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تأثير نسبة إرجاع الحمأة وزمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة أداء وحدات الحمأة المنشطة 
 ذات التيوية المطولة عند مختمف درجات الحرارة

 مسعود محسن ىزاع                                     استاذ مساعد ،د وليد محمد شيت العبد ربو
 جامعة تكريت -قسم ىندسة البيئة

 الخلاصة
تم في ىذا البحث دراسة تأثير نسبة إرجاع الحمأة وزمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة الأداء لوحدات 
المعالجة من نوع الحمأة المنشطة ذات التيوية المطولة في معالجة مياه المطروحات المنزلية وعند مختمف درجات 

وجيزت لتعمل كمفاعلات ىوائية تعمل بزمن بقاء  لتر لمحوض 03الحرارة . أعدت ثلاثة أحواض مختبرية بسعة 
( ساعة لمحوض الأول والثاني والثالث عمى التوالي. وفي أثناء فترة تشغيمية استمرت 04, 42, 64ىيدروليكي )

ْ( م إذ وُجد أن 03, 03, 43لمدة ثمانية أشير تمت فييا السيطرة عمى درجة حرارة مياه المطروحات بحيث كانت )
النترات والفوسفات تزداد بزيادة زمن البقاء الييدروليكي ونسبة إرجاع  و BOD5 و CODكل من الـ كفاءة إزالة 

% عمى 75.77و  BOD 75.64والـ  CODالحمأة وعند مختمف درجات الحرارة إذ بمغت أعمى كفاءة إزالة لمـ 
م, في حين بمغت أعمى  °43ودرجة حرارة  6.3ساعة ونسبة إرجاع  42التوالي عند زمن بقاء ىيدروليكي مقداره 

, في حين 6.3ساعة ونسبة إرجاع  42% عند زمن بقاء ىيدروليكي 60م  °03كفاءة إزالة لمنترات عند درجة حرارة 
وعند  6.43ساعة ونسبة إرجاع لمحمأة  04% عند زمن بقاء ىيدروليكي 54.37بمغت أعمى كفاءة لإزالة الفوسفات 

و النترات تزداد بزيادة درجات الحرارة  BOD5 و CODائج أن كفاءة إزالة الـ ْْ م . كذلك بينت النت43درجة حرارة 
 .في حين تنخفض كفاءة إزالة الفوسفات بزيادة درجات الحرارة

  : نسبة إرجاع الحماة, زمن البقاء الييدروليكي, درجة الحرارة, مياه المطروحات المنزلية .الكممات الدالة 
Effect of Recycle Ratio and Hydraulic Retention Time on the 

Performance of Extended Aeration Activated Sludge 
Abstract 

Three laboratory scale units are designed and constructed in order to perform 

the present work. These units are capable of working under different hydraulic retention 

time (HRT) (16-32hrs), recycle ratio (0.25 – 1.5), and temperature (20 -35˚C). The 

results show that BOD5, COD, NO3
-
, PO4

-3
 removal is increased with increasing HRT 

and recycle ratio under different temperatures. The maximum removal efficiency of 

COD and BOD5 is 97.16% and 97.99% respectively under 24hrs retention time,1.5 

recycle ratio, and 20˚C. However the maximum removal efficiency of NO3
-
 (83%) was 

obtained under same mentioned condition except temperature which was 35˚C. The 

maximum removal efficiency of PO4
-3

 (76.59%) is obtained at 32hrs HRT, 1.25 recycle 

ratio, and 20˚C. It is obvious from the results of the present work that BOD5, COD, and 

NO3
-
 removal increased with increasing temperature while; PO4

-3
 removal is decreased 

with increasing temperature. 

Keywords: Recycle ratio, Hydraulic retention time (HRT), Temperature, Domestic 

wastewater. 
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 المقدمة 
تعد نسبة إرجاع الحمأة وزمن البقاء 
الييدروليكي ودرجة الحرارة من العوامل الميمة التي 
تؤثر عمى كفاءة محطات المعالجة البيولوجية التي 
تعمل بنظام الجريان المستمر وتعد الأساس في 
تصميم محطات المعالجة البيولوجية. إذ تم استخدام 

ل إلى نسب إرجاع مختمفة اليدف من ذلك ىو الوصو 
أفضل نسبة إرجاع عممية يتحقق فييا أعمى إزالة 

 .[1]لممادة العضوية 
 أىداف البحث

دراسة تأثير نسبة إرجاع الحمأة المنشطة وزمن البقاء 
في  المنشطةالييدروليكي عمى كفاءة وحدات الحمأة 

مياه المطروحات  منإزالة المواد العضوية والمغذيات 
فاءة إزالة تمك إيجاد ك وذلك من خلالالمنزلية 
حرارة وبأزمان بقاء ىيدروليكية درجات عند المموثات 

 .معينة
 الدراسات السابقة
إمكانية استخدام  [2]العبد ربو درس

وحدات المعالجة من نوع الحمأة المنشطة ذات 
التيوية المطولة في معالجة مياه المطروحات 

