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 الخلاصة
أنظممممخ بل ممممت بلملردمممد بلممممدم  لباممم  أ مممتب  بلحممممو   قوبل مممخلد بسمممخ  خمحطمممخ باريو  ممم إنشممموت غتشممم   تممم  

غ مدب  بسمر او  غز مول  علم  تطمت    (Integrated Fixed Film Activated Sludge - IFAS) بلم شمطخ
من ثلاثخ أ تب  صمممت ليمت تامم  لشمت  مرمتبز  بلحمو  بلم شطخ بلرقل ديخ. تألفت بلمحطخ بلااريو  خ بلمسرخدمخ 

غذلم  لضامو خ  بلمقرم    ظمو وللرامم  ل )بلثمونت غبلثولم    متب بلأهمه  ن من  وبث طُت . تحت نفس بلظ غف بلرش  ل خ
 خ تقممممممممممد  لحممممممممممدغلنسممممممممممي بلملردممممممممممد غاممممممممممات لح مممممممممم  تشمممممممممم   مسممممممممممو خ بلي تلممممممممممت ت لل مممممممممممت ثوبرممممممممممخ غسممممممممممو   

 مت بلحمت   3 /2  (37.44)ت  مضوعفخ هه  بلمسو خ لريتن لحمدغل  ت   ن  بلحت  بلثونت ت  3 /2  18.72) (
م ب م   تم   مت مم  م يمو ز مول  بلردم  ل بلمدبا  إلم  بلم ظتممخ تمد    و  ختم  تقسم   ب نموم  بلامم  إلم  امسم .لثول ب

أثيرت نرو   بلااريمو ب   من تد  ل بلم  لخ بلأغل  غبشت  مرتبلت. % 300  % 250  % 200  % 150ب سيخ 
   مت ممن تدم  ل  % 125ب سميخ  (IFAS)ب ظمو  بلحمت  بلثمونت بلمطمت  يمتن ز ول  بلرد  ل بلدبا  إل   بنه

يمتمن ز مول  بلردم  ل بلمدبا     مت  م ن (COD)مفوت  إزبلخ ألم   ت  ونخف دتل ببلحمو  بلم شطخ بلرقل د  لغن 
 ظممو  بل  ب  ممت بل رممو   أن بسممرخدب مممهل  .(COD)لغن أن ترممأث  مفمموت  إزبلممخ ألممم % 150ب سمميخ بلثولمم  حممت  بلإلمم  

 نمت بليتر  و بلخ ط خ  غ حد من حسن بلخدو ص بلر س ي خ للحمو  بلاولقخي بلمطت 
 الأحمال الهيدروليكية، معامل دليل الحماة ألحجمي ةالنمو المدمج، حماة منشطة، زياد الكلمات 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 m2/m3 and in the third 37.44 m2/m3. 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
تاممممد أنظمممممخ بلحمممممو  بلم شممممطخ مممممن بلأنظمممممخ 
بلتبسمممماخ بلانرشممممو   ممممت ماول ممممخ بلمط غ ممممو  غذلمممم  
لسمميتلخ إنشممو يو غبنخفممو  ملفريممو نسممي و  غليممن عممد  
تحمممم  همممه  بلم ظتمممممو  للدمممدمو  أغ بلرهبمممه   ممممت 
بلردمممممم  ل إاممممممو خ لاممممممد  إمتون ممممممخ ز ممممممول  أ موليممممممو 
 بلاضت خ عن تل  بلرمت صمممت عل يمو قمد المد نتعمو

من بلرحديدب   ت م مول بسمرخدبميو.  مت  م ن تمرموز 
أنظممممممخ بل ممممممت بلملردمممممد غممممممن أمثلريمممممو بلم  مممممحو  
بلي تلت  ممخ لممأقث  قممد   علمم  تحممم  بلدممدمو  إلا أن 
ب تفمممول ملفمممخ إنشممموتهو نسمممي و إامممو خ لحو ريمممو لرمممت    

