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 الخلاصة
أنظممممخ بلنممممغ بلممتدمممد بلممممدم  دباممم  أحمممغب  بلحممممو   قويم مممخلدربسمممخ  خمحطمممخ باتيور ممم إنشممموت غتشممم   تممم  

غحمدب  بسمت او  غز مود  عمم  تطمغ ر  (Integrated Fixed Film Activated Sludge - IFAS) بلمنشمطخ
من ثلاثخ أحغب  دمم  لكم  تامم  يشمك  متمغبز  بلحمو  بلمنشطخ بلتقم د خ. تألف  بلمحطخ بلااتيور خ بلمستادمخ 

غذلم  يضامو خ  بلمقتمر  نظمو وللتامم  ي )بلثمون  غبلثولم   حغب بلأىذه ن من نوبث طُغر. تح  نفس بلظرغف بلتش  م خ
 خ تقمممممممممممدر يحمممممممممممدغدنسمممممممممممي بلممتدمممممممممممد غاممممممممممما  يح ممممممممممم  تشممممممممممم   مسممممممممممموحخ بلي غلمممممممممممغ   لمنممممممممممممغ ثويتمممممممممممخ غسمممممممممممو ط 

   بلحمغ   3 /2  (37.44)ت  ماوعفخ ىذه بلمسوحخ لتكغن يحدغد    ح ن  بلحغ  بلثون     3 /2  18.72) (
مربحم   تم   م  كم  منيمو ز مود  بلتدمر ف بلمدبا  إلم  بلمنظغممخ تمدر   و  خت  تقسم   يرنموم  بلامم  إلم  امسم .لثول ب

أثيت  نتو   بلااتيورب   من تدر ف بلمرحمخ بلأغل  غيشك  متغبل . % 300  % 250  % 200  % 150ينسيخ 
  حمغ ممن تدمر ف  % 125ينسميخ  (IFAS)ينظمو  بلحغ  بلثمون  بلمطمغر  مكن ز ود  بلتدر ف بلدبا  إل   بنو

 مكن ز مود  بلتدمر ف بلمدبا       ح ن (COD)كفوت  إزبلخ ألم      ونافحدغ  ببلحمو  بلمنشطخ بلتقم د  دغن 
نظممو  بل  ي نمم  بلنتممو   أن بسممتادب كممذل  .(COD)دغن أن تتممأثر كفمموت  إزبلممخ ألممم % 150ينسمميخ بلثولمم  حممغ  بلإلمم  

 نمغ بليكتر و بلا ط خ  غ حد من حسن بلادو ص بلترس ي خ لمحمو  بلاولقخ  بلمطغر
 الأحمال الييدروليكية، معامل دليل الحماة ألحجمي ةالنمو المدمج، حماة منشطة، زياد الكممات الدالة:

 
Integrated Fixed Film Activated Sludge Systems for Upgrading Hydraulic 

Capacity and Settling Characteristics of Activated Sludge Processes 
Abstract 

In this research an experimental laboratory pilot plant was used to assess the 

ability of the integrated fixed film activated sludge (IFAS) process to upgrade the 

hydraulic capacity of the ordinary activated sludge units. The experimental plant 

consisted of three basins, which were designed to work simultaneously under the same 

operating conditions. The second and third basins were developed to work on the 

suggested process by adding a fixed media to these reactors in such way so that the 

specific area in the second basin was 18.72 m
2
/m

3
 and in the third 37.44 m

2
/m

3
. The 

experimental program was divided into five stages so that, the applied discharges in the 

second, third, fourth and fifth stages were 150%, 200%, 250% and 300% of the 

discharge in the first stage respectively. The result of the experimental work showed 

that the (IFAS) process can effectively upgrade the capacity and performance of the 

ordinary activated sludge process. In the second basin, the discharge was increased to 

about 125 % of its original value without reduction in the organic removal efficiency 

while, in the third basin the load increased to 150 % of its original value and also no 

reduction in the removal efficiency was observed. The settling characteristics of the 

activated sludge also improved and filamentous growth became very limited.  
Keywords: IFAS; Activated sludge; Upgrading; Hydraulic capacity; Settling, SVI 
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 المقدمة
تامممممد أنظممممممخ بلحممممممو  بلمنشمممممطخ ممممممن بلأنظممممممخ 
بلغبسممممماخ بلانتشمممممور  ممممم  ماول مممممخ بلمطرغحمممممو  غذلممممم  
لسمميغلخ إنشممو يو غبنافممو  كمفتيممو نسممي و  غلكممن عمممد  
تحممممم  ىممممذه بلمنظغمممممو  لمدممممدمو  أغ بلتذيممممذ   مممم  
بلتدمممممممر ف إامممممممو خ لامممممممد  إمكون مممممممخ ز مممممممود  أحموليمممممممو 
 بلااغ خ عن تم  بلت  دممم  عم يمو قمد اممد نغعمو
من بلتحد دب     م و  بستادبميو.  م  حم ن تمتموز 
أنظمممممممخ بلنمممممممغ بلممتدممممممد غمممممممن أمثمتيممممممو بلمرشممممممحو  
بلي غلغ  ممخ يممأكثر قممدر  عممم  تحممم  بلدممدمو  إلا أن 
برتفممموع كمفمممخ إنشممموتىو نسمممي و إامممو خ لحو تيمممو لتمممغ  ر 

غ مم   تقن ممو  محممدد  قممد حممد مممن م ممولا  بسممتادبميو.
ظمممموم ن أحممممد بلسممممنغب  بلموامممم خ كممممون ا ممممور دممممم  بلن

بلا ورب  بلمتوحخ ل ر  ألاستفود  من ادو ص ك  
منيمو    غق  غبحمد  ألا أن بلكممف بلاول مخ غدماغيخ 
بلتش    كون  من أيرز بلداغيو  بلت  غب يم  ىمذب 
بلات وه  يمولرم  ممن بلم مزب  بلكي مر  بلتم  حققتيمو ىمذه 
بلامم مممممخ ح ممممم  موليمممممو ممممممو  امممممطر  قوممممممخ محطتممممم ن 

 لنغع ن.متغبل ت ن غمن كلا ب
تاتيمممممر بلماول مممممخ بلي غلغ  مممممخ يوسمممممتادب  نظمممممو  
بلنمغ بلممتدد بلمدم  دبا  حغ  بلحمو  بلمنشمطخ 

(Integrated fixed film activated sludge - 

IFAS  من بلأنظمخ بلاولم خ بلحد ثخ بلمستادمخ  م  
تطممغ ر بلمحطممو  بلتقم د ممخ بلتمم  تاممم  ينظممو  بلحمممو  

  مممممن م ممممزب  نظممممو  بلمنشممممطخ يح مممم   مكممممن بلاسممممتفود
 اتممممد  بلنممممغ بلممتدمممد عنمممد تطمممغ ر ىمممذه بلمحطمممو .

ميممدأ عممم  ىممذب بلنظممو  عممم  إحممدب  ت   ممر  مم  نغع ممخ 
غادو ص غترك ز بلأح موت ألم ير مو بلمغ مغد  دبام  
حمممغ  بلتيغ مممخ مممممو  ز مممد ممممن قويم مممخ بلمنظغممممخ عمممم  

بلحو مخ بستقيو  بلمز د ممن بلتدمور ف ب امو  خ دغن 
     د ممد   ممممو  انمم  تممغ  ر  ونممينمموت غحممدبللم ممغت 

بقتدممود  كي ممر  مم  ىممذب بلمامممور  مممن نوح ممخ أاممر  
بلترسممم ي خ لمحممممو  غكمممذل  نغع مممخ  صتتحسمممن بلادمممو 

بلم ممممموه بلمطرغحمممممخ نت  مممممخ لت  مممممر ادمممممو ص غنغع مممممخ 
 بلأح ممممممممممممموت ألم ير مممممممممممممو دباممممممممممممم  حمممممممممممممغ  بلتيغ مممممممممممممخ

( (Englehardt and ward, 1986 . 
خ تمممت  عمم مممخ تطمممغ ر أحمممغب  بلحممممو  بلمنشمممط