الباحث ثلاث وحدات لمتيوية والترسيب  أعد   المنزلية.
الثانوي, تم تغذيتيا بمياه مطروحات منزلية وتشغيميا 

 - 64عمى مدى زمن بقاء ىيدروليكي يتراوح بين )
( ساعة فضلًا عن تغيير درجة الحرارة ضمن 04

 م عند كل زمن بقاء. (ْ 03 - 6مدى يتراوح ما بين )
بكفاءة إذ تم الحصول عمى إزالة لممواد العضوية 

تتراوح بين  pH% و 76عالية ومستقرة تجاوزت 
( لممياه المعالجة , كما حدد الباحث زمن 5.6-6.2)

البقاء الييدروليكي الأمثل المقابل لأفضل إزالة 
 ساعة . 40إجمالية حيث كان 
فقد قام  [3](Hongjing et alأما )

بدراسة حقمية عمى إحدى محطات المعالجة في 
م فييا نظام التيوية المطولة . الصين والتي يستخد

بينت نتائج الدراسة أن المياه الخارجة من ىذه 
كان إذ المحطة ذات نوعية جيدة خلال فترة الدراسة, 

 COD,BOD ,NH4-N ,TN ,SSمعدل إزالة الـ 
,TP  عمى التوالي. 76,93,46,78,87,82ىي %

كما أشار إلى أن كفاءة إزالة الفسفور في ىذه 
فصل الشتاء منو في فصل  المحطة أعمى في

الصيف وآل سبب ذلك إلى عامل درجة الحرارة الذي 
ساىم في زيادة التنافس بين الأحياء المجيرية 

( والأحياء PAOsالمراكمة لمفوسفات في خلاياىا )
 ( .GAOsالمجيرية المراكمة لمكلايكوجين )

 Ghanizadeh andدرس كل من )

Sarrafpour,)[4] حرارة والدالة تأثير كل من درجة ال
عمى كفاءة إزالة المواد العضوية .  pHالحامضية الـ 

تم العمل عمى مدى ثلاثة أشير وعمى مرحمتين, 
تضمنت المرحمة الأولى إيجاد تأثير درجة الحرارة, إذ 

م تؤدي  °03إلى  63وجد ان زيادة درجة الحرارة من 
إلى  70( من CODإلى انخفاض كفاءة إزالة الـ )

%, أما المرحمة الثانية فتضمنت إيجاد تأثير 65
, إذ وجد ان ىذه الزيادة 7إلى  3.5من  pHزيادة الـ 

 65من  CODتؤدي إلى ارتفاع في كفاءة إزالة الـ 
 % . 74إلى 

 [5](Dulkadiroglu et. alكما أجرى )
دراسة حول تأثير درجة الحرارة عمى كفاءة إزالة الـ 

COD  وعمى عممية النترجة من خلال استخدام
منظومة مختبرية تعمل بنظام الجريان بالجرعة وعند 

م . بينت النتائج ان كفاءة °43,63,63درجات حرارة 
% وعند مختمف 73إزالة المواد العضوية تجاوزت 

الظروف التشغيمية, في حين تتأثر عممية النترجة 
يم متقاربة بتغير درجات الحرارة, إذ وجد انيا ذات ق

م في حين انخفضت عند  °43,63عند درجتي حرارة 
 م . °63درجة حرارة 
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تأثير درجة  [6](Song et alكذلك درس )
 TPو  NH3-N ,CODالحرارة عمى كفاءة إزالة 

. بينت نتائج  SBRباستخدام نظام الجريان بالجرعة 
% 46.3تزداد من  NH3-Nالدراسة ان كفاءة إزالة 

إلى  43% عند زيادة درجة الحرارة من 65.3إلى 
و  CODْْ م , كما وجد أن أعمى كفاءة إزالة الـ 03
TP  عمى التوالي عند درجة 53% و 75كانت %

 م.  °03حرارة 
دراسة  Zhang et al.))[7]أجرى كما 

تأثير درجات الحرارة عمى كفاءة إزالة المغذيات من 
. إذ SBRة وباستعمال نظام مياه مطروحات مصنع

كانت عند درجة  TNوجد انو أعمى معدل إزالة لـ 
% عند الحفاظ عمى 76.7م مقدارىا  °06حرارة 

 .لتر\ممغم 2-0كسجين المذاب بحدود تركيز الأو 
 

 المواد وطرائق العمل
تضمن العمل في ىذا البحث معالجة مياه 
مطروحات منزلية معالجة ىوائية باستخدام نظام 
الحمأة المنشطة ذات التيوية المطولة وباعتماد 

م إذ ت (Continuous flow)الجريان المستمر 
كل واحد منيا  تشغيل مجموعة من أحواض التيوية

يعمل بزمن بقاء ىيدروليكي معين وبواقع ثلاث فترات 
( ساعة وبنسب مختمفة 04 - 64اوحت من )تر 

لإرجاع الحمأة. تم تشغيل ىذه الأحواض بواقع ثلاثة 
وحدات )أحواض(مع السيطرة عمى درجة حرارة مياه 
المطروحات وذلك بوضع منظم لمحرارة داخل خزان 
صغير يعمل عمى تغذية ىذه الوحدات. أما التيوية 

, ةساطة مجموعة مضخات ىواء كيربائيفقد تمت بو 
تمت السيطرة عمى تصاريف مياه الفضلات من 

( يبين 6خلال اعتماد الجريان السيحي, والشكل )
 مخطط توضيحي لممنظومة المختبرية .