غ ممت  تق  مو  محممدل  قمد  ممد مممن م مولا  بسممرخدبميو.
ظمممموم ن أ ممممد بلسمممم تب  بلموامممم خ مممممون ا ممممو  لممممم  بل 

بلخ و ب  بلمرو خ ل    ألاسرفول  من ادو ص مم  
م يمو  ت غقت غب مد  ألا أن بليلما بلاول مخ غصماتبخ 
بلرش    مونت من أب ز بلداتبو  بلرت غب يمت همهب 
بلات مو   لمول    مممن بلم ملب  بليي م   بلرممت  ققريمو هممه  
بلامل ممممخ   مممم   وليممممو مممممو يضممممط   قومممممخ محطرممممم ن 

 ل تع ن.مرتبل ر ن غمن ملا ب
تاريمممم  بلماول ممممخ بلي تلت  ممممخ لوسممممرخدب  نظممممو  
بل مت بلملردد بلمدم  لبا   ت  بلحممو  بلم شمطخ 

(Integrated fixed film activated sludge - 

IFAS من بلأنظمخ بلاولم خ بلحديثخ بلمسمرخدمخ  مت  
تطممت   بلمحطممو  بلرقل ديممخ بلرممت تاممم  ب ظممو  بلحمممو  

  مممممن م مممملب  نظممممو  بلم شمممطخ لح مممم  يمتممممن بلاسمممرفول
يارممممد  بل ممممت بلملردمممد ع مممد تطمممت   همممه  بلمحطمممو .

ميممدأ عممم  هممهب بل ظممو  علمم  إ ممدبو ت   مم   ممت نتع ممخ 
غادو ص غت م ل بلأ  موت ألم ي  مه بلمت متل  لبام  
 ممت  بلريت ممخ ممممو يل مممد مممن قوبل ممخ بلم ظتمممخ علممم  

بلحو مخ بسمرقيول بلمل مد ممن بلردمو  ل ب امو  خ لغن 
 ب   ديممد   ممممو يا ممت تممت     ونممي مموت غ ممدبللل ممتت 

بقردممول  مي مم   ممت هممهب بلمضمممو   مممن نو  ممخ أامم   
بلر سممم ي خ للحممممو  غممممهل  نتع مممخ  صترحسمممن بلخدمممو 

بلم ممممو  بلمط غ مممممخ نر  ممممخ لر  ممممم  ادممممو ص غنتع مممممخ 
 بلأ  مممممممممممموت ألم ي  ممممممممممممه لبامممممممممممم   ممممممممممممت  بلريت ممممممممممممخ

( (Englehardt and ward, 1986 . 
خ تمممر  عمل مممخ تطمممت   أ مممتب  بلحممممو  بلم شمممط

تمممت   اممملال إامممو خ غسمممو   بصمممط وع خ لح ممم  ممممن 
بلمسممممو خ بليو  ممممخ غبلظمممم غف بلملا مممممخ ل مممممت بلأ  مممموت 
ألم ي  ه بلملردقخ لبا   ت  بلريت خ. تتاع هه  

لشت  ثوبت لبا   ت  بلريت خ   م  يارممد   بلألتب
علممم    ممممخ بلم مممو  لباممم  بلحمممت   مممت عمل مممخ بلممممل  

أن تيمممتن  بلرمممو . غ  بعممم  ع مممد بسمممرخدب  همممه  بلتسمممو  
سم   2.5بلمسمو و  بلي   مخ بم ن لمت  غأام  لا تقم  عمن 

غذلممم  لضممممون عمممد   دمممتل بنسمممدبلب  نر  مممخ ل ممممت 
 Metcalf and)بلأ  ممموت ألم ي  ممممه بلملردممممقخ 

Eddy, 2003)  
أن غ ممتل هممه  بلتسممو   لبامم   ممت  بلريت ممخ 
يمميل  إلمم  ز ممول  ت م مممل بلأ  مموت ألم ي  ممه بلملردمممقخ 

ريت ممممممخ بر م ممممممل لح مممممم  يمتممممممن أن ياممممممم   ممممممت  بل
مم خف  نسمي و ممن بلأ  موت ألم ي  مه بلاولقمخ لغن أن 