تممممغ ر امممملا  إاممممو خ غسممممو ط بدممممطنوع خ يح مممم  مممممن 
بلمسمممموحخ بلكو  ممممخ غبلظممممرغف بلملا مممممخ لنمممممغ بلأح مممموت 
ألم ير و بلممتدقخ دبا  حغ  بلتيغ خ. تغاع ىذه 

يشك  ثوي  دبا  حغ  بلتيغ خ ح م   اتممد   بلألغب
عمممم  حركمممخ بلم ممموه دباممم  بلحمممغ   ممم  عمم مممخ بلممممز  

أن تكمممغن  بلتمممو . غ ربعممم  عنمممد بسمممتادب  ىمممذه بلغسمممو ط
سمم   2.5بلمسمو و  بلي ن مخ يم ن لممغ  غأامر لا تقم  عمن 

غذلممم  لاممممون عمممد  حدمممغ  بنسمممدبدب  نت  مممخ لنممممغ 
 Metcalf and)بلأح مممموت ألم ير ممممو بلممتدممممقخ 

Eddy, 2003)  
أن غ ممغد ىممذه بلغسممو ط دبامم  حممغ  بلتيغ ممخ 
 ممم د  إلممم  ز مممود  ترك مممز بلأح ممموت ألم ير مممو بلممتدمممقخ 

تيغ مممممممخ يترك مممممممز يح ممممممم   مكمممممممن أن  امممممممم  حمممممممغ  بل
مناف  نسمي و ممن بلأح موت ألم ير مو بلاولقمخ دغن أن 

كفمممموت  عممممم  حممممغ   مممم    مممم د  ذلمممم  إلمممم  بنافممممو 
بلتيغ مممممممخ غذلممممممم  يسمممممممي   وعم مممممممخ بلأح ممممممموت ألم ير مممممممو 
بلممتدقخ. غنت  خ لذل   ناف  بلحمم  بلمسممط عمم  

بنافمممممو  ترك ممممممز  يسمممممي حمممممغ  بلترسممممم   بلنيمممممو   
إلمممممم  تحسممممممن بلأح مممممموت ألم ير ممممممو بلاولقممممممخ يو اممممممو خ 

بلادممممو ص بلترسمممم ي خ لمحمممممو  يسممممي  محدغد ممممخ نمممممغ 
بليكتر مممو بلا ط مممخ  ممم  أحمممغب  بلماول مممخ بلتممم  تامممم  
ييمممممذب بلنظمممممو   بلأممممممر بلمممممذ    اممممم  يو مكمممممون ز مممممود  
بلتدمممر ف بلمممدبا  إلممم  بلمحطمممخ دغن أن تممم د  ىمممذه 

  بلز مممود  إلممم   شممم   ممم  حمممغ  بلترسممم   بلنيمممو  

(Aurola, 2000) . 
 

  أىداف البحث
ب اممو  خ بلتمم   مكممن تسممم طيو  بلتدممور ف  حسممو.1

بلنممممممغ ينظممممو   بلأحممممغب  بلمطممممغر  بلتمممم  تاممممم  عممممم 
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 بلحممممممو  بلمنشمممممطخبلممتدمممممد بلممممممدم  دباممممم  حمممممغ  
(IFAS .   
دربسممخ تممأث ر ز ممود  بلتدممر ف عممم  كفمموت  إزبلممخ ألممم .2

(COD)   ممم  بلأحمممغب  بلتممم  تامممم  ينظمممو  بلنممممغ 
بلممتدمممممد بلممممممدم  دباممممم  حمممممغ  بلحممممممو  بلمنشمممممطخ 

قورنممخ بلنتممو   مممع مث لاتيممو بلمسمم مخ  مم  بلأحممغب  غم
 .بلتقم د خ

دربسخ تأث ر بستادب  نظمو  بلنممغ بلممتدمد بلممدم  .3
دباممممم  حمممممغ  بلحممممممو  بلمنشمممممطخ عمممممم  بلادمممممو ص 
بلترس ي خ لمحمو  غذل  من الا  مربقيخ ماوم  بلمدل   

غمقورنممخ  مم  ىممذه بلأحممغب   (SVI)ألح ممم  لمحمممو  
امممممم  ينظمممممو  بلحممممممو  حمممممغب  بلتممممم  تبلنتمممممو   ممممممع بلأ

 . بلاعت ود بلمنشطخ 

 

المعالجة البيولوجية باستخدام نظام النمو الممتصق 
 الحماة المنشطة أحواضالمدمج داخل 

عم  بلرم  من حدبثخ بستادب  ىذه بلتقن خ    
تطمممممممغ ر بلمحطمممممممو  بلتممممممم  تامممممممم  يأسممممممممغ  بلحممممممممو  

تحق د  ببلمنشطخ إلا أن بلكث ر من بليوحث ن بستطوعغ 
  مممم  وي مممخ مممممن اممملا  بسمممتادب  ىممممذب بلنظمممو  نتمممو   ب 

تطممممغ ر بلمحطممممو  بلمقومممممخ  ام ممممو عممممم  بر  بلغبقممممع 
 ,Johnson et al)يوسمتادب  ىمذب بلنظمو  ح م  قمو  

يدربسخ إمكون خ تطغ ر محطخ ماول خ تقم د خ  (2001
تاممممم  ينظممممو  بلحمممممو  بلمنشمممممطخ يح مممم   مكممممن ز مممممود  
 بلتدمممممممممممممممممر ف بلمممممممممممممممممدبا  إلممممممممممممممممم  بلمحطمممممممممممممممممخ ممممممممممممممممممن

 5.4 mgd  8.0إلم mgd   يو امو خ إلم  إمكون مخ
 أنظممخإزبلخ بلم ذ و   غذل  عن طر د دربسمخ أريامخ 

كون من ي نيمو بسمتادب  نظمو  بلنممغ بلممتدمد بلممدم  
دبا  حغ  بلحمو  بلمنشطخ ل ر  تحق د بلتطغ ر 
بلمطمممغ  .تغدمم  بليوحمم  يممون بسممتادب  ىممذب بلنظممو  
ىممغ بلأ امم  مممن بلنوح ممخ بلاقتدممود خ مممن ح مم  كمفممخ 

 شوت يو او خ إل  بلكمف بلتش  م خ. ب ن
يدربسمخ تمأث ر   (Wanner et al, 1988)قمو  

بسممتادب  نظممو  بلنمممغ بلممتدممد بلمممدم  دبامم  حممغ  

بلحمممممممممو  بلمنشمممممممممطخ عممممممممم  نممممممممممغ بليكتر ممممممممو بلا ط مممممممممخ 
(filamentous bacteria)    بلتممممم  تحمممممد   ممممم
لحممممممو  بلمنشمممممطخ ذب  أحمممممغب  بلماول مممممخ بلتقم د مممممخ )ب

تنت  بليوحمممم  يممممون بسممممتادب  ىممممذب بسمممم .بلمممممز  بلكوممممم  
بليكتر ممو يح مم   ىممذهبلنظممو   مم ثر يشممك  كي ممر عممم  نمغ 

إلممممم  حمممممد كي مممممر  غ ظيمممممر ذلممممم   تاتفممممم  أغ تنحدمممممر
يغاممممممغ  مممممممن امممممملا  قمممممم   ماوممممممم  بلممممممدل   ألح ممممممم  

 ممم   (SVI)  ح ممم  بنافاممم  قممم    (SVI)لمحممممو 
بلأحممغب  بلتمم  تاممم  ينظممو  بلنمممغ بلممتدممد بلمممدم  

تقر يممممو  %60خ ينسمممميخ دبامممم  حممممغ  بلحمممممو  بلمنشممممط
بلمسمممممم مخ  مممممم  حممممممغ  بلحمممممممو   (SVI)عمممممن قمممممم   بلممممممم

 بلمنشطخ.
تمممأث ر  (Johnson et al, 2003) درس

بستادب  تقن خ بلنممغ بلممتدمد بلممدم  دبام  بحمغب  
. خبلحمممممو  بلمنشممممطخ عممممم  إزبلممممخ بلمركيممممو  بلنترغ  ن مممم

غ د بليوح  يون بسمتادب  ىمذب بلنظمو   امد ممن أ ام  
 خإزبلممممخ بلمركيممممو  بلنترغ  ن مممم بلطممممرد بلاقتدممممود خ  مممم 

ح ممممم  أن بلطمممممرد بلأامممممر  تحتمممممو  إممممممو إلممممم  تغسممممم ع 
 أحغب  بلتيغ خ أغ إل  ينوت أحغب   د د .