 
 

  النتائج والمناقشة
إن مياه المطروحات التي تم استخداميا في 
ىذا البحث ىي مياه مطروحات منزلية ناتجة عن 

السكنية في مدينة تكريت الاستخدام المنزلي لممناطق 
والتي تتكون من مياه الغسل والشطف والتي عادة ما 
تكون حاوية عمى كميات كبيرة من الصوابين 
ومساحيق التنظيف فضلاً عن بقايا الطعام والدىون, 
وتكون ىذه المطروحات متغيرة من وقت لآخر من 

( يبين بعض 6حيث الكمية والنوعية والجدول )
يبين  ات خلال فترة الدراسة.خصائص ىذه المطروح

لمياه  pH( توزيع التكرار التراكمي لقيم 4الشكل )
% من القراءات ليا قيم 633المطروحات إذ يبين ان 

pH  من القراءات ليا 6وان  6.0اقل أو تساوي %
ومن ىنا يتضح ان الصفة  5اقل أو تساوي  pHقيم 

القاعدية ىي الغالبة عمى نوعية مياه المطروحات 
زلية, ويعزى السبب في ذلك إلى استخدام محاليل المن

ومساحيق التنظيف في الفعاليات المختمفة داخل 
( وجود 6. كما يلاحظ من الجدول )[8]الدور السكنية 

تباين في تراكيز المواد العضوية متمثمة بالمتطمب 
( والمواد المغذية متمثمة CODالكيميائي للأوكسجين )

ويرجع السبب في  NO3والنترات   PO4بالفوسفات
ىذا التباين إلى عدم ثبوت نمط الاستخدام المنزلي 
بين وقت وآخر مما يؤدي إلى تغير تركيز المموثات 
في مياه الفضلات ما بين مدة وأخرى. كذلك يساىم 
التغير في الظروف المناخية بتذبذب قيم التراكيز إذ 

المياه ومياه التنظيف وكميات تساىم درجة الحرارة 
في المنطقة السكنية بتخفيف أو المستخدمة ف والشط

( 0زيادة تركيز المطروحات السائمة.إذ يمثل الشكل )
التوزيع التكراري التراكمي لتركيز المواد العضوية 
والمقاسة عمى شكل المتطمب الكيميائي للأوكسجين 

(COD) من 633, إذ يلاحظ من الشكل ان %
( COD)النماذج التي تم فحصيا كانت ذوات تركيز 

% 36لتر, في حين ان \( ممغم223اقل أو يساوي  )
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( 423( اقل أو يساوي )CODمن القيم كانت ذوات )
لتر. وبمقارنة النتائج يلاحظ انو من الممكن \ممغم

تصنيف ىذه المطروحات تحت صفة ضعيفة التركيز 
 Metcalfوذلك حسب التصنيفات المقرة من قبل )

& Eddy)[9] ( 4والموضحة في الجدول.)  أما في
( فقد تم تمثيل التوزيع التكراري التراكمي 2الشكل )

(, PO4لتركيز الفوسفات الكمية والمقاسة عمى شكل )
% من النماذج التي تم 633إذ يلاحظ من الشكل ان 

( اقل أو PO4فحصيا كانت ذوات تركيز فسفور )
% من القيم 44لتر في حين ان \ممغم 6.53يساوي 

لتر, /ممغم 6اقل أو يساوي  PO4كانت ذوات تركيز 
( يمكن تصنيف ىذه 4وبمقارنة ىذه النتائج بالجدول )

المطروحات عمى أنيا ضعيفة التركيز . في حين 
( التوزيع التكراري التراكمي لتركيز 3يمثل الشكل )

(, إذ NO3النترات الكمية والمقاس عمى أساس )
% من القراءات كانت 633يلاحظ من الشكل ان 

لتر في \ممغم 2( أقل أو يساوي NO3)ذوات تركيز 
% من القراءات كانت ذوات تركيز 50حين ان 

(NO3 أقل أو يساوي )لتر وكما يلاحظ \ممغم 4.3
( مرتفع نسبياً مقارنة NO3في الجدول فان تركيز )
 .(4)بالقيم الموضحة بالجدول 

والـ  CODتأثير نسبة إرجاع الحمأة عمى إزالة الـ 
5BOD  

إرجاع الحمأة من العوامل  تعد نسبة
الميمة التي تؤثر عمى كفاءة محطات المعالجة 
البيولوجية التي تعمل بنظام الجريان المستمر وتعد 
الأساس في تصميم محطات المعالجة البيولوجية. إذ 
تم استخدام نسب إرجاع مختمفة اليدف من ذلك ىو 
الوصول إلى أفضل نسبة إرجاع عممية يتحقق فييا 

