 
�	�6� ��(�	 +�(�	 ����� 
��$�'�	 
���*��	 ���� 

����	 
���*�	 �	���	

�	� %=����	 5
��
��	 
�
(�	 �	��*� +�(�	 ���� f� 5?8 �� 
�1	-.�	 �	���	� 
��

���� 
���*� 
�/$�� 
�1	�� 
�/$� 58	� �� ��(�	.  

  
 �� �� ��(�	 +�(�	 ����� 
��$�'�	 
���*��	 %
��������	 
���*���� ����

 ���� ��� �	��� �� �����	 ,���� ���� F	��� �� +�(�	 ���� C���� ��� ���
 �������	�����	 �� �������	 
���*�	 �	���	 �
" =-.����) Evine and, Asano, 

2004, p. 20.(   

�Y   ���� 
���*� 
�
�" ���*���(�	 +�(�	 !
" � � � 5�:� �(� ��  

���*��	  �" ���� ��� &���  �� �*�  %
��$�'�	M,R� ���
� M 
� $� %RMk 

 ��� %�(�� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 

�� �� 5����	 �� ����)K (
 5�:�	�)P (
���*��	 #�$ ��  C��� �� �:�$� ��(�	 +�(�	 ����� 
��$�'�	

@�$�  5��: 
/���� 	�" ���� �(� &�/����.  
�Y   )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �� ���>	 ��($��� ������	 
/���� &�'`� 	

 ��	�� �7��($ J
� �� �*� 
��$�' 
���*�P,Q� ���
� M�� �� =� % �� ��
 
/���� �7�
� %�(� �� 
��$�' 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� � �8

 ��	��� �$�'�	 ������	 �� 
���$� A	MWM� ���
� M �:" �� ���� ��� =� %
 �� 
�H�:�	 
/���� �7�
� %
��$�' 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ����

 �7��($ J
� �� �*� ���'�	 ������	SPS,Q� ���
� M� % 
� $W,K% &@�� �' %
 ��	��� C�	��	 ������	 �� 
�
7H��	 
/����QOW,U� ���
� M 
� $� %K,S% %

 �7��($ J
� �� �*� B��8�	 ������	 �� 
���.�	 
/���� �7�
�QRO� ���
� M %
 
� $��P,U% ��:��	 !��>	 B�8�	 ��	���	 &�/���� ��($ J
� ,�-�� %

 ��$ �7��9S,P� ���
� M�� ��  =� % )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �'
' �� ��
�(� �� 
��$�' 
���*�.  
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��3>�  

�(   ���
-�����4H4��:  
 �����	 �(�$*�	 �� 3
8��	� ���$�' 
���*��	 �����	 ���*� �7�?8 ���  !��	 �

 �7$� 3
8��	 ��� �� 5?8
���*��	 5�	��
��� �	 .  
  

�� 
�'?' 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
��� �������	 KRP,O 
� ���
�M 
� $� %QQ,S % ��" �(� �� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �� #��
STST.  

�Y   ���� 

�� !�9 
�'?' 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
��� &2
�8	
 5����	 
 	��� ���� ��� %���
HA	 V�� ��	 !
" 
���*��	 ��(�	 +�(�	

)K (��*� 
���*��	 �����	 
��� �/*� ���� =����	 4���	 &�/����� 
�'?' 
�
 �7��($ J
� �� �*�PTW,Q� ���
� M 
��� ����� �?' �� ���� ��� ��� �� 

 4���	 &�/���� �7�
� %�(� �� 
�'?' 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ����
 ��	��� �
���	QPK,R� ���
� M +�(�	 ���� 
��� C�� !
" ���� ��� %

?' 
���*� 
���*��	 ��(�	 &�/���� ��($ ��� 5�����	 �� %�(� �� 
�'
 ��	�� V���(�	W,U� ���
� M 
� $� %Q,S % +�(�	 ���� 

�� �� #��

�(� �� 
�'?' 
���*� 
���*��	 ��(�	.  
�Y   
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
���� ��	�.��	 C�����	 
 	��� ]��	

 �� ������ 
�'?' 
���*�QP���� ���� �� ��� #�� 
/���� 5��)K (
 5�:�	�)P( ������	 
/���� &@�� %V�8� !�9 
/���� �� �7���� &���2� %

 �7��($ J
� �� �*� 
�����	 ��QRM,K � ���
�M �
' �� ���� ��� V� %
 
/���� �7�
� %�(� �� 
�'?' 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
���

!�	��� �$�'�	 ������	 �� 
�H�:�	 QKT,U� ���
� M �� % �" ���� ��� ���
 �7�
� %�(� �� 
�'?' 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
��� C��

 ��	��� ���'�	 ������	 �� �����	 
/����OQ,S � ���
�M 
� $�� %
QK,O% ��	���  C�	��	 ������	 �� 
���$� A	 
/���� �' %PS � ���
�M %



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��3@�  

 
� $�R,M%��8�	 ������	 �� #�� � 
/���� &@�� �' % ��	��� BMT,S 
� ���
�M 
� $� %K,M%�	 &�/���� ��($ J
� ,�-�� % B�8�	 ��	��

!
" ���� ��� !��>	 PUR,U� ���
� M ,�-� 5�:�� %UP,U % ���� 

�� ��
�(� �� 
�'?' 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	  .  

ZY   
� $� 
�'?' 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
��� &��� QQ,S % ��

�� 5����	 
 	��� ����� %�(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
)K (

 5�:�	�)P  ( 
/����� ���(H� J
��� &�/�����	 V�� � !
" 
� $�	 �-� �����
 #�� �PU,W% 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
� $ &�28$	 5�����	 �� %

 ���$�� 5(�� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 

�� !�9 
�'?' 
���*�T,TS %
@�$�  5��: 
/���� ��.  