 (Federico et al, 2002) درسكمممو 

بسممممتادب  بلماول ممممخ بلي غلغ  ممممخ ينظممممو  بلنمممممغ  إمكون ممممخ
بلممتدممممد بلمممممدم  دبامممم  أحممممغب  بلحمممممو  بلمنشممممطخ 

مممم  ينظمممو  بلحممممو  لتطمممغ ر محطمممخ ماول مممخ تقم د مممخ تا
بلمنشطخ يوت وه إزبلخ بلمركيو  بلنترغ  ن خ ح م  كمون 
بلتحمممد  بلقمممو    ممم  عمم مممخ بلتطمممغ ر محدغد مممخ بلأر  
ألمقومممممممو عم يممممممو بلمحطممممممخ يو اممممممو خ إلمممممم  بنافممممممو  

ىذب بلنظمو  غ د بليوح  يون بستادب   در و  بلحربر .
بلمحطمممخ دغن بلحو مممخ إلممم   لأدبت بب كي مممر تطمممغ ر   حقمممد

    د د . ينوت أحغب
  ,Fouad and Bhargava) كمممو تنمموغ  

تممأث ر بسممتادب  نظممو  بلنمممغ بلممتدممد بلمممدم  (2005
دبامممم  حممممغ  بلحمممممو  بلمنشممممطخ عممممم  كم ممممخ دممممو   

 . Solid productionبلأح مموت ألم ير ممو بلمتغلممد  )
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أثيتمم  نتممو   ىممذب بليحمم  أن بسممتادب  ىممذه بلتقن ممخ  مم  
  عمن مث لاتيمو بلماول خ  قم  ممن كم مخ بلحممو  بلمتغلمد

كممممممذل  أثيتمممممم  بلنتممممممو   أن    مممممم  بلماول ممممممخ بلتقم د ممممممخ
بسممممممتادب  ىممممممذب بلنظممممممو   مممممم  بلماول ممممممخ  حسممممممن ممممممممن 
بلادممممو ص بلترسمممم ي خ لمحمممممو  ح مممم  تيمممم ن ذلمممم  مممممن 
اممملا  بنافمممو  قممم   ماومممم  بلمممدل   ألح مممم  لمحممممو  

(SVI  لمحمممممممممو  عنممممممممد بسممممممممتادب  ىممممممممذه بلتقن ممممممممخ  مممممممم  
 بلماول خ. 

إمكون مخ (Yerrell et al, 2001) كممو درس  
تطممممممغ ر محطتمممممم ن لماول ممممممخ بلم مممممموه بلمطرغحممممممخ  مممممم  
بلغلا مممممو  بلمتحمممممد  بلأمر ك مممممخ يوسمممممتادب  نظمممممو  بلنممممممغ 
بلممتدد بلمدم  دبا  حغ  بلحمو  بلمنشطخ غذلم  

لمخ أكثمر بزبتم   . لقمدخل ر  إزبلخ بلمركيمو  بلنترغ  ن م
ممن ىمذه بلمركيمو  يامد تطمغ ر بلمحطتم ن  %  80ممن

لنظممممو   عممممممو يممممون بلمحطتمممم ن كونتممممو يوسممممتادب  ىممممذب  ب
تامممممملان ينظمممممو  بلحممممممو  بلمنشمممممطخ غكونتمممممو مدمممممممت ن 

  زبلخ بلمركيو  بلكريغن خ  قط.
 المواد وطرائق العمل
عممممم  إنشمممموت غتشمممم      بليحثمممم بشممممتم  بلاممممم 

ولنمغ بلماول مخ يمأنظممخ  قويم مخلدربسمخ  خمحطخ باتيور م
بلممتدممممد بلمممممدم  دبامممم  أحممممغب  بلحمممممو  بلمنشممممطخ 
(Integrated Fixed Film Activated 

Sludge-IFAS)   عمممم  تطمممغ ر أدبت غحمممدب  بلحممممو
بلمنشطخ بلتقم د خ غز ود  قدرتيو عم  بسمت او  أحممو  

إاو  خ من الا  ز ود  بلتدر ف بلدبا   ى درغل ك خ
إلمممممم  ىممممممذه بلأحممممممغب . تألفمممممم  بلمحطممممممخ بلااتيور ممممممخ 
بلمسمممتادمخ ممممن ثلاثمممخ أحمممغب  دممممم  لكممم  تامممم  

ز  تحممممممم  نفمممممممس بلظمممممممرغف بلتشمممممممم  م خ يشمممممممك  متمممممممغب
 Continuous)يوسمممتادب  نظمممو  بلت ذ مممخ بلمسمممتمر  

Flow Regime). 
 Batch ) بعتمممد نظممو  بلت ذ ممخ يول رعممخ

Operation Mode كأسمممغ  تشمم  م   مم  مرحمممخ  
بللازممخ لامم  بلمحطمخ  خبلأح وت ألم ير م غأقممخ تنم خ

ح ممم  تممم  تسمممم ط أحممممو  عامممغ خ متدر مممخ  بلااتيور مممخ

بلمنظغمممخ غيمممو  تنوسمم  مممع در ممخ تممأقم  غز ممود   عممم 
.   فممم  بلأ مممو  بلاشمممر  بلأغلممم  خعمممدد بلأح ممموت ألم ير ممم

عم  نسميخ حمم  عامغ   بلمنظغمخللأقممخ ت  تش    
(F/M) 0.1) أغلممممم  يحمممممدغدgm BOD/gm 

MLVSS.day)  ثمممم  تمممم  ز ممممود  ىممممذه بلنسمممميخ تممممدر   و
 gm BOD/ gm 0.2)لتدممممم  إلممممم  

MLVSS.day)  بسممممتمر     بلأقممممممخ. مممم  نيو ممممخ  تممممر
أدمي  ترك مز  ح م تقر يمو  و   غمم 44ىذه بلمرحمخ لممد  

 3000يحمدغد  بلأقممخ بلأح وت بلمي ر خ دبا  حغ 
أديح  بلحمو  م ىمخ لمام   م  بلمحطمخ غ   مم  /لتر

 ر و بلماد  ل ر  إ ربت بليح .واتيألا
 خغلينوت بلمحطخ بلت ر ي خ  قمد تم  بسمتادب  ثلاثم

عخ ممممن ممممود  بلز مممو  يح ممم  أحمممغب  ماتير مممو مدمممنغ 
لتمممممر لمحمممممغ  بلغبحمممممد   تمممممألف كممممم  حمممممغ  ممممممن  10

لتممممر  7.5أغ حغامممم ن بلأغ  لمتيغ ممممخ يح مممم   ن ممممز   
 لتر غكمو    بلشك  رق   2.5غبلثون  لمترس   يح   

 .  فد  ي ن بلحغا ن )بلتيغ خ غبلترس    قموطع 1)
ز ممممو   مو مممم  قممممم لا يوت مممموه حممممغ  بلترسمممم   ح مممم  

ليسم ط عمم  ت م مع بلحممو  أسمف   سوعد ىذب بلم لان ب
حممممغ  بلترسمممم    غ متممممد ىمممممذب بلقمممموطع إلمممم  بلأسمممممف  

 سمم  1.25يح مم   تممر   تحممخ يمم ن بلحغامم ن يورتفمموع 
غذلممممممم  ل مممممممر  بنتقمممممممو  بلحممممممممو  ممممممممن غبلممممممم  حمممممممغ  

 تم ممز تدمم   ىممذب بلحمغ  يونتفمموت بلحو ممخ  .بلترسم  
إلممممم  بسمممممتادب  ماممممماخ تامممممم  عمممممم  إعمممممود  بلحمممممممو  

 إلممم  حمممغ  بلتيغ مممخ بلمترسممميخ ممممن حمممغ  بلترسممم  
(Romalho, 1977)  . 