 .[3] الة لممادة العضويةأعمى إز 
والـ  CODتأثير نسبة إرجاع الحمأة عمى إزالة الـ 

BOD5  م  °02عند 
( تأثير نسبة إرجاع الحمأة 4يبين الشكل )

الكمي عند مختمف أزمان  CODعمى كفاءة إزالة الـ 

م .يلاحظ  ْْ 43البقاء الييدروليكية وعند درجة حرارة 
مع زيادة  CODمن خلال الشكل زيادة كفاءة إزالة الـ 

 [3](.Hosseini et alنسبة إرجاع الحمأة وقد أكد )
ذلك. إذ تزداد الكفاءة بشكل منتظم مع زيادة نسبة 

ساعة, في حين  04و  42الإرجاع عند زمني بقاء 
عند زمن بقاء  CODنلاحظ انخفاض كفاءة إزالة الـ 

اعة ويعزى سبب ىذا الانخفاض س 64ىيدروليكي 
إلى ظيور حالة الانتفاخ في الحمأة عند زمن بقاء 

ساعة مما أدى إلى ظيور عكورة  64ىيدروليكي 
عالية في المياه الخارجة, إذ بمغت أعمى كفاءة إزالة 

وعند زمن بقاء  6.3% عند نسبة إرجاع 75.64
( يبين 5في حين أن الشكل ) ساعة. 42ىيدروليكي 

 BODبين نسبة إرجاع الحمأة وكفاءة إزالة الـ العلاقة 
عند مختمف أزمان البقاء الييدروليكية وعند درجة 

م .إذ يلاحظ من خلال الشكل ان كفاءة  °43حرارة 
الإزالة تزداد بزيادة نسبة إرجاع الحمأة عند زمني 

 Mustafa etساعة وىذا يتفق مع ) 04و  42بقاء 

al.)[10] (Hosseini et al.)[12],  في حين تنخفض
ساعة  64كفاءة الإزالة عند زمن البقاء الييدروليكي 

, كما بمغت أعمى CODكما ىو الحال في إزالة الـ 
% عند نسبة إرجاع BOD 75.77كفاءة لإزالة الـ 

 ساعة . 42وعند زمن بقاء ىيدروليكي مقداره  6.3
والـ  CODتأثير نسبة إرجاع الحمأة عمى إزالة الـ 

5BOD  م  °02عند 
( زيادة كفاءة إزالة 6يلاحظ من الشكل )

مع زيادة نسبة إرجاع الحمأة إذ تزداد  CODالـ 
الكفاءة بشكل منتظم مع زيادة نسبة الإرجاع عند 

ساعة وىذه النتيجة تتفق مع ما  04و  42زمني بقاء 
 Hosseini etو) [10]( ,.Mustafa et alجاء بو )

al.,)[3] في حين نلاحظ تذبذباً في كفاءة إزالة الـ ,
COD  ساعة ويعزى  64عند زمن بقاء ىيدروليكي

سبب ىذا الانخفاض إلى ظيور حالة الانتفاخ في 
الحمأة أيضاً وبفترات متقطعة مما أدى إلى ظيور 
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عكورة عالية في المياه المعالجة والخارجة من 
 % عند74.4المحطة, إذ بمغت أعمى كفاءة إزالة 

 42وعند زمن بقاء ىيدروليكي  6.3نسبة إرجاع 
ساعة في حين تنخفض كفاءة الإزالة عند زمن بقاء 

ساعة بزيادة نسبة الإرجاع إلى حد  64ىيدروليكي 
( 9أما الشكل )ن بعدىا تبدأ الكفاءة بالزيادة. معي

فيبين العلاقة بين نسبة إرجاع الحمأة وكفاءة إزالة الـ 
BOD5 لبقاء الييدروليكية وعند عند مختمف أزمان ا

م . إذ يلاحظ من خلال الشكل ان  ْْ 03درجة حرارة 
كفاءة الإزالة تزداد أيضاً  بزيادة نسبة إرجاع الحمأة 

 Mustafa etساعة ) 04و  42عند زمني بقاء 

al.,)[10] (وHosseini et al.)[3] في حين تكون ,
 64كفاءة الإزالة متذبذبة عند زمن بقاء ىيدروليكي 

 BOD5ة, كما بمغت أعمى كفاءة لإزالة الـ ساع
وعند زمن بقاء  6.3% عند نسبة إرجاع 74.575

 ساعة . 42ىيدروليكي مقداره 

والـ  CODتأثير نسبة إرجاع الحمأة عمى إزالة الـ 
5BOD  م  °03عند 

( زيادة كفاءة إزالة 63يلاحظ من الشكل )
مع زيادة نسبة إرجاع الحمأة إذ تزداد  CODtotالـ 

الكفاءة بشكل منتظم مع زيادة نسبة الإرجاع عند 
مختمف أزمان البقاء الييدروليكية, إذ لم يلاحظ 
ظيور أي حالة انتفاخ في الحمأة عند درجة الحرارة 

 64ىذه لاسيما عند زمن بقاء ىيدروليكي مقداره 
عند % 274.3ساعة, إذ بمغت أعمى كفاءة إزالة 