  
 J����	 �(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &�#�� �� ,�- �� 3
8� $

 ��	�� ����"PKK ���� %
�'?'� 
�1�$'� 
���� 
���*� ��� �� 
���*� 
#�� 
 
���*��K,Q� ���
� M %��(�	 +�(�	 ���� ��  =�	�� �����	 �-�O,Q % ��

�� �(� 
(�  ���� �� =� 5�$�	 �����(� 
(� ���� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 
 �����	 ��=�	�� ���  O,Q.%  

  
 
�"	���	 +��(��	 !�9 ��(�	 +�(�	 ���� +�( �� &	��-�� ,�$�
 ��� l� 
���*� ��� ��" 4��� 
"	���	 �� �7�	�8� 	� 
�1���	 V�����	 ��


�����	 :  
QY   �`�� =-�	 �1	-�	 ������$�	 !
" ��(�	 +�(�	 ���� V���� &	��$ !�9 �

 �7$	��� ��.�� �*#�	 ����2� ��� 
���" 
� $� �7�� $� �� &����$�	 4$��8�
 5�2#>	 �$" ���	 ��� �� �� �� $N� 
�1	-.�	 5 ? �	 ��" 5��$�� �7��1	��

�����	 �$" ��*
��	 ��#� �.  
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��7D�  

SY   ���	 I�1��	� %��$�$��	 5'� 

��' �(�$" !
" ��(�	 +�(�	 ���� @	���	
 �'[� �� �� �� =-�	 3�(��	� %��(">	� f��	 !
"� �
��	� ���	 F	��

��#� �	�.  
MY   F	���� ��2���	 F	��� �� � ���	 ������	 ������ �� ���?��	 ����

5�7 A	  .  
PY  *� ��
�
� &��$A	 
� $� 
����$�	 &�2(�	 5� �� �����($ 3�(��	 =�

 5��$�	�) %���� 
�#" ����STQM3 % QMRM .(���*�� �'�� �� �(� 
 ���� �� ��� 
"	���	 �� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ����� ��	�8� 	 ���*�	 5��

 5������)W(.   
  

 ����)8 (:  )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� ��	�8� 	 ���*�	 5�� �'��  
 ��" 
"	���	 ��STQK.  

    
Source: Susanne M. Scheierling. Carl Bar tone, et al., improving wastewater 

use in agriculture, World Bank, 2015.  



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��7��  

 ������ �� IJ��)8 (G�� 
�:    
�Y   �'�>	 5����� 
"	���	 �� 
��8� ��	 ��(�	 +�(�	 ���� 

�� J
�

 ��$ 
"	���	 ��  )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� ��	�8� 	QK,TU� ���
� M 
���$ .  

�Y  	 ���*�	 5�� ��� �$�'�	 ������	 �� �(� !�`� +�(�	 ����� ��	�8� 	 �'�>
 &��8� 	 ��� 
"	���	 �� )��*��	 ��(�	Q,O� ���
� M/ 
� $� 
$ �	

QS,R % ��8� � !��	 ,� ���	 �*�P,P� ���
� M/ 
� $� %
"	���	 �� 
$ �	
SO,U .%  

  
 �����	 ���(� ��� ���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �� �� �0��	 !
"

G	 ���� ���	 
���
���	 ��0 �� 
"���� ,�$� �� G9 %
"	���	 �� �7�
" ����"
	 ����� ���	 #�	���	 ����=�(��	 �H� )KTQ ( 4$ �STQK  ��� &����$�	 +$(

 5�(����	����	 +�(�	 ����� �7��� ]� �  %��(�	
���� ����  
���*��	 ����
 %��(�	 +�(�	����������� �7�:  

QY  m��'?' 
���*��	 �����	 �	�8� �� ]� �5�(��� 
"	�� ��  
7��2�	 ���	 5�[� 
5'� ��:�� ���� 
���# :�$*�	� n�8�	� o�:��	� ��2��	 ... f�	 ��� %

 =� �� ��8� � 
��*�	 &���$���	� 
���
*��	 &p:$�
� @	��8�	 &��# ��	

(�8�	�.  

SY   
"	�� �� 
��$�' 
���*� 
���*��	 �����	 �	�8� �� ]� � �����	 5�(���

����	 
����5'� �7"	�$�  :]���	 – ��-�	 – ��*:�	 – ��>	 – 5�2�	 – B�*�	 

Y � �	 
"�	�� %�  I	��>	 
#H� ��� 
���� � 
7��2�	 ���:� �	�$� C���
5'� :]�	���	 – ������	 – 5�8$�	 – ��$���	 – ������	 – �����	 Y ����	 ��� %

�	 
"	�� �� �7�	�8� �� ]� �
��#�	 5�(��� 5'� :�� $��	 – 4������	 –
�����	 – o�H����	 – 

8�	 – 
�
��	 – &�.��	 – ��:�	 – )$�����	 Y
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��7��  


������	 �7����*� �*� ��8� � ���	 5�(����	 
"	�� �� ��8� � ��� %
��$��	� �� �	 �(H 5'� ��"�$(.  