تممممممم  تطمممممممغ ر بثنممممممم ن ممممممممن أحمممممممغب  بلمحطمممممممخ 
بلااتيور خ لتام  ينظو  بلنمغ بلممتدد بلممدم  دبام  

غذلممممم  يضامممممو خ  (IFAS)حمممممغ  بلحممممممو  بلمنشمممممطخ 
  دباممم  ىمممذه بلاحمممغب  لمنممممغ بلممتدممدثويتمممخ غسممو ط 

رقممم   بلشمممك  تمثمممم  يمممألغب  دمممنا  ممممن شممميكخ بلف يمممر
 لحغاممم نب  نىمممذ أحمممدب ممم   منيمممو خثلاثممم غاممما   2)

 3/ 2   18.72) ممسموحخ سمطح خ تقمدر يم تمغ ريح   
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 ممم  بلحمممغ  ب امممر  ألمممغب سمممتخ  إامممو خ  مم  حممم ن تممم 
 . 3)بلشممممك   3/ 2  (37.44)يحممممدغد  لتممممغ ر مسمممموحخ

غيحس  تغد خ بلاد د من بليحغ  يأ امم خ بسمتادب  
أسممممغ  بلتيغ مممخ يممموليغبت بلماممم غط  ممم  أنظممممخ بلنممممغ 

 Metcalf)بلمنشمطخ  م مخ ممع بلحممو بلممتدمد بلمد

and Eddy, 2003) (Water Technology 

Group, 2001) قد تم  املا  بليحم  بعتممود ىمذب    
بلنظو  كأسمغ  لتحق د بلتيغ خ غبلمز  بللازم ن لامم  

غلتمغ  ر ترك مز بلأغكسم  ن بلكمو    بلااتيور خبلمحطخ 
لتحق مممممممد بلأكسممممممممد  بليغب  ممممممممخ لممممممممممغبد بلااممممممممغ خ  مممممممم  

 يمممز كممم  حمممغ  ممممن أحمممغب  بلمحطمممخ ممممخ. بلمنظغ 
 1.5بلااتيور مممخ يمممثلا  نوشمممرب  ىمممغبت ح ر مممخ قطمممر )

غمممممن بلنممممغع بلقممممودر عممممم  تممممغ  ر د ممممد  قوعممممو    سمممم 
غامما  يترت مم  امممن  (Fine Bubbles)دمم  ر  

دممممممف غبحممممممد ملادممممممد لم ممممممدبر بلاممممممور   لحممممممغ  
    ح ممم    تممم   مثممم  3 بلماول مممخ )لاحمممظ بلشمممك  رقممم 
تممم د  إلممم  ممممز   خغربن مممىمممذب بلترت ممم  إحمممدب  حركمممخ د

 م ممع مكغنممو  بلحممغ  يممدغن بلتممأث ر عممم  بسممتقربر خ 
بلأح وت بلممتدقخ دبا  بلمنظغمخ. ت  بات ور نوشرب  

 Fine)بليمممغبت ممممن بلنمممغع بلمغلمممد لمفقوعمممو  دممم  ر  

Bubbles)   كغنيو تمغ ر مسموحخ تلاممس يتمتوز غبلت
سممطح خ عول ممخ يمم ن كمم  مممن بلفقوعممخ غبلم مموه ممممو  ز ممد 

ت  ذغيممون بلأغكسمم  ن  مم  بلممموت غيولتممول  ر ممع مممن كفممو
 ,Water Technology Group) كفموت  بلتيغ مخ

2001)  (Metcalf and Eddy, 2003) 
(Shechter, 2002) . 

تمم  تقسمم   يرنمموم  عممم  بلمحطممخ  بلااتيور ممخ   
إلمم  امممس مربحمم   تمم   مم  كمم  منيممو ز ممود  بلتدممر ف 

 200  % 150بلدبا  إلم  بلمنظغممخ تمدر   و ينسميخ 
من تدر ف بلمرحمخ بلأغل   % 300  % 250  %

تمم  تحامم ر م مموه بلت ذ ممخ  مم  حممغ   غيشممك  متممغبل .
 إذبيمممخ ممممن غذلممم ز مممو   مسمممتق  عمممن ىمممذه بلمنظغممممخ 

لتمر ممن بلممموت  100ممن بلحم م  بل موف  م  مم   7.6
 400يحمممدغد   (COD)غذلمم  لمحدمممغ  عممم  ترك مممز 

 مغ  ي كوريغنمو  بلامغن مم  22.6 خامو ب  ثم  مم  /لتر
 40ل ر  بلحدغ  عمم  ترك مز لمن تمرغ  ن يحمدغد )

  يامممد ذلممم   مممت  د مممع ىمممذه بلم ممموه إلممم  امممزبن مم  /لتمممر
لتمممر  يغبسمممطخ ماممماخ  120 سممماخ ت ذ مممخ بلمنظغممممخ )

 غم مو غيوسمتمربر ط ممخ  تمر  كيريو  خ غتت  ىمذه بلامم مخ 
 . بليح 

 

 النتائج والمناقشة
بلممممدبا  إلمممم   (COD)تمممم  مربقيممممخ ترك ممممز ألممممم 

ر  ممممن أحمممغب  بلماول مممخ بلي غلغ  مممخ لممحطمممخ غبلامممو
ألااتيور مممممو يشمممممك  دغر  يمامممممد   قمممممربت  غبحمممممد  كممممم  
 ممممغم ن غلكمممم  حممممغ . غيولاعتمممممود عممممم  نتممممو   ىممممذه 
بلمربقيخ  قمد تم  تحد مد غقم  غدمغ  أحمغب  بلمحطمخ 

 Steadyلحولمممخ بلاسمممتقربر بلتشممم  م  )  خألااتيور ممم

State  مممم  كمممم  مرحمممممخ تشمممم  م خ غذلمممم  مممممن امممملا   
غمممممن  .(Romalho, 1977)كفمممموت  ب زبلمممخ  ثيمممو 

بلملاحمممظ حدمممغ  تذيمممذ  كي مممر  ممم  كفممموت  بلماول مممخ 
عقممممم  كممممم  مرحممممممخ تشممممم  م خ غعنمممممد ز مممممود  بلتدمممممر ف 

غ سمممتمر ىمممذب بلتذيمممذ   ممم  بلكفممموت  عمممد  أ مممو   ميوشمممر 
يح ممم   مكمممن أن تاتيمممر ىمممذه  ثويتمممخ خل سمممتقر عنمممد ق مممم

بلمم مممز  لتمممم    (COD)بلق ممممخ ىممم  كفممموت  إزبلمممخ ألمممم
غ امممز  سمممي    .1مرحممممخ غكممممو ميممم ن  ممم  بل مممدغ  )بل

ىمممذب بلتذيمممذ  إلممم  حولمممخ بلدمممدمخ بلتممم  ترب مممد عمم مممخ 
ز مممود  بلتدمممر ف غلحممم ن تمممأقم  بلأح ممموت بلم ير مممخ  ممم  

 بلمنظغمخ مع ظرغف بلتش    بل د د .
  تمم  عممر  نمممغذ  لحولممخ 5 مم  بلشممك  رقمم  )

بلتذيذ  يولكفوت  غلأحغب  بلمحطخ ألااتيور و بلثلاثخ 
)بلمرحممممخ بلتشممم  م خ لتر/ مممغ   38ق ممممخ تدمممر ف  عنمممد

بلثولثخ    ح    لاحظ ممن بلمنحنم  أن كفموت  ب زبلمخ 
لأحمممممغب  بلمحطمممممخ ألااتيور مممممو بلثلاثمممممخ قمممممد بسمممممتقر  

مممممن ز مممممود   بلحممممود  عشممممريشممممك  نسممممي  ياممممد بل ممممغ  
 بلتدر ف. 