 42وعند زمن بقاء ىيدروليكي  6.3نسبة إرجاع 
ساعة في حين كانت اقل كفاءة إزالة عند نسبة 

 64وعند زمن بقاء ىيدروليكي مقداره  3.43إرجاع 
ساعة, ومن الجدير بالذكر ان اختفاء حالة الانتفاخ 
في الحمأة قد يرجع سببو إلى زيادة درجة الحرارة من 

ان تعد درجة حرارة  م والتي يمكن ْْ 03م إلى  ْْ 43
غير ملائمة لنمو الأحياء المجيرية الخيطية المسببة 

 Tripathi andلانتفاخ الحمأة, إذ أشار )

Allen,)[11]  إلى إمكانية اختفاء معظم الأحياء
. أما الشكل مجيرية عند ارتفاع درجات الحرارةال
( فيبين العلاقة بين نسبة إرجاع الحمأة وكفاءة 66)

عند مختمف أزمان البقاء الييدروليكية  BOD5إزالة الـ 
شكل م . يلاحظ من خلال ال ْْ 03وعند درجة حرارة 

بزيادة نسبة إرجاع  ان كفاءة الإزالة تزداد أيضاً 
الحمأة إذ تزداد الكفاءة بشكل منتظم مع زيادة نسبة 
الإرجاع عند مختمف أزمان البقاء الييدروليكية كما 

بمغت أعمى كفاءة  , إذ CODىو الحال في إزالة الـ 
 6.3% عند نسبة إرجاع BOD5 74.40لإزالة الـ 

ان  ساعة. 42وعند زمن بقاء ىيدروليكي مقداره 
( إلى 4ابرز ما تم ملاحظتو من خلال الأشكال من )

 BOD5والـ  COD( ان كفاءة إزالة كل من الـ 66)
تزداد بزيادة درجة حرارة مياه المطروحات وىذا يتوافق 

فقد بين انو  [12]( Abdul Rahman)مع ما جاء بو 
, كما CODبزيادة درجة الحرارة تزداد نسب إزالة الـ 

يلاحظ من الأشكال ان كفاءة الإزالة تزداد مع زيادة 
زمن البقاء الييدروليكي وىذا يتفق مع 

(Suvilampi)[13] إذ ان الزيادة في كفاءة الإزالة ,
في قابمية بزيادة زمن البقاء الييدروليكي سببيا زيادة 

الأحياء المجيرية عمى التجمع مع بعضيا البعض 
 فضلًا عن النمو الجيد مما يسيل عممية ترسبيا, إلا

تبدأ بعدىا ان ىذا يحدث إلى حد زمن بقاء معين  ْ  
التجمعات البكتيرية بالانقسام والتكسر مما يؤدي إلى 
تردي كفاءة الإزالة وىذه النظرية دعمت من قبل 

, إذ أوضحا ان زيادة [14](و)البياتي [2])العبد ربو,(
زمن البقاء الييدروليكي عن الحد المطموب لأكسدة 
المواد العضوية تؤدي إلى تكسر المجمعات البكتيرية 
الحية وعدم إمكانية ترسيبيا مما يؤدي إلى تردي 
كفاءة الإزالة وتؤدي إلى عكورة عالية في المياه 

ن تحديد يمك إذ المعالجة والخارجة من المحطة. 
( و CODtotأفضل إزالة لممواد العضوية متمثمة بـ )

(BOD5 إذ بمغت )عمى 75.77% و 75.64 %
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ساعة  42التوالي وكلاىما عند زمن بقاء ىيدروليكي 
 بعدىا تبدأ كفاءة الإزالة بالانخفاض تدريجياً .

تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى إزالة الفوسفات 
 الكمية والفوسفات الذائبة 

تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى إزالة الفوسفات 
 م °02الكمية والفوسفات الذائبة عند 

( العلاقة بين 60( و )64يبين الشكل )
زمن البقاء الييدروليكي وكفاءة إزالة الفوسفات الكمية 

الذائبة عمى التوالي عند مختمف نسب والفوسفات 
. إذ يلاحظ من م °43الإرجاع وعند درجة حرارة 

( ان كفاءة إزالة 13( و )64خلال الشكمين )
الفوسفات الكمية والفوسفات الذائبة تزداد بشكل واضح 

 42ساعة إلى  64بزيادة زمن البقاء الييدروليكي من 
البقاء ساعة بعدىا تبقى ثابتة تقريباً بزيادة زمن 

ساعة وىذا  04ساعة إلى  42الييدروليكي من 
المذان  [15]()محمود و عباس يتوافق مع ما جاء بو  

بينا زيادة كفاءة إزالة الفوسفات مع زيادة زمن الدورة 
ساعة تقريباً بعدىا تبدأ تراكيز الفوسفات  64إلى حد 

فقد بين  [16](.Garcia et al) أما بالزيادة مرة أخرى,
% عند 20إزالة مركبات الفسفور تكون ان كفاءة 

% عند أوطأ زمن 04أعمى زمن بقاء ىيدروليكي و 
بقاء ىيدروليكي, كما بينت النتائج ان أعمى كفاءة 