MY   
"	�� �� 
���� 
���*� 
���*��	 �����	 �	�8� �� ]� �
�1	-.�	 ��0 ��-��	 
	 ��-� C���5'� 
� �1��	 
�1	-.�	 5�(���
� ��'�A :]���	 –��-�	  Y ��-� 

�7"	�$� 
���� &	���8�	%  
"	�� �� ��8� � ��� &?�:�	 �	�$� C������	� 

���� ��	 5����	 !�9 ,�- �*� �7
�$ ��� 
"	�� �� ��8� � ,�-� % �����	

��	�������:>	� %�	 
���>	� 
*�� �	 I�#�	 ���:�� 
�1?��	 @	��8 %
5'� :�$�������	 –������	  –

���	  –5'>	  Y
$���	 5�8$ �	�$� � % C���

 +�$(� ���:�&���	Z��$A ���	 ���� � % ��:8>	 Z��$A ���:>	 C���
5'� :�����	 –������	  Y!$������	  
"	�� �� �7�	�8� �� ]� � ��� % C���

 5�(��� +���>	5'� :�#��	 Y�����	  Y&���	  Y 5���	 ��8� � ��� %
 
"	���5'� 
H�#�	 &���� V����	 5����	 ��H� Z��$9 5�(��� C��� : 5��
���(�	 Y&2
�	 ��-�  –�������	  –��������	  Y���8�	  . ����� ]�� ���

 �� !����	 ,$��	 
��$��	 5�(����	 
"	��� ]� � ���*�	 5�� �	��� C���
�	�8� �� B�:�	 �	�� 5�(�� �7$�� &���
� 
���*� !�( +�( ���� 

����
�1�$' ��  
World Bank, 2004, p. 19) .(  
  

'�;��� A 
	� � <���� ��	
� �
	
� ���� ��
�=� 5����> ?(� :  
 3
8��	 ��72� ��.�	 ����� ��c	 +�(���(�	 �	�8� G	 !�9 ��c	 

 +�(�	 �������(�	)��*��	  
�1�� &� ��  C��� 
����	 &���	 ,�-�� %
 5�*�	� %�7�
�� ���	 
�1���	 ��	���	 C��� �� ���2� 	 !
"� I���� �7$� +�7�	
 ���� 
���*� !�9 
����	 &7��	 	-�� %
�1���	 ����	�� 
��$�� �� �� !
"
 I��� 
�1�� 
��/$� 58	� ��b 5�:� �7�	�8� 	 ���"9� %��(�	 +�(�	


1���	 !
" /�2��	� ��� �	 
�?  .��- )����	 �($ �����?"  ( ��	�� ��
MR % +��(��	 �� +�(� �(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� ��



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��7��  

 ��	��� %
��$�' 
���*� �7����*� �*� 
�"	���	QM % ��(�	 +�(�	 ���� ��
��	�� +�(�� %
���� 
���*� �7����*� �*� 
����:�	 &	�����	 �� +�(� 

M %��$H �� 
���� 
���*� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �� ��� %B�� �	 
+�(� PR % !�9 
��$�' 
���*� �7����*� �*� ��(�	 +�(�	 ���� ��

 
���*��	 &�#�� �� 
�����	 
��	��(�	 
�
���	 ��	�>	) ����	 �($ ����
 %���8b� %�?"STST 3 %QOU.(  

  
 3
8��	 
����� �$" �1�� ��
� �� 4�� � ��� 	���� �1�" �����	 �-� 5'���

71���6� @	�  �7$� !�9 �2$� �7��� �� V���(�	 �� ����	 ���� �� �� 5�$�	 ���� !H �
 %���>	 @���	 V�� � �� ����� %
�����	 �����	 ���8� ��
�� F�>	 �#��
 �-� �� ���2� G	 ��/*� ]�(� �1���	 �"��	 ������ %��
*�	 ��2�	� �����	 C��

 
����	�� 9� 
���� ����� �����	) %���� 5��� ����STQR3 % QS.(  
  
�(  �
1
6�� �	�#0 )' ,�
-��� )�*�� +#*�� "
�� .������:   

 
���:�	 &���.�	 =� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� 	 ���"9 +�7�
� 
2�/$�	 �����	 ����� !�9 @	��8�	 
���>	�
�"	���	 5�(����	 
"	���� ��:
 %

� 	 ���"9 �� C ��
� 
����	 
����	�� 9 ��#9 �� ,�-� ��(�	 +�(�	 ���� �	�8
 
���:�	 &���.�	 ���*� 	-�� %
��$�	 �����	 ,?7� 	 ��:�� �� 
��� �
� 
���*��	 ��

 

��#� 
# ��� 
�1���	� 
���(�HG	 C���:��	 ]�$� !
" 
�����	 5�*� ���	 =���	
%
�����	 ���2�	 5?8 ��-�2$� �� C ���	  ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� 	 �� �"� ��

*��	 ��b �	�8� 	 )�� 5����� 
���(�H	 ��2# I���� =�8� 
���$ ��� %
1���	 �
"
 �:8� ���(� 
��� ��9 ����� � 
��� �� �(���'>	��� �8�2�	   �
" �����

��� ��0� �:��� 5�:� %���:
� 5�*�	 3�� �� +Gc	 &�1� ����� �� ,�-�:. .
 5����	�)R (&���.�	 
�� �� ��	�.��	 C�����	 ]��� 
���� %���	�"�� 
���:�	 

�7�� �� 
��8� ��	 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ����.  
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��73�  

 ������ ���#�1 ��1�)< (� ��5��)7 (���
��� =E
����:  

;A  ��#�5�� �
1
6�� ��
��� )'�#6��� C�0����:   

*   ��(�	 +�(�	 ����� 
�����	 �(� �� 
���:�	 &���.�	 
�� � &.
�
)��*��	  ��$QQ,Q &�#��� =�	��(�	 ��7/��� &���.�	 �-� ���� %�	�� +�� 

 �7$� %&�/�����	 �(	�"� ��� �� ��(�	 +�(�	Q,W �	�� +�� 
 
� $� %=����	 4���	 &�/�����QP,M % 
���:�	 &���.�	 
�� � 

�� ��

 ��($ J
� 5�����	 �� %)��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� 
�����	 �(� ��
	�� !# ��	 �(� &�/���� 
�� � �:" �� ���� �� 5�:� %�	�� +�� ��

 J
� ��� %)��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� 
�����	 �(� �� 
���:�	 &���.�	
 ��	�� ��
*�	 �(� ��
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 ��(�	 +�(�	 ����� 
�����	 
���:�	 &���.�	 
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�� � �� �	� � 
/���� &@�� %V�8> 
/���� �� 
���:�	 &���.
 �7��($ J
� �� �*� 
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�
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 !��>	 B�8�	 ��	���	 &�/���� ��($SKTT 
� $� %�	�� SS,M % ��
�(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� 
�����	 
���:�	 &���.�	 
�� �.  