  ت  رس  بلالاقمخ ممو يم ن 7غ  6   بلشكم ن )
ممممخ تشممم  م خ ق ممممخ بلتدمممر ف بلمسممممط اممملا  كممم  مرح
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لتمممممم  بلمرحممممممخ ممممممن  يمممممخ  (COD)غكفممممموت  إزبلمممممخ ألمممممم
   (CODeffluentغكمذل  قم   تربك مز بلممغبد بلاامغ خ 

   بلم وه بلماول خ من  يخ أار . غكمو  لاحمظ ممن 
لمحغ  بلأغ   (COD)  أن كفوت  إزبلخ ألم6بلشك  )

)حممغ  بلحمممو  بلمنشممطخ   مم  بلمرحمممخ بلأغلمم  كونمم  
بلحدغد بلمتغقاخ لمث  ىذب  غامن %  89.9مقيغلخ )

بلنمممممغع ممممممن بلماول مممممخ غبلسمممممي   ممممم  ذلممممم   امممممغد إلممممم  
بنافممو  ماممد  بلحممم  بلااممغ  غبلتدممر ف بلمسمممط 

  يز ممود  غقمم  بلمكممغ  عممم  ىممذب بلحممغ  غبلممذ  سمموى
  يمممنفس بلغقممم  بلمممذ  أد  برتفممموع ترك مممز بلي مممدرغل ك 

  3000-2500) بلأح ممموت ألم ير مممو دباممم  بلحممممغ 
 ممم  افممم  نسممميخ بل مممذبت   2  )بل مممدغ  رقممممم  /لتمممر 

  ممو أد  إل  F/Mبلمسمط عم  بلأح وت ألم ير و )
 ,Metcalf and Eddy)برتفمموع كفممموت  ب زبلمممخ 

 إزبلممممممخ ألممممممم  لاحممممممظ يممممممون كفمممممموت .  مممممم  حمممممم ن (2003
(COD)   لممنفس بلحممغ  )بلحممغ  بلأغ   بنافامم
 ممم  بلممممرحمت ن بلثون مممخ غبلثولثمممخ يسمممي   % 10يمامممد  

تدممممر ف غبنافممممو  غقمممم  تزب ممممد بلحممممم  بلااممممغ  غبل
 بلمكغ  بلي درغل ك .

لكممن غيممولرم  مممن ىممذب بلانافممو   مم  كفمموت  غ 
 ( COD)بلماول خ    ىوت ن بلمرحمت ن إلا أن ق   ألم

 ممممم  بلم ممممموه بلماول مممممخ كونممممم  منافامممممخ يح ممممم  تقمممممع  
 (100اممممممن مغبدمممممفو  بلطمممممر  بلاربق مممممخ بلماتممممممد  

  غبلسمممي   ممم  ذلممم   امممغد إلممم  كحمممد أعمممم   مم  /لتمممر
بر عممممممم  ىممممممذب بلحممممممغ  يممممممولرم  مممممممن ز ممممممود  بسممممممتمر 

بلتدمممممر ف  ممممم  ىممممموت ن بلممممممرحمت ن )بلمرحممممممخ بلثون مممممخ 
غبلثولثممخ  امممن مغبدممفو  محطممو  بلحمممو  بلمنشممطخ 

 Metcalf and) (Conventional) بلتقم د مممخ

Eddy, 2003)  أمممممو امممملا  بلمرحمممممخ بلربياممممخ  قممممد
يشمممممك  مفمممممو    (COD)بنافاممممم  كفممممموت  إزبلمممممخ ألمممممم

غيوت وه  ش   % 56ومن بق  من لتدي     بل غ  بلث
بلماول مممممخ بلي غلغ  مممممخ غبلسمممممي   ممممم  ذلممممم   امممممغد إلممممم  

ل دمممممم  لحممممممد   بلي ممممممدرغل ك  بنحسممممممور زمممممممن بلمكممممممغ 

كممممممممذل  بنافممممممممو  ترك ممممممممز بلحممممممممممو   سمممممممموعخ (3.79)
 مم  /لتمممممر  250 بقممممم  ممممممن(بلمنشمممممطخ  ممممم  بلحمممممغ  

يسممممممي   شمممممم  حممممممغ  بلترسمممممم      2)بل ممممممدغ  رقمممممم  
ول مممخ مممممو غبن مممربف ماظممم  بلحممممو  امممور  حمممغ  بلما

أد  إلمم  برتفمموع  مم  مسممتغ  بلحممم  بل ممذب   بلمسمممط 
  غيولتمممممول  حدمممممغ  F/Mعمممممم  بلأح ممممموت ألم ير مممممو )

بنحممربف لممنظغمممخ اممور  حممدغد بلمغبدممفو  بلمقترحممخ 
لمتشمم    ممممو سمموى  يولتممول  يشممك   وعمم   مم  افمم  

 كفوت  ب زبلخ.   
غ لاحظ من نفس بلمنحن   أن كفموت  إزبلمخ ألمم 

(COD)   بلماول مممممممخ بلثمممممممون  غبلثولممممممم   ممممممم  حغاممممممم
ممممو يممم ن      كونممم  مرتفامممخ غتربغحممم IFAS)أحمممغب  
عم  بلمرم  ممن ز مود  بلتدمر ف غاملا  % (90-80)

 بلمربح  بلتش  م خ بلأغل  غبلثون خ غبلثولثخ غبلربياخ. 
غلايد من ب شمور  إلم  أن برتفموع كفموت  ب زبلمخ 
 مم  ىمممذه بلأحممغب  كونممم  عممم  بلمممرم  مممن بنافمممو  

بلاولقمخ بلمغ ممغد  مقورنمخ مممع  خترك مز بلأح موت ألم ير مم
ترك زىممو  ممم  بلحمممغ  بلأغ   غبلسمممي   ممم  ذلممم   امممغد 
إلمممممم  باممممممتلاف أسمممممممغ  بلماول ممممممخ غباممممممتلاف نغع ممممممخ 

امممم ن  بلمغ ممممغد   مممم  ىممممذ ن بلحغ  خبلأح مممموت ألم ير مممم
بلممتدممقخ عممود  مممو تكممغن  خح مم  أن بلأح مموت ألم ير مم

بلأح مموت أكفمموت غأسممرع  مم  أكسممد  بلمممغبد بلااممغ خ مممن 
 .(Metcalf and Eddy, 2003) ألم ير مو بلاولقمخ

إن مث  ىذه بلنت  خ تاط  بمت وزب كي رب يوت وه تش    
ىممذه بلأنظمممخ ح مم  بنممو مممن بلممكممن بلحدممغ  عمممم  

دغن بلحو مممخ لز ممود  عمممدد مسممتغ و  ماول ممخ مرتفامممخ يمم
 بلاولقخ بلمغ غد     بلمفوع . خبلأح وت ألم ير 

غيممولنظر لكممغن محممدد قويم ممخ حممغ  بلترسمم   
عم  عز  بلحمو  بلمنشطخ  اد بلمحدد بلر  س  بلمذ  
 حكمممم  بلمسممممتغ  بلمسمممممغ  لترك ممممز بلأح مممموت ألم ير ممممو 

مقمدبر ممو   حدد بلمغ غد     حغ  بلتفوع  غيولتول 
 ممممممممن أحممممممممو  عمممممممم  ىمممممممذب بلمفوعممممممم   مكمممممممن تسمممممممم طو

(Metcalf and Eddy, 2003 مولي مخ  أنح م    غ
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غحممدب  بلحمممو  بلمنشممطخ تفشمم  أغ تاممطر لتافمم   
بلمسمممط عم يمممو نت  ممخ لاممد  قمممدر  بلي ممدرغل ك  بلحممم  

أحممممغب  بلترسمممم   عممممم  عممممز  بلكم ممممو  بلكي ممممر  مممممن 
  بلأحممو ىذه بلأح وت ألم ير و بلمتغلد  نت  خ لز ود  

لحدمممغ  عمممم  منظغممممخ قمممودر  عمممم  تحق مممد ون بلمممذب  ممم
نفس بلغقممم   يقممم  ترك مممز غيممممسمممتغ و  تشممم    عول مممخ 

بلأح ممموت ألم ير مممو دباممم  بلمفوعممم  ممممناف  غاممممن 
قويم خ حغ  بلترس   عم  بلاز   امد اطمغ  متقدممخ 
 ممدب غبلسممي  بلممر  س بلممذ   مكممن مثمم  ىممذه بلأنظمممخ 

(IFAS ممممممن تطمممممغ ر أدبت محطمممممو  ماول مممممخ م ممممموه  
قم د مممممممخ غر مممممممع قويم تيمممممممو عمممممممم  تحمممممممم  بلفاممممممملا  بلت