% عند نسبة إرجاع 52.73إزالة لمفوسفات الكمية 
ساعة, أما أعمى  04وزمن بقاء ىيدروليكي 6.3

% 54.37كفاءة لإزالة الفوسفات الذائبة فقد بمغت 
 04وزمن بقاء ىيدروليكي  6.43ند نسبة إرجاع ع

 ساعة أيضاً .
تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى إزالة الفوسفات 

 م  °02الكمية والفوسفات الذائبة عند 
( العلاقة بين 63( و )62يبين الشكل )

زمن البقاء الييدروليكي وكفاءة إزالة الفوسفات الكمية 
عند مختمف نسب والفوسفات الذائبة عمى التوالي 

إذ يلاحظ من  م. °03الإرجاع وعند درجة حرارة 

( ان كفاءة إزالة 15( و )62خلال الشكمين )
الفوسفات الكمية والفوسفات الذائبة تزداد بشكل واضح 

 42ساعة إلى  64بزيادة زمن البقاء الييدروليكي من 
ساعة بعدىا تبقى ثابتة تقريباً بزيادة زمن البقاء 

ساعة وىذا ما  04ساعة إلى 42ن الييدروليكي م
, إذ بمغت أعمى كفاءة [15]أكده )محمود و عباس(
% عند نسبة إرجاع 54.74إزالة لمفوسفات الكمية 

ساعة, أما أعمى  42وزمن بقاء ىيدروليكي  6.3
% 54.62كفاءة لإزالة الفوسفات الذائبة فقد بمغت 

 42وزمن بقاء ىيدروليكي  6.3عند نسبة إرجاع 
 . ساعة أيضاً 

تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى إزالة الفوسفات 
 م  °03الكمية والفوسفات الذائبة عند 

( العلاقة بين 17( و )16يبين الشكل )
زمن البقاء الييدروليكي وكفاءة إزالة الفوسفات الكمية 
والفوسفات الذائبة عمى التوالي عند مختمف نسب 

يلاحظ من  إذ م. °03الإرجاع وعند درجة حرارة 
( ان كفاءة إزالة 17( و )16خلال الشكمين )

الفوسفات الكمية والفوسفات الذائبة تزداد كذلك بزيادة 
ساعة  42ساعة إلى  64زمن البقاء الييدروليكي من 

بعدىا تبقى ثابتة تقريباً بزيادة زمن البقاء الييدروليكي 
ساعة, إذ بمغت أعمى كفاءة  04ساعة إلى 42من 

% عند نسبة إرجاع 56.56ات الكمية إزالة لمفوسف
ساعة, أما أعمى  04وزمن بقاء ىيدروليكي  6.3

% 50.53كفاءة لإزالة الفوسفات الذائبة فقد بمغت 
 04وزمن بقاء ىيدروليكي  6.3عند نسبة إرجاع 

اذ ان الزيادة في كفاءة الإزالة بزيادة  أيضاً  ساعة
ة زمن البقاء الييدروليكي سببيا الزيادة في قابمي

الأحياء المجيرية عمى التجمع مع بعضيا البعض 
ان ابرز ما تم ملاحظتو من  .فضلًا عن النمو الجيد

( ان كفاءة إزالة 65( إلى )64الأشكال من )خلال 
كل من الفوسفات الكمية والفوسفات الذائبة تزداد 

جد ان كفاءة الإزالة بزيادة نسبة إرجاع الحمأة,كما وُ 
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ة مياه المطروحات وىذا تنخفض بزيادة درجة حرار 
 [17](,.Whang et alيتوافق مع ما جاء بو كل من )

 Hongjing etو ) Panswad et al.,[18]و )

al.,)[1](أشار .Vabolienė et al.,2007)[20] إلى 
م  °43أنو بارتفاع درجة حرارة مياه المطروحات عن 

 يؤدي إلى نمو نوع خاص من البكتريا والمسماة 
(glycogen- accumulating 

organisms()G.A.Os والتي تعتمد في غذائيا )
عمى النشأ الحيواني كمصدر أساسي, ولا تساىم في 
زيادة كفاءة إزالة مركبات الفسفور, وان زيادة درجات 

م يؤدي إلى زيادة في تركيز  °43الحرارة عن 
 الفوسفات الخارجة .

 تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى إزالة المركبات
 النتروجينية و النترات 

تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى إزالة المركبات 
 م °02النتروجينية و النترات عند 

( العلاقة بين 67( و )66يبين الشكل )
زمن البقاء الييدروليكي وكفاءة إزالة كل من 

و النترات عمى التوالي عند  المركبات النتروجينية
 .م °20 مختمف نسب الإرجاع وعند درجة حرارة 

( ان كفاءة 67( و )66يلاحظ من خلال الشكمين )
و النترات تزداد بشكل  المركبات النتروجينيةإزالة 

ساعة  64واضح بزيادة زمن البقاء الييدروليكي من 
ذلك,  [6](.Akhbari et alساعة وقد أكد ) 42إلى 

تبقى ثابتة تقريباً بزيادة زمن البقاء الييدروليكي  بعدىا
ساعة كما ىو الحال عند إزالة  04ساعة إلى 42من 