  
 ����)< ( : +�(�	 ����� 
���:�	 &���.�	 �	�"� � 
�� �� ��	�.��	 C�����	

 ��" &�/�����	 V�� � !
" 
��8� ��	 
���*��	 ��(�	STST.  

  
#�*���:  

%
1���	 &	@�(�A 
��$ �	 ��:$�	 %@�(�A	� 
��*�	 
1�*�
� =�����	 ��7��	  �H� C��� 5�>	 @���	
RQYSSMTQ%��$�� STSQ) �����	 �� � �� 
��1��	 � $�	(.  

 
#��
� =�$ �	 +��(��	 =�����	 +��(��	 × MWT.  
%
1���	 ��1: ��7� %
1���	 ��	�� 	 
�"�$� 
��*�	 ��	�A	 %���:��	� &���.�	 %
����	� F�>STST.  



             '
	�� (�)�
� *�+� �),                                                �)+�  - .��/
��0�
� $�1 2324  

��78�  

  

  
 ��5)7 (:  ��" �(� �� 
���:�	 &���.�	 CH	��� ��	�.��	 C�����	STST.  
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<��	�.��	 &���
*��	 �/$ ���� %!�c	 � ���	� &���
*�
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������	 ��	�A	 %
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�*� �" ��*:� G	�.  
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?A  6�� K�&;� ���	( )'�#6��� C�0���� )' �-1���� L#�� ?��
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" �7�� �� ���*� %
��0 

%#��$��	� ��#���	 ��.��� ���� � �7�"	��
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2
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$������� ���:> �� � ��$ 5�*�� 
��(��	 
1���	 
*��# ]� � �H�
 V�8>	 5���	 ����0�����	 %� ��>	 %������	 %�� � �	 5'��� �����	 %�$�

)!����G	 !$������	( ��'>	 
"�$( �� ���:>	 �-� ��:8� ��8� �� %
 �-� ���$ ���*�� %
��:8�	 &���$��	 �� ����0� ��2�	 Z��$9� %��	���	�
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H9 &�/���� �� 5� ��($ J
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'� �7$� 5� ��� �� %�7$� 5� �� &���0
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    �7��� � J
��� %
��$�	 �($ 
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��.� 
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� $��� %�7$� 5�� &���0 �?' ��$�

        �7��� � #�� ����� 
��0 ,�$7� �����	 =�	��	RTT    ��.��� V��� �	�� 
     �	 
��.�	 %����$�����	 ���:`� 
"���� %#��$�����     
<���8�	 �<���� 
�$�'

  �7��� �PTT    ���:G	 �� �	�$� B�8� 
"����� %��.��� V��� %�	�� 
         ���� 
'��'�	 
��.�	 %�$��	�����	� %5�G	 %������	� %����$�����	� %�����	 !�
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          �7��� � J
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          !<� ���<:>	 �<� �	�$� 
*��� �7� ����� %#��$��	� ��.��� V���� :
      
��.�	 %������	� %�$��	�����	� %����	� %&���	      �<���� �<��� 
<�$�'�	

   �7��� �� %C���$STT           ���<:`� ���<�� %#��$���<� V��<�� %�	�<� 
          �7��� �� f�:�	 ��: ����� ���� 
'��'�	 
��.�	 ��� %�����	� %�$��	�����	

WT��������	� %�����	 ���:`� ����� %#��$���� V���� %�$	�� .  
Y          >	 %�����0 �7� ���'�	 ������	 �� Z���  
/���� &��    �� C�� 
��0 !��

      �  ��0 G���	 
�#$�� �	�" �G�� 
��H       �<7$� 5<� 
�� � &.
� Z��
 �	�� +��           C<�� %#�� �����	 ���:� �7� ����� %#��$��	� ��.��� V���� %

      Z���  I�: 
�$�'�	� %�� Z���  ��0 !��>	 
��.�	 .  ��<� 5�����	 ��
        G 
/���� �:" ��$'� ����" J����	� &�/�����	 �H�� ��($   �7��($ ���� 

���	� 
��0 �" 
���:�	 &���.�	 ��.  
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1���	 �� 
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��H �	�� 5t�:u� �7� �������� %�v�1	��	��*�	� ����	 #�# ." �	����� �(�� �H�
            �<7�"	�� ��� 
��	��(�	 ��	�>	 
��� !
" F�>	 �� 
�� � �v��� ��8>	

 5����	 �2  C$� 5�� �� �7s������(��	 ��:�$	.  
  