 تدور ف أعم .
غ ممم  بلمرحممممخ بلاومسمممخ أد  ز مممود  بلتدمممر ف 

إل  بنحسور زمن بلمكغ  بلي درغل ك   لتر/ غ   57)
  سموعخ (3.16)ح م  أدمي  (IFAS)  م  حغام  

غيدب تأث ر عوم  ترك ز بلأح وت ألم ير و بلت  تغ رىمو 
و غسممو ط بلنمممغ بلمغاممغعخ  مم  كمملا بلحغامم ن غباممح

عم  كفموت  بلماول مخ  م  ىمذه بلمرحممخ. ح م   لاحمظ 
لمحمغ  بلثولم  غبلمذ     (COD)يمون كفموت  إزبلمخ ألمم

غ قمدر م ممغع ترك مز بلأح موت    حتغ  عم  سمتخ ألمغب
  مم  /لتمر  1135ألم ير مو بلاولقمخ غبلممتدمقخ   مو يمم

 (COD)إ  ممو  امود  ترك مز % 80.4كون  يحمدغد 
)بلشمممك   مم  /لتمممر  72)  ممم  بلم ممموه بلماول مممخ يحمممدغد

د بلمغبدمممفو  بلاربق مممخ  . غىمممغ ممممو  قمممع اممممن حمممدغ 6
 ممممممممم  حممممممممم ن . مم  /لتمممممممممر  COD<100) بلماتممممممممممد 

  م %  71.9إلم  (COD) بنافام  كفموت  إزبلمخ ألمم

غ امم    بلحغ  بلثون  بلذ   حتغ  عمم  ثلاثمخ ألمغب
يم مغع ترك ز أح وت مي ر خ ممتدقخ غعولقخ  قمدر يمم 

ذ  بناكس سميو عمم  ترك مز   بلأمر بلمم  /لتر 811
 103) ممممممم  بلم ممممممموه بلماول مممممممخ لتدمممممممي   (COD)ألمممممممم

غىمممغ  ت ممموغز حمممدغد بلطمممر  بلمسممممغ  ييمممو  مم  /لتمممر 
  . 7  بلاربق خ بلماتمد  )بلشك  حس  بلمغبدفو

إن بلسممي  بلممذ   امم  بلحممغ  بلثولمم   اممم  
يكفمممموت  بكيممممر مممممن كفمممموت  بلحممممغ  بلثممممون   مممم  ىممممذه 

 فإل  نفمس بلظمرغ  بلمرحمخ عم  بلرم  من تارايمو
بلتشمممممم  م خ  اممممممغد إلمممممم  بلز ممممممود   مممممم  ترك ممممممز ب ح مممممموت 

   بلحغ  بلثول  عن مو ىغ عم مو بلحمو   خألم ير 
 ممم  بلحمممغ  بلثمممون   غ امممغد سمممي  ىمممذه بلز مممود   ممم  

إلممم  ألز ممممود   مممم  بلمسمممموحخ  خترك مممز بلأح مممموت ألم ير مممم
بلسمممممممطح خ بلتممممممم  غ رتيمممممممو غسمممممممو ط بلنممممممممغ  ممممممم  ىمممممممذب 

  غبلتم  يم م  اماف ستخ ألغب  2س  2808بلحغ )
بلمسمممممموحخ بلسممممممطح خ بلمتممممممغ ر   مممممم  بلحممممممغ  بلثممممممون  

 .(Yakoulof, 2005)ثلاثمممخ ألمممغب   2سممم  1404)
   لاحممممظ يممممأن 1غحسمممم  بلقمممم   بلممممغبرد   مممم  بل ممممدغ  )

للأحمممممغب  بلأغ  غبلثمممممون   (COD)كفممممموت  إزبلمممممخ بلمممممم 
عنممد بلمربحمم    %80)كونمم  متسمموغ خ تقر يممو   غبلثولمم

بلتمممممغبل  خ غبلاومسمممممخ عمممممم  بلتشممممم  م خ بلثولثمممممخ غبلربياممممم
يمممولرم  مممممن أن بلتدمممر ف بلمسمممممط لممم   كممممن متسمممموغ و 

 38عمممم  ىمممذه بلأحمممغب  ح ممم  يمممم  ىمممذب بلتدمممر ف 
عنممد ىممذه لتر/ ممغ    57غلتر/ ممغ    47.5غلتر/ ممغ  

أ  بنمممو يايمممور  أامممر   مكمممن  بلمربحممم  غعمممم  بلتمممغبل .
لمحغ  بلثون  أن  حو ظ عمم  كفموت  إزبلمخ بلمركيمو  

 125رم  من ز ود  بلتدر ف ينسيخ بلااغ خ عم  بل
كممذل   عممن بلتدممر ف بلفاممم   مم  بلحممغ  بلأغ   %

بلحممو  يولنسمميخ لمحممغ  بلثولمم  ح مم  بنممو  مكممن ز ممود  
 150بست او  ىذب بلحغ  لتدور ف إاو  خ ينسيخ 

مممممن عممممن بلتدممممر ف بلفاممممم   مممم  بلحممممغ  بلأغ   %
دغن أن تم ثر ىمذه بلز مود  عممم  كفموت  إزبلمخ بلمركيممو  

  تممم  رسممم  بلالاقمممخ 9  غ )8)  ن ممم  بلشمممكم بلااممغ خ.
يمم ن بلحممم  بلااممغ  بلمسمممط عممم  أحممغب  بلمحطممخ 

غترك ممز  (COD)ألااتيور ممو مممن  يممخ غكفمموت  إزبلممخ بلممم
 ممم  بلم ممموه بلماول مممخ ممممن  يمممخ أاممممر .  (COD)بلمممم 

غكمممو ىممغ غبامم   مممن بلممكممن بسممتادب  ىممذه بلالاقممخ 
كأسمممموس لمتنيمممم   يكفمممموت  عممممم  ىممممذه بلأحممممغب  غعنممممد 

 غ و  ماتمفخ من بلأحمو  بلااغ خ.   مست



 (41 -28)  ،2011  آرار / 1العذد / 18المجلذ  / مجلة تكريت للعلىم الهنذسية

 

 COD   متحق ممد 9غحسمم  نفممس بلمنحنمم  )

effluent حمممممد بلمغبدمممممفو   مم  /لتمممممر 60 لا  ت ممممموغز(
   بلم وه  (Metcalf and eddy, 2003)بلاولم خ  

بلماول مممخ  ممم  بلحمممغ  بلأغ  لايمممد ممممن تسمممم ط حمممم  
kg(COD)/day.m 1.43عامغ  لا  تاممد  

 مم   3
ممممو  بلمسممممطخ عمممم  بلحمممغ  حممم ن  مكمممن ز مممود  بلأح

  يح ممممممم  تكمممممممغن IFASبلثمممممممون  غبلثولممممممم  )أحمممممممغب  
kg(COD)/day.mيمقممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممدبر

غ  1.72 3
kg(COD)/day.m

عمممممم  بلتمممممغبل   أ  2.43  3
يمانمممم  ياممممر  مكممممن ز ممممود  بلحممممم  بلااممممغ  بلمسمممممط 

لمحمممممغ  بلثمممممون   % 120عمممممم  بلمنظغممممممخ يمقمممممدبر 
لمحغ  بلثول  غيدغن حدمغ  أ   % 170غيمقدبر 

  بلاور . CODفوت  بلم بنافو     ك

 

تأأيرير زيأأادة التصأأريف امأأا معامأأل الأأدليل ألحجمأأي 
 :(SVI)لمحماة 

 (SVI) اتيممر ماوممم  بلممدل   ألح ممم  لمحمممو  
بلميمممممممخ  مممممم  مربقيممممممخ عممممممم  أحممممممغب   مممممممن بلاغبممممممم 

بلماول مممممممممممخ بلي غلغ  مممممممممممخ. غ مكمممممممممممن بلتامممممممممممرف عمممممممممممم  
بلادممممو ص بلترسمممم ي خ لمحمممممو  مممممن امممملا  قمممم   ىمممممذب 

لقممم   بلمنافامممخ لماومممم  دل ممم  بلاومممم   ح ممم  ت شمممر ب
  إل  ادو ص ترس ي خ   مد  (SVIبلحمو  ألح م  

.  (Eckenfelder, 2000) لمحممو  غبلاكمس دمح  
لمممذب  قمممد تممم  اممملا  بليحممم  إ مممربت ىمممذب بلفحمممص دغر مممو 
عممم  بلحممممو  بلاولقممخ بلمغ مممغد   مم  أحمممغب  بلمحطمممخ 
ألااتيور ممممو غ مممم  نيو ممممخ كمممم  مرحمممممخ تشمممم  م خ  غ يمممم ن 

  قممم   ماومممم  دل ممم  بلحممممو  ألح مممم  3بل مممدغ  رقممم  )
(SVI)  لمحمممممو  بلمممممأاغذ  مممممن ىممممذه ألأحممممغب  عنممممد

ز ود  بلتدر ف غ   ك  مرحمخ تشم  م خ ممن بلمربحم  
 بلامسخ بلمتاوقيخ.