مركبات الفسفور, إذ بمغت أعمى كفاءة إزالة 
% عند نسبة إرجاع 56.56 المركبات النتروجينية

ساعة, أما أعمى  04وزمن بقاء ىيدروليكي  6.3
% عند نسبة 63.44كفاءة لإزالة النترات فقد بمغت 

 ساعة . 42وزمن بقاء ىيدروليكي  6.3إرجاع 
 

ات تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى إزالة المركب
 م  °02النتروجينية و النترات عند 

( العلاقة بين 46( و )43يبين الشكل )
زمن البقاء الييدروليكي وكفاءة إزالة كل من 

و النترات عمى التوالي عند  المركبات النتروجينية
م .إذ  °30مختمف نسب الإرجاع وعند درجة حرارة 

( ان كفاءة 46( و )43يلاحظ من خلال الشكمين )
و النترات تزداد بشكل  المركبات النتروجينيةإزالة 

ساعة  64واضح بزيادة زمن البقاء الييدروليكي من 
ساعة بعدىا تبقى ثابتة تقريباً بزيادة زمن  42إلى 

ساعة وىذا  04ساعة إلى 42البقاء الييدروليكي من 
, إذ بمغت أعمى [20](,.Akhbari et alما أكده )

% عند 57.04 النتروجينية المركباتكفاءة إزالة 
ساعة,  04وزمن بقاء ىيدروليكي  6.3نسبة إرجاع 

% عند 66.0أما أعمى كفاءة لإزالة النترات فقد بمغت 
 ساعة . 42وليكي وزمن بقاء ىيدر  6.3نسبة إرجاع 

تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى إزالة النترات 
 م ° 03الكمية و النترات الذائبة عند 

( العلاقة بين 40( و )44يبين الشكل )
المركبات زمن البقاء الييدروليكي وكفاءة إزالة 

و النترات عمى التوالي عند مختمف نسب  النتروجينية
.يلاحظ من خلال م °35الإرجاع وعند درجة حرارة 

المركبات ( ان كفاءة إزالة 40( و )44الشكمين )
و النترات تزداد بشكل ممحوظ بزيادة زمن  النتروجينية

البقاء الييدروليكي, إذ بمغت أعمى كفاءة إزالة 
% عند نسبة إرجاع 66.03 لممركبات النتروجينية

أما أعمى ساعة, 42وزمن بقاء ىيدروليكي  ..6
% عند نسبة 60ات فقد بمغت كفاءة لإزالة النتر 

 ساعة أيضاً . 42وزمن بقاء ىيدروليكي  6.3إرجاع 
ان ابرز ما تم ملاحظتو من خلال الأشكال من 

المركبات ( ان كفاءة إزالة كل من 40( إلى )66)
 والنترات تزداد بزيادة نسبة إرجاع الحمأة, النتروجينية

جد ان كفاءة الإزالة تزداد بزيادة درجة الحرارة كما وُ 
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 Song et alوىذا يتوافق مع ما جاء بو كل من )

al.,)[6] (وZhang et al.)[7]                       
. إذ [21](.Carrera et alو) [5](Dulkadirogluو )

 Carrera et)و [8](Dulkadirogluأشار كل من)

al.)[21] مركبات النتروجين مع  زيادة كفاءة إزالة إلى
 .زيادة درجة الحرارة

 
 الاستنتاجات

 BOD5ولمـ  CODلمـ  إزالةكفاءة  أعمىبمغت  -6
% عمى 60و  75.77و 75.64والنترات 

ساعة, في  42التوالي عند زمن بقاء ىيدروليكي 
% 54.37كفاءة لمفوسفات  أعمىحين كانت 

 ساعة . 04عند زمن بقاء ىيدروليكي 

المواد العضوية والنترات  إزالةتزداد كفاءة  -4
 الحمأة . إرجاعوالفوسفات بزيادة نسبة 

المواد العضوية والنترات بزيادة  إزالةتزداد كفاءة  -0
 إزالةدرجة الحرارة, في حين تنخفض كفاءة 

 الفوسفات بارتفاع درجات الحرارة .

المياه المعالجة في ىذا النظام مقبولة لمطرح   -2
مواصفات الطرح المائية حسب  الأجسام إلى

 BODوالـ  CODلم تتجاوز تراكيز الـ  إذالمحمية 
 ممغم/لتر عمى التوالي. 05ممغم/لتر و  54.6

 

 التوصيات
دراسة تأثير عمر الحمأة عمى أداء وحدات   -6

الحمأة المنشطة ذات التيوية المطولة وعمى 
 استقرارية الحمأة الناتجة.

دراسة تأثير التغير المفاجئ في درجات   -4
الحرارة عمى كفاءة إزالة المواد العضوية 

 والمواد المغذية.