         5�� ��8� �	��� 
��:8�	 ���:>	 
"	��� 
1���	 ��1:� 
����	 ��	�� &��H
      �8� ?� �����	 ���:��	  5?8 �� ����	      )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� ��c	 �	

        V����	 ������	 5�� ��8>	 �	���	 
"	�� ��)  ������	–   ��<���	 Y 
<����
��	  (
    �" ���� 
�� ��QTT     F�*�� ��� �
�� SK       =�1	�<�	 I��#�	 ��$�� !
" 	��� 

     5�:�  V����	 �����
�"KT    %�������� ��SU     %������<� �� SS    
<����
���� �<� " j
  5�:�	�)R (         &�#��� %V����	 ������	 5�� ��8>	 �	���	 5�	�� CH�� ]���

=��	 �� �7�
" ���*��	 %��(�	 +�(�	 ���� 
���*�.  
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<1���	 
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�(� �����	 
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    �	 �� 5�*�	 @��� %=��(�H	�   ��" ���:�STTK    
"	�� �� @�7�$G	 ��� %WK +�� 
 5�#� !��� 

���� ���:QW �7��# J����	� !��>	 

����	 �� �� SS ��.  

  

  
 ��5)< (: �V����	 ������	 5�� ��8>	 �	���	 5�	�� CH�� ]��.  

#�*���:   
<��	�.��	 &���
*��	 �/$ ���� %!�c	 � ���	� &���
*�
� 
������	 ��	�A	 %
1���	 ��	�� 
�*� �" ��*:� G	�.  
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"	��� 
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<"	�� � ��<����	 ����	 5�� @	��8 
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WK       ��� %���: +��           
��	��<(�	 I�<#�	 F*� 5����� ���:� �� @�7�$G	 ��
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/����
�����	 #�:$� 5�
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<��� ������ V��	 ��#	�8 +
� �� �� � ��� ��8>	 �	���	 
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 ���(��� ]��� �� ���)Q(.  
     

  
 /#�*)� : (4"�#�� =�1	��	 I��#��� ��8>	 �	���	 
�#$��  

� 5�����	 ������	 ������	 
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  �	 �-� �*��   ����� ���� �� 
����          �<(� 
<���7��� �71�<:$9 ��� ���	 I1	���	
        5���	 5'�� =-�	� ��#�� ���� ��72� 5?8 �� %
���*�	       I1	�<��	 �<� �$�<'�	
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        �" ���� G ����� �(� �� �������	K %        
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  5����	)U(   5�:�	� %)U (       ���<:`� 
"�����	 &���.�	 
�� �� ��	�.��	 C�����	
�(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� 
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 ����)> ( : ��H��	 Z��$9 ���:`� 
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USAID- Egypt, Integrated Water Recourse Management, Feasibility of 

wastewater reuse  
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�1���	 �$���	 # ��� �� B� � !
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#�*���:  

USAID- Egypt , Integrated Water Recourse Management, Feasibility of wastewater 

reuse, Report 14, 2010. 
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"	�� �7$��� ����- I�� �	 B�8�	QMW     5'�� �	�� +�� KR %

          ���� �	�8� �� ��������	 ���:`� �7�"	�� ������	 
�� ��	 

�� �� +�(�	
=����	 ��H��	 Z��$9 +�7� 
���*��	 ��(�	.  
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��>��  

MY   ��$� ��������	 ���:� �� ��	��	 �	�2�	 ����KTT 
�� � !
" ���: M × M 
*�	 -$� ��������	 ���:� �	�2�	 Z��$9 ��	��� %	��� �� �7�"	�� �� �$�'�	 ��

SKT YSTTT ��$� ������	 �7���$9 ���� 5?8 ��-��	 �� ��� QU %���" 
�� # ��Q,WSK��� /3
8� ��	 =����	 &���	 
��� J
�� %��-��	 �� �	�2
� 
PT % �� ��	��	 �	�2�	 Z��$9 # ��� �� ,�- !$*� %
��$��	 ��-��	 ��� ��

��$� ���� =����	 &���	 WKT 3
8� ��	 =����	 ��H��	 
��� ���� ��� %	��� 
PT %�- !$*� %��������	 ��-� �� )�$��	 V����	 &���	 �� Z��$9 # ��� �� ,

��$� ���� =����	 ��H��	 �� ��	��	 �	�2�	SKT ������	 4���$9 ���� 5?8 	��� 
 ��$�QU ���" ) %���8b� ����� 5��� ����STQU3 % MPM .(  

 
"	�� ��� ������	 	-� I��#� 5�� �� 4$�SMO ��7/�	 
�� � �� �	�� +�� 
��  )�$� ��������	 ���:`� &�/������� !"	���	 �" ���� WS,M ��� ���
� 

 ��$ �7$� =����	 4���	 &�/���� ��($ %=����	 ��H��	 ��PK,P  ���
�
 
� $� %���RM % 5�� �� 4���$9 F��2��	  =����	 ��H��	 Z��$9  

�� ��

 !# ��	 �(� &�/���� ��($ J
�� 5�����	 �� %������	 	-� I��#�QM 
 
� $� %��� ���
�SQ % ��H��	 Z��$9 

�� ��($ ���� 5�����	 �� %=����	

 ��$ ��
*�	 �(� &�/����M,Q 
� $� %��� ���
� K% ��($ J
�� ��� �� %
 ��$ V���(�	 &�/����T,W 
� $� %��� ���
� Q % ��H��	 Z��$9 

�� ��

������	 	-� I��#� 5�� �� )�$��	 =����	.  
PY   ��� ���  ���	�>	  � 
"�����	  ��������	 ���:`  �� ����(�H	     +�<(�	 ���� �	�8� 

��(�	   
���*��	 �� %�7�"	��     ��� ��  # ���2
�� 
"	���	 
    !
" �7$� �1�*�	� 
      ��$� ������	 �7���$9 ���� 5?8QU   %���"   ������       �	�<� 
<"	�� 
2
�� # ��� 

  ��$ ��������	 ���:� SMQU %�7�$�  ��          �	�<2�	 �<1�"  # ��� J
� 5�����	   �<�
     =����	 ��H��	  ��$PM  � +�� 4�$     �� ,�- !$*� %   58� ���(    ��$� ���� �	�2�	 

PQ4�$� +�� /�	 C�:� ��� ��"��#� !
" 3�8�	 ���'� G	  ��5����	 	-� .  