  تممم  تمث مم  بلالاقمممخ يممم ن 10 مم  بلشمممك  رقمم  )
غبلتدممر ف  (SVI)قم   ماوممم  دل م  بلحمممو  ألح مم  

بلمسمممممممط عممممممم  كمممممم  حممممممغ  امممممملا  مربحمممممم  بلاممممممم  
ماتمفممخ يشممك  ماطممط أعمممد . غ لاحممظ مممن بلشممك  بل

يولنسمممميخ لمحممممغ   (SVI)يممممون بقمممم  ق مممممخ سمممم م  لممممم 
بلأغ  )حغ  بلحمو  بلمنشطخ  كون  الا  بلمرحممخ 
بلتش  م خ بلأغل . غمع ز ود  بلتدر ف بلمدبا  املا  

 بلمربحمممممم  بلثون ممممممخ غبلثولثممممممخ  قممممممد بزدبد  ق ممممممممخ 

(SVI) ممم  بلمرحممممخ مممتمممر/م  160لتدممم  إلممم  حمممد  
بلثولثخ  غىذب مو   شر تحغ  بلمنظغمخ تدر   و يوت وه 

. غ امممغد (Romalho, 1977)حولممخ بنتفمموح بلحمممو  
بلسممي   مم  ىممذه بلحولممخ إلمم  تممأث ر ز ممود  نسمميخ بل ممذبت 

عممممممممم   (F/M) خبلمسمممممممممط عممممممممم  بلأح مممممممموت ألم ير مممممممم
ادممو ص ىمممذه بلأح ممموت غكممممو أكمممد عمممم  ذلممم  بلاد مممد 

    Hashemi et al, 2005) ممممن بليممموحث ن
(Pipes, et al 1979).  أمممو يولنسمميخ لمحغامم ن

بلثمممممون  غ بلثولممممم  غبلممممممذبن  امممممملان يولنظمممممو  بلمطمممممغر 
(IFAS)  (  أن قمم   ماوممم  10  يمم ن نفممس بلشممك  

كونممم  بقممم  ممممن قممم     (SVI)دل ممم  بلحممممو  ألح مممم 
مث لاتيمممممممممو لمحمممممممممغ  بلأغ  غعنمممممممممد  م مممممممممع بلمربحممممممممم  

    بلتش  م خ. أن بلادو ص بلترس ي خ بل  د  لمحمو 
غبلتممممم  بناكسممممم  ممممممن اممممملا   (IFAS) أحمممممغب  

 (SVI)بنافمممو  قممم   ماومممم  دل ممم  بلحممممو  ألح مممم  
سيييو عد  أغ قمخ بحتغبت بلحمو     ىمذ ن بلحغام ن 

  filamentous bacteriaعممم  بليكتر ممو بلا ط ممخ )
بلمسي  بلر  س للانتفوح غكممو ىمغ غبام   م  بلشمك   

ذب   ح مممم  كونمممم  ماظمممم  أشممممكو  بليكتر ممممو  مممم  ىمممم11)
بلحمممغ  كرغ مممخ أغ عمممم  شمممك  عنوق مممد عمممم  عكمممس 
بلحمممممغ  بلأغ  )حمممممغ  بلحممممممو  بلمنشمممممطخ   ح ممممم  
 لاحمظ أن ماظم  بليكتر ممو بلمغ مغد   مم  ىمذب بلحممغ  

غ تفممد ىممذب بلتفسمم ر   .12ممن بلنممغع بلا طمم  بلشمك  )
 (Johnson et al, 2002)ممع ممو ذكمره كم  ممن 

(Wanner et al, 1988) ح ممم  أشمممور ىمممذبن  
 مممممممم   (IFAS)  أن بسممممممممتادب  نظممممممممو  بليوحثممممممممون إلمممممممم

بلماول مممخ بلي غلغ  مممخ  مممغد  إلممم  تحسممم ن بلادمممو ص 
بلترسمم ي خ لمحمممو  غذلمم  يسممي  محدغد ممخ نمممغ بليكتر ممو 
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   مم  أحممغب  filamentous bacteriaبلا ط ممخ )
 بلماول خ بلي غلغ  خ بلت  تام  ييذب بلأسمغ .

    
 الاستنتاجات والتوصيات

ممتدمد بلممدم  دبام   مكن بستادب  نظو  بلنممغ بل.1
   تطغ ر أحغب   (IFAS)حغ  بلحمو  بلمنشطخ 

بلحمو  بلمنشطخ بلتقم د خ ح م   مكمن ز مود  بلتدمر ف 
بلمممدبا  إلممم  ىمممذه بلأحمممغب  غبلمحو ظمممخ عمممم  كفممموت  

 ب زبلخ    نفس بلغق . 

إل  أحغب  بلحمو   أن إاو خ غسو ط بلنمغ بلثوي .2
  امم   3 /2  18.72 خ تسموغ  نسميبلمنشمطخ يمسموحخ 

 (COD)بلأحغب  بلمطغر  تام  ينفس كفوت  إزبلخ ألم
بلتممممم  كونممممم  قيممممم  بلتطمممممغ ر عمممممم  بلمممممرم  ممممممن ز مممممود  

ن غامع غسمو ط بلنممغ غ  %   125ينسميخ  فبلتدمر  ب 
 3 /2  37.44  خ تسمممموغ  نسمممميبلممتدممممد يمسمممموحخ 

  امم  بلأحممغب  بلمطممغر  تتاوممم  مممع تدممور ف بكيممر 
ممممممن ق ممممممخ بلتدمممممور ف  % 150تدممممم  إلممممم  نسممممميخ  

بلأدمممم خ بلمسممممطخ عمممم  بلأحمممغب  بلتقم د مممخ دغن أن 
تمم د  ىممذه بلز ممود   مم  بلتدممر ف إلمم  بنافممو  كفمموت  

 (COD)مإزبلخ أل

بلممتقطممممخ لا نممممو   خأثيتمممم  نتممممو   بلدممممغر ألم ير مممم.3
أن  (IFAS) بلمطمممغر  ينظمممو  حمممغب بلأممممأاغذ  ممممن 

ىممذه بلأحممغب  لا تكممود تحتممغ  عممم  بليكتر ممو بلا ط ممخ 
مغ ممممغد   مممم  حممممغ  بلحمممممو  عممممم  عكممممس بليكتر ممممو بل

بلمنشممطخ بلتقم د ممخ ح مم  أثيتمم  بلدممغر ألم ير ممو أن 
ماظ  أشمكو  بليكتر مو  م  ىمذب بلحمغ  كونم  ا ط مخ 

 بلشك .

أد  بسممتادب  نظممو  بلنمممغ بلممتدممد بلمممدم  دبامم  .4
إلم  افم  ق ممخ  (IFAS) أحغب  بلحممو  بلمنشمطخ 

 عمممن مث لاتيمممو (SVI)ماومممم  دل ممم  بلحممممو  ألح مممم  
بلأحممغب  بلتقم د مممخ ح مم  تربغحمم  ىمممذه   مم  بلمسمم مخ

 (78-100)بلق ممممخ  ممم  بلأحمممغب  بلمطمممغر  ممممو يممم ن

الا  بلمربحم  بلتشم  م خ بلماتمفمخ  م  حم ن  مممتر/م 

 (SVI)تربغحممم  ق ممممخ ماومممم  دل ممم  بلحممممو  ألح مممم  
  ممممممممممممممممممممم  بلأحمممممممممممممممممممممغب  بلتقم د مممممممممممممممممممممخ ممممممممممممممممممممممو يممممممممممممممممممممم ن 

غ امممغد بلسمممي   ممم  ذلممم  إلممم   مممتمممر/م .(115-160)
حمممممممغب  بلأو بلا ط مممممممخ  ممممممم  محدغد مممممممخ نممممممممغ بليكتر ممممممم

 بلمطغر .