دراسة تأثير معدل التيوية عمى كفاءة   -0
 وحدات الحمأة المنشطة في إزالة المغذيات.
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 (: شكل توضيحي للمنظومة المختبرية1شكل )

 

(: التوزيع التكراري التراكمي لقيم الرقم 2شكل )
 في مياه المطروحات الخام pHالييدروجيني 

 
في  COD( : التوزيع التكراري التراكمي لمـ 3شكل )

 مياه المطروحات الخام

 
في  PO4( : التوزيع التكراري التراكمي لمـ 4شكل )

 مياه المطروحات الخام
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مع زمن البقاء  CODtot(: تغاير كفاءة إزالة الـ 8شكل )
 م °02الييدروليكي ونسبة إرجاع الحمأة بدرجة حرارة 

 

 

مع زمن البقاء  BOD(: تغاير كفاءة إزالة الـ 7شكل )
 م 20ْ الييدروليكي ونسبة إرجاع الحمأة بدرجة حرارة

 

مع زمن البقاء  BOD(: تغاير كفاءة إزالة الـ 9شكل )
 م °30الييدروليكي ونسبة إرجاع الحمأة بدرجة حرارة 

 

 
مع زمن  CODtotتغاير كفاءة إزالة الـ  (:10شكل )

البقاء الييدروليكي ونسبة إرجاع الحمأة بدرجة حرارة 
 م 35°

 

 
مع زمن  BOD5تغاير كفاءة إزالة الـ  (:11شكل )

البقاء الييدروليكي ونسبة إرجاع الحمأة بدرجة حرارة 
 م 35°

 
تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة إزالة  ( :10شكل )

الفوسفات الكمية لمختمف نسب إرجاع لمحمأة بدرجة حرارة 
 م 02°
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زمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة إزالة ( : تأثير 17شكل )

مف نسب إرجاع الحمأة بدرجة الفوسفات الذائبة عند مخت
 م°03حرارة 

 
( : تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة إزالة 18شكل )

المركبات النتروجينية عند مختمف نسب إرجاع الحمأة بدرجة 
 م°02حرارة 

 

 

البقاء الييدروليكي عمى كفاءة ( : تأثير زمن 19شكل )
إزالة النترات عند مختمف نسب إرجاع الحمأة بدرجة 

 ْْ م02حرارة 
 

 
( : تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى 02شكل )

كفاءة إزالة المركبات النتروجينية عند مختمف نسب 
 ْْ م02إرجاع الحمأة بدرجة حرارة 

 

:تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة إزالة (10شكل )
الفوسفات الذائبة لمختمف نسب إرجاع لمحمأة بدرجة حرارة 

 م02°
 

 
تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة إزالة ( : 16شكل )

الفوسفات الكمية عند مختمف نسب إرجاع الحمأة بدرجة 
 م°03حرارة 

 

 
( :تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة إزالة الفوسفات 14شكل )

  م°02بدرجة حرارة الكمية لمختمف نسب إرجاع الحمأة 

 
(:تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة إزالة 13شكل)

 الفوسفات الذائبة لمختمف نسب إرجاع الحمأة بدرجة حرارة
 م° 02

27 



 (22-15، )2013 اذار/ 1/العدد 20مجمة تكريت لمعموم اليندسية/المجمد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

البقاء الييدروليكي عمى كفاءة ( : تأثير زمن 01شكل )
إزالة النترات عند مختمف نسب إرجاع الحمأة بدرجة 

 ْْ م02حرارة 

 
( : تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة إزالة 00شكل )

المركبات النتروجينية عند مختمف نسب إرجاع الحمأة بدرجة 
 م °03حرارة 

 

 

( : تأثير زمن البقاء الييدروليكي عمى كفاءة إزالة 00شكل )
 م °03النترات عند مختمف نسب إرجاع الحمأة بدرجة حرارة 

 

28 



 (22-15، )2013 اذار/ 1/العدد 20مجمة تكريت لمعموم اليندسية/المجمد 

 المطروحات المنزلية في مدينة تكريت خلال فترة الدراسة(: خصائص 1جدول )
 المعدل المدى الوحدة الخاصية
 232 121.6 –423 ممغم/لتر CODالمادة العضوية ممثمة بالـ 

 81.22–265.6 ممغم/لتر BODالمادة العضوية ممثمة بالـ  
150.46 

 
 0.28 0 – 0.6 ممغم/لتر المذاب الأوكسجين

 pH  8.3 – 6.86 7.75الرقم الييدروجيني  

 671 576 - 862 ممغم/لتر المواد الصمبة الذائبة الكمية 

 µs 1214 – 816 947 التوصيمية 

 396 - 602 ممغم/لتر المموحة 
465 

 2.15 1.143-3.98 ممغم/لتر النترات 

 1.1 0.563-1.638 ممغم/لتر الفوسفات 

ْْ م درجة الحرارة  23 – 12 18.3 
 

 (Metcalf & Eddy,2003)التركيبة النموذجية لمياه الفضلات الخام( : 2جدول )
 

 الخاصية

 لتر(\التركيز )ممغم
 ضعيفة التركيز متوسطة التركيز قوية التركيز

pH 9  6 

 4 7 21 لتر(\الفسفور, )ممغم

 0 0 0 لتر(\النترات, )ممغم

 150 430 800 لتر(\المتطمب الكيميائي للأوكسجين, )ممغم
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