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��>��  

KY  ��$ ��������	 ���:� ��-� �� )�$��	 =����	 ��H��	 ��� �*  # ��� J
� 
QWU��" �7�$�  STQU �	�2�	 �1�" �����9 �� ,�- !$*� %SMO �	�� +�� 

�� ������	 &�/����� =�	��(�	 ��7/�	 
�#$�� ��������	 ���:`� �7�"	
�" ���� &	�	��9 I��� �(� QT,P 
2
��� %=�(� 4�$� ���
� T,K ���
� 
 ��$� ���� �1�" ���(� 4�$�O,O4�$� ���
� .  

  

5��C� 
�) 5�D� � ?(� :  

           �7����� ��#�� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
��� ��#� 
 	��� ����	 ����
$�	           C<�����	� %)��<*��	� C����	 ��(�	 +�(�	 ����� ��	�.��	 C�����	� %
�� 

         &���� �� %
�
*2�	� 
����(��	 �7���H� ��(�	 +�(�	 &�#�� �	�"> ��	�.��	
           +�<(�	 ��<��� 
�
��� ��	� 
�����	 &��	�8� G	� %��(�	 +�(�	 ���� 
���*�

���	 )1��$
� ����	 5(��� %�(� �� 
���*��	 ��(�	
��:  
QY      �� �(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
��� &�	�T,O � ��<�
� M  ��<" 

STTT   !�9 %K,QM ����
�M   ��" STST    ����H ����� 
���� P,S� ���
� M ��� %
     �� 
�� $�	 �7����� &�	�QW,U %         �<� 
<���
���	 ��0 �����	 ��	�� 

�� ��

   ��" �(�STTT      ����	 �
' �" ���� �� !�9   ��
���	 ��0 �      ��<" �<(� �� 
�
STST.  

SY          �(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
��� &.
�W,O  � ���
� M      J<
� 5<�����	 �� %
       ��$ 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� 
���K,Q ���
�  �M     ,�<$� �� ,�- !$*� %

Q,U  � ���
� M   �<� ��(�	 +�(�	 ���� C�� ���� �� 5�:� +�(�	 ���� �� 

���*� !�9 Z���� �(� .  

MY    *� &�#�� �	�"�         �<�$ �(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���PKK   %
<#�� 
    
�� G	 �7���H &.
�QKT  � ���
� M %�����         
<�
*2�	 �7���<H &.
� ��� ��

QSQ  � ���
�M    ��<�� 
<���*� &�<#�� 5�.:� 
� $ &�28$	 ,�-�� %����� 
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��>3�  

      !�9 �(� �� ��(�	 +�(�	UM%           �-<� F<*� �� !<�9 ,<�- C���� %
�� �� � ��� 
$��( Z���� &�#���	&�#���	 ,
� 
H�#� �1�� 5�#*� .  

PY               ��<�� 
���*� �� G9 �(� �� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� &���� � ��*��
  �'�	 ��(�	 +�(�	       &
�: �	 �*� �7��� ���*� 
��$RM %     ��<�� 
<
�� ��

            
�< $� %
���� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �7�
� %)��*��	 ��(�	 +�(�	
QK,U%�	 ��(�	 +�(�	 ���� �' % 
� $� 
�'?' 
���*� 
���*�QQ,M.%  

KY     �" ���� �� )�$� �(� �� �� �0��	 !
" 4$� 
 	����� ����K,Q� ���
� M �� 
     &�<��.�	 
<"	��� �7$� 4�	�8� 	 ��� ��  � G9 )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����


���      �" ���� G 

�1� MPR  � ���
� M   5�:� %T,TQ %     ��<�� 

�� �� #��
  �*��	 ��(�	 +�(�	           ��<�� ���	 &� 	���	 �� ���� �
#�� ��� �(� �� )�

           ��� 
���*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �� ���2� 	 I���� �7"���6� ���� &������

���.�	 �� 
�1���	 ����	�� ��  @	�  �(� 4$� !$�*� ���	 3�$�	 F�*�.   

•                 
<"	�� �<� �(� �� ����� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� ��8� �SP  
   J
� %
��0   �7��� � 

��QQ,Q        =�	��<(�	 ��7/��<� ���� �	�� +�� 

          �7�� �� ���*� %&�/�����	 �(	�"� ��� �� ��(�	 +�(�	 &�#���
           
<2
�8� �	�$`� �7�"	�� ���� %#��$��	� ��#���	 ��.��� =��	 �/$ !
"

   %���:>	 ��          +��</�	 C<� � �$�� ,�-� %
���" 
���(�H	 
��H &	-
   I#�$�
� 
�1���	%
"��$��	      %�$�������	 %� ��>	 %������	 %�� � �	 5'� 

           %�<�	���	� ��<'>	 
"�$( �� ���:>	 �-� ��:8� ��8� �� %�����	

��:8�	 &���$��	 �� ����0� ��2�	 Z��$9�.  

•              
���>	 
"	�� �� �(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� ��8� � ���
       ���	 ���:��	 5'� &�/�����	 �(	�" ��� 5�� @	��8�	  �	�8� ?� ��

           5�<� ��8>	 �	���	 
"	�� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� ��c	
    V����	 ������	 ��
H9)  ������	–   �����	 Y 
����
��	  (     �<" �<��� 
�� ��

QTT     F�*�� ��� �
�� SK     =�1	��	 I��#�	 ��$���	 !
" 	���  .   ,�-<�



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��>7�  

     
<"	�� �<� �(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� 	 ���UKT 
 �� �	�� +����	�>	
�
(� ��	 .  