إن ز ممود  بلتدممر ف بلممدبا  إلمم  أحممغب  بلماول ممخ .5
بلي غلغ  خ بلت  تام  ينظو  بلحممو  بلمنشمطخ بلتقم د مخ 
إل  بلحمد بلمذ   ت موغز بلحمدغد بلتدمم م خ لامم  ىمذه 
بلمحطممو  قممد لا  مم د  يولاممرغر  إلمم   شمم  بلماول ممخ 

ىممذه دبامم  حممغ  بلتيغ ممخ   مم  حمم ن موليممو مممو تمم د  
بلز مممممود   مممممم  بلتدممممممر ف إلمممممم  ز ممممممود  ترك ممممممز بلأح مممممموت 
ألم ير ممممو بلاولقممممخ  مممم  بلمنظغمممممخ ممممممو  مممم د  لتقم مممم  
سممرعخ ترسممييو غتقم مم  غقمم  بلتاغ ممد ممممو  قممغد يولتممول  
إلممممم   شممممم  بلمنظغممممممخ بلي غلغ  مممممخ نت  مممممخ لامممممد  قمممممدر  
حممممغ  بلترسمممم   عممممم  عممممز  ىممممذه بلأح مممموت غيولتممممول  

 بن رب يو إل  بلاور .  

 مممم  تطمممغ ر أحممممغب   (IFAS)ب  نظمممو  أن بسمممتاد.6
بلحممممو  بلمنشمممطخ بلتقم د مممخ  مكمممن أن  قمممم  ممممن ترك مممز 
بلأح مممموت ألم ير ممممو بلاولقممممخ غ حسممممن مممممن ادو دمممميو 
بلترس ي خ دغن أن   ثر ذل  عم  كفوت  ب زبلخ. ح م  
أثيت  نتو   بليح  بنافو  ترك مز بلأح موت ألم ير مو 

 % 12بلاولقمممخ  ممم  بلأحمممغب  بلمطمممغر  إلممم  بقممم  ممممن 
مممن ق متيممو بلأدممم خ  مم  بلأحممغب  بلتقم د ممخ غدغن أن 
 مم ثر ذلمم  عممم  كفمموت  عممم  ىممذه بلأحممغب . إن مثمم  
ىمممذه بلنت  مممخ تاطممم  بمت ممموزب كي مممرب يوت ممموه تشممم    ىمممذه 
بلأنظمممممممخ ح مممممم  بنممممممو مممممممن بلممكممممممن بلحدممممممغ  عممممممم  
مسمممتغ و  ماول مممخ مرتفامممخ يمممدغن بلحو مممخ لز مممود  عمممدد 

 ممممم  بلمفوعممممم   بلأح ممممموت ألم ير مممممو بلاولقمممممخ بلمغ مممممغد 
غيولتممول  دغن بلامممغف ممممن حدممغ   شممم   ممم  حمممغ  

 بلترس  .
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بعاد الحوض ألمختبري المستخدم في البحث1لشكل رقم )ا                             (: مخطط يوضح شكل وا 

 

  

 (: احذ ألىاح وسائط شبكة الفايبر الثابتة المستخذمة في البحث2الشكل )

فتحة 

 التصريف

 الترسيب التهىية

20cm 5cm 

2
0
cm

 
8
cm

 

 هىاء مضغىط

 ناشرة هىاء

 حوض الخل (: مخطط يوضح حالة التيوية والمزج دا3الشكل )

(:  صوره فوتوغرافية توضح بعض أجزاء المحطة ألاختباريو 4الشكل )
 المستخدمة في البحث

مع   (COD)(: يوضح الاقة كفاءة إزالة ألأ5شكل )لا
 l/day 38الزمن لأحواض المحطة ألاختباريو اند تصريف

18cm 20cm 5cm 

8
cm

 
2

0
cm

 الترسيب التهىية 

 ىض التهىيةح

 لتر 7.5

 

حىض الترسيب 

 لتر 2.5

 

 خروج المياه

النمى  ألىاح

 الثابت

 دخىل المياه
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(: يوضح الاقة زيادة التصريف الداخل إلا المحطة 6شكل )لا
 CODكفاءة إزالة ألأ ألاختباريو مع

(: يوضح الاقة زيادة التصريف الداخل إلا المحطة 7شكل )لا
 في المياه المعالجة ولكل حوض CODألاختباريو مع تركيز ألأ 

( : العلاقة بين الحمل العضوي المسمط اما أحواض 8الشكل )
 (CODالمحطة ألاختباريو وكفاءة إزالة الأ)

بين الحمل العضوي المسمط اما ( : يوضح العلاقة 9الشكل رقم )
 ( في المياه المعالجةCODأحواض المحطة ألاختباريو وتركيز الأ )

اند التصاريف المختمفة الداخمة (SVI) (: يوضح قيم ألأ10الشكل )
 إلا أحواض المحطة ألاختبارية

( للأحياء ألمجيريو لعينة x100(: صورة مجيريو مكبرة )11الشكل )
 (IFASرالث )ميخوذة من الحوض ال
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      الخارج من أحواض المحطة  (COD)وتركيز ألأ  (COD)(: يبين كفاءة إزالة ألأ 1جدول رقم )

 ألاختبارية اند المراحل التشغيمية المتعاقبة لمبحث                               

 

 تشغيمية( تركيز الأحياء المجيرية في الحوض الأول اند المراحل ال2جدول رقم )        

 )ممغم/لتر( الأولالمجيرية في الحوض  الأحياءمعدل تركيز  المرحمة التشغيمية
 0033 - 0333 بلمرحمخ بلأغل 
 0033 - 0033 بلمرحمخ بلثون خ
 0033 -0033 بلمرحمخ بلثولثخ
 003 - 0033 بلمرحمخ بلربياخ
 لا  غ د يسي   ش  بلحغ  بلمرحمخ بلاومسخ

 
 المرحمة

التصريف 
الداخل 
 لتر/يوم

 
COD 
 الداخل
 ممغم/لتر

الحمل                                           
 العضوي      

Kg COD 
/m

3
.da

y 

 الحوض الرالث الحوض الراني الحوض الأول
كفاءة 
 الإزالة
% 

COD 
 الخارج
 ممغم/لتر

كفاءة 
 الإزالة 

% 

COD 
 الخارج 
 ممغم/لتر

كفاءة 
 الإزالة
% 

COD 
 الخارج 
 ممغم/لتر

 3297 94,3 36,4 8992 34       8999 4,854 337 19 بلأغل 

 34 94 42 86 57 81 1,14 344 28,5 بلثون خ
 41,5 88,1 55,8 84 6991 84,2 1,77 349 38 بلثولثخ
 43,2 86,8 65,4 84 - - 2,47 327 47,5 بلربياخ
 72 84,4 143 71.9 - - 2,8 367 57 بلاومسخ

( للأحياء المجيرية x100(: يوضح صورة مجيرية مكبرة )12الشكل )
 (ASلعينة ميخوذة من الحوض الأول )
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لأحأأواض المحطأأة ألاختباريأأة انأأد زيأأادة  (SVI)ة ألحجمأأي(: يوضأأح قأأيم معامأأل دليأأل الحمأأا3جأأدول رقأأم )
 التصريف في المراحل التشغيمية المتعاقبة

 

 المرحمة 

 التشغيمية
صريف الداخل الت

 لتر/يوم
  (SVI)  مممتر/غم معامل دليل الحماة ألحجمي

 الحوض الرالث الحوض الراني الحوض الأول

 10 933 990 91 الأولا

 01 10 909 00,0 الرانية

 06 00 963 00 الرالرة

 09,0 00 - 70,0 الرابعة

 00 03 - 00 الخامسة
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