  

!�"
� 5�EF/� :  

QY            &�</������� V�	��(�	 ��7/�	 
�#$�� &���.�	 
"	�� �� C ���	  
<
����	
   
"	���	� �?(� ?� �7��� � J����	 S,W    %�	�� ���
� �*�    ��#��< 	 ST  %

 �� � ���7�    
��*�	 I�	���	� &���8
� 3(8� %    5�<:� SU %    
<
�� �<�
�>	 
�� ��	 ��*� �(� �� 
�"	���	 ��	STST 
.����	� O,M�	�� ���
�  .  

SY   ��(� P#�����:    
"	��  UKK        ���� %��:8>	 Z��$9 +�7� &���.��� �	�� +�� 
   �	 
 	�����        
<��$��	 &���.�	 �	�� 
"	�� 
2
�� # ��� ��<:8l�  �	�<$> 

  
2
�8�J
� SQ   +�� ��       �	�2�	 �1�" # ��� J
� 5�����	    ��:8>	 ����$ WT 
  � %4�$� +��           I	���� ��<�� ���<:>	 ��
�� &�2
8��	 �� �	�2�	 �1�" # ���

  ��$ C�$(�
� 

��H KWTT������� �7�$�  # ����    �<� J<
� �	�2�	 �1�" �����9
   !
" ����WK       �� ,�- !$*� %�7�$� +��    J
�� &���.�	 
"	�� �� 58��	 ���(

��   # ����	    ��$PP       �	 C�<:� ��� ��" 4�$� +�� � ��<#     !<
" 3�<8�	 
���'� G	 ��5����	 	-� .  

MY   G&
4�� P#�����:         
"	�� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� 	SU %  ��
          %=�<���	 ��<H�
� 
��$��	 ���:>�� &�/����
� =�	��(�	 ��7/�	 
�� �
           =����	 ��H��	 Z��$A ��������	 
"	�� !
" ����"G	 ���� �� �����	 �����

  ����	 �� G��       ��	�� ��������	 �	�� )�$� ��� ���QTPQ       &<�� �<� �<�� 
    ��	�� �������	 �	�� )�$� 5�����	 �� %V����	 5����	RKR &�� �� #�� ��� 

 =����	 5����	 .          
H�#�	 ,?7� 	 �� ��
�  
����	 &	@	��9 ��8� ������	 	-��
         
H�#�	 
� $ ����� !�9 
����	 ##8�� %

����	 
H�#�	 �� ���'� G	�   ��<����	 

�	� �� @���7��	 Z��$A ������K Y PS % ��" 5�
��STMK  .  
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��>8�  

 =���)� (:  
"�����	 ���:>	 �	�$�� 
���:�	 &���.�	 �	�"> ��	�.��	 C�����	
 ��" �(� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ����� 
�����	 C����	 V��	 ��/$�STQO.  

�Q'
���� ���&��� ��
���� C1���� L#�� .
Q& (� K�&�	�#0��� #
�5 

��#�&��2� �O  WT #��$��	 �����	� %�$��	�����	 

���%B��� 
(�� KTT #��$��	 %�� �	 %&�����$(�	 B����$� 

��'�&��� &	�� �	 QKT ��#� ��0 
%�� �	 %&�����$(�	 %���� %&���	 
%����� %�$��	���� 5� �  

B�� �	 
H��" PTT ��#� ��0 ��������	 


�
�"�� A	 	� ����  KTT #��$��	 
%�� �	 %&�����$(�	 %���� %&���	 
%������ %B����$� %5� �  

�����	 +(�	 KTT #��$��	  �����	� %�$��	�����	 

+��  �$� 
# ��	 KTT #��$��	 %�����	 ��������	 

#�� � #�� 	 PT #��$��	 �����	 

�	�" �G�� QTTT #��$��	 ���#���0  �����	 
Z���  

G���	 QTTT #��$��	 ���#���0 �����	 

�$H �$H KTT ��#� ��0  ����� %�����	 

�(H>	 �(H>	 QRTT #��$��	 ���#���0 
%&�� %����� %�����	 %�� �>	 

��������	 

!H?*�	 V�	� KKT #��$��	 %����� %�����	  ����$�����	 


��$�	 �($ QTT #��$��	 %�� �>	 %�����	 %������	 ����	 ����$� 

4$?� QSMK #��$��	 %�� �>	 %�����	 %������	  ����$�����	 
�	� � 

���	 MTT #��$��	 �����	 

���>	 ����	 
H��.�	 STT #��$��	  �����	� %�$��	�����	 

V�#
1 STT #��$��	 
%�� �	 %�� �>	 %&�����$(�	 

�$��	�����	 

��� RTT #��$��	 ����$�����	 �����	 =�	��	 

8
��� 3DD ��#� ��0 
%���� %����$�����	 %������	 %5�G	 

�$��	�����	 

@�$�  5��: o��*�	 �DD #��$��	 �����	 

C���$ �DD #��$��	  �����	� %�$��	�����	 

��# �DD #��$��	 %&���	 %����	  ������	 %�$��	�����	 @�$�  ��$� 

f�:�	 ��: 8D #��$��	  ��������	 %�����	 

�2�G�
�  ���@7  

#�*���:  %
1���	 ��[: ��7� %
1���	 ��	��STQO .  



����� ��	
� �
	
� ���� ����� ����
��� ������ �� ������ �����

	� � �� �                         � ."# $�%&  

��><�  

3D�
��) ���	��  
  

 U�;A#�
*��� :  
Q. 1�*�
� =�����	 ��7��	
 
�1���	 &	@�(�A 
��$ �	 ��:$�	 %@�(�A	� 
��*�	 

 �H� C��� %
H�#�	� 
�1���	 �����	 %�$�'�	 @���	RQYSSMT %STST. 

S. 
��*�	 
1�*�
� =�����	 ��7��	 �����	 &	@�(�A 
��$ �	 ��:$�	 %@�(�A	� 
 �H� C��� %��(�	 +�(�	� 
��$�	RQYSQQQQ % ��$��STST.  

M.  =��	 &	@�(�A 
��$ �	 ��:$�	 %@�(�A	� 
��*�	 
1�*�
� =�����	 ��7��	
 �H� C��� %
�1���	 ��	���	�RQYSSQSW/STQS ��" %STQS. 

P. A	 %�	���	 -�8�	� �"� ���� %@	����	 B
��  3�8�	 �:" �$�'�	 �	�(
 %&���
*���� �(� +(��STSQ. 

K.  �������	 %
����	 I#�$��	 &�"	��� 
1���	 
�*: %@	��(�	 ���� ����
 �H� 
�$� ��:$ %5����	� 
�(�	 ���:)ST( %STQR. 

W. 
�/$� 
�(�	  
����*�		����� ���
HA	 I�:� �����	 # ����	 ���
HA	 
#:$> 


�( �� &	��:�9 %
1���	 ���(� 5�.:�� &�#�� 
$��(� 
���*� �����	 

���*�	
���" %-%���>	 STTP  . 

R. 	�9� 
��$� 
����	�� 9 %=��	� 
�1���	 ��	���	 ��	�� !�� 
�1���	 ��	���	 ��
 ��"STKT %STQW . 

U. � ��� A	 ���� ���� %
�$	��*�	 &�*�����	� I�	���	� ��� A	 ��	��@�$��	 %
�� �	�8� G =�(��	 ����	 %
"	���	 5��� �� )��*��	 ��(�	 +�(�	 ��

STTK.  
  

 
�&
4A ��1#-�� C��#���:  
O. ���� �� ��(�	 +�(�	 ����� �1���	� =��(�HG	 �	�8� G	 %V���	 ��" 

 �� 
�	�� ��	 
��$��	 5�� �� ��
*�
� 5�>	 ���[��	 %
��	�.� 
�[� �(�
��	 5�� �� 
��	�.��	 %
���* �	 
���*�	 
�
���	 
��$ 
�[�� 
�	�� ��	STMT %


���* �	 
��	�.��	 
�*���	 %STQU. 
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��>>�  

QT.  �(� �� 
��:8�	 &���.�	 +������ Z��$9 &����(�H	 %���� 5��� ����
 ��" 
*��� %
"	���	 
�
� %��� ��� %)��*��	 ��(�	 +�(�	 ���� �	�8� ��

 %B�:STQR. 

QQ. 	 I���� 5�� �� �����	 �	�8� 	 ���"9 �	�$*� ���$ %F�*� ���� 
��$��
 %��� �� %
��(��	 �� �$7��	 
���$ %
�	�� ��	STSQ. 

QS.  %&����	 �� �7���	�8� 	� ��(�	 +�(�	 ���� 
���*� %�*  �7� =��:��	
	 B
�� %&����	 
*��� %
��? A	 &� 	���	� 
*��:�	 

�� %��
*�	 �:$�

�
���	 SS ��*�	 %RT %STTR. 

QM. (� 
#��8 5��*� %� � !
" 5�"�� 9 4# ����9 @�� �� 
�"	���	 �
 ��*�	 %
��(��	 
��	�.��	 
�*���	 

�� %
�1	-.�	 �$�������	� 
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Geographical dimensions of wastewater treatment  

as an entry point for water resources development 

in Egypt 

 

ABSTRACT 

 

The importance of the research topic lies in the fact that the volume of 

traditional water resources available in Egypt is fixed and limited, the 

demand for water is constantly increasing due to population increase 

Therefore, the study of treated wastewater, as one of the unconventional 

water resources in Egypt from the geographical perspective, is of great 

importance in light of the shortage of water resources in Egypt. 

This research focuses on how to develop the non-traditional water 

resources available in Egypt represented in wastewater with the aim of 

developing the Egyptian water resources, Hence, wastewater treatment and 

reuse contributes to alleviating this problem. 

The research relied on data from the Ministry of Water Resources and 

Irrigation, the Ministry of Agriculture and Land Reclamation, the Central 

Agency for Public Mobilization and Statistics, the Council of Ministers’ 

Decision Support and Decision-Making Center, the Food and Agriculture 

Organization of the World, and field visits. 

The research aims to study treated wastewater and its development, and 

the available volume of it. The research also aims to highlight the 

importance of reusing low-quality water represented in wastewater as an 

important non-conventional water resource in Egypt, and what it can 

contribute to bridging the water gap. 

The research aims to study treated wastewater and its development, and 

the available volume of it. The research also aims to highlight the 

importance of reusing low-quality water represented in wastewater as an 

important non-traditional water resource in Egypt, and what it can contribute 

to bridging the water gap Between supply and demand in Egypt. 

The research also focused on studying the geographical distribution of 

wastewater treatment plants in Egypt, their design and actual capacity, the 

type and levels of sewage treatment, shedding light on the current uses of 

treated sewage water, and highlighting the economic and environmental 

importance of using treated sewage water in Egypt. 

 

Key Words: The non-traditional water resources, wastewater treatment, wastewater treatment 

plants, tree forests, desert back. 

 