مفممموت  عمممم   ممممت   مممت  يممميل  ذلممم  إلممم  بنخفمممو 
بلريت ممممممخ غذلمممممم  لسمممممميب  وعل ممممممخ بلأ  مممممموت ألم ي  ممممممه 
بلملردقخ. غنر  خ لهل  يم خف  بلحمم  بلمسمل  علم  

بنخفمممممو  ت م مممممل  لسممممميب مممممت  بلر سممممم ب بل يمممممو ت 
إلمممممم  تحسممممممن بلأ  ممممموت ألم ي  ممممممه بلاولقممممممخ لو امممممو خ 

بلخدمممو ص بلر سمممم ي خ للحممممو  لسمممميب محدغليمممخ نمممممت 
بليتر  مممو بلخ ط مممخ  مممت أ مممتب  بلماول مممخ بلرمممت تامممم  
بيمممممهب بل ظمممممو   بلأمممممم  بلمممممه  ي اممممم  لو متمممممون ز مممممول  
بلردممم  ل بلمممدبا  إلممم  بلمحطمممخ لغن أن تممميل  همممه  

  بلل مممول  إلممم   شممم   مممت  مممت  بلر سممم ب بل يمممو ت

(Aurola, 2000) . 
 

  أهداف البحث
ب اممو  خ بلرممت يمتممن تسممل طيو  بلردممو  ل   سممو.1

بل مممممت ب ظممممو   بلأ ممممتب  بلمطممممت   بلرممممت تاممممم  علمممم 
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 بلحممممممو  بلم شمممممطخبلملردممممد بلممممممدم  لباممممم   مممممت  
(IFAS .  
ل بسممخ تممأث   ز ممول  بلردمم  ل علمم  مفمموت  إزبلممخ ألممم .2

(COD)   مممت بلأ مممتب  بلرمممت تامممم  ب ظمممو  بل ممممت 
بلملردممممد بلممممممدم  لباممممم   مممممت  بلحممممممو  بلم شمممممطخ 

قو نممخ بل رممو   مممع مث لاتيممو بلمسمم لخ  ممت بلأ ممتب  غم
 .بلرقل ديخ

ل بسخ تأث   بسرخدب  نظمو  بل ممت بلملردمد بلممدم  .3
لباممممم   مممممت  بلحممممممو  بلم شمممممطخ علممممم  بلخدمممممو ص 
بلر س ي خ للحمو  غذل  من الال م بقيخ ماومم  بلمدل   

غمقو نممخ  ممت هممه  بلأ ممتب   (SVI)ألح مممت للحمممو  
امممممم  ب ظمممممو  بلحممممممو   مممممتب  بلرمممممت تبل رمممممو   ممممممع بلأ

 . بلاعر ول بلم شطخ 

 

المعالجة البيولوجية باستخدام نظام النمو الملتصق 
 الحماة المنشطة أحواضالمدمج داخل 

عل  بل    من  دبثخ بسرخدب  هه  بلرق  خ  مت 
تطممممممت   بلمحطمممممممو  بلرممممممت تامممممممم  لأسمممممملت  بلحممممممممو  

تحق مد  ببلم شطخ إلا أن بليث   من بليو ث ن بسمرطوعت 
  مممت وب مممخ ممممن اممملال بسمممرخدب  همممهب بل ظمممو  نرمممو   بي

تطممممت   بلمحطممممو  بلمقومممممخ  ال ممممو علمممم  ب   بلتبقممممع 
 ,Johnson et al)لوسمرخدب  همهب بل ظمو    م  قمو  

بد بسممممممخ إمتون ممممممخ تطممممممت   محطممممممخ ماول ممممممخ  (2001
تقل ديمممخ تامممم  ب ظمممو  بلحممممو  بلم شمممطخ لح ممم  يمتمممن 
 ز مممممممممول  بلردممممممممم  ل بلمممممممممدبا  إلممممممممم  بلمحطمممممممممخ ممممممممممن

 5.4 mgd  8.0إلم mgd   لو امو خ إلم  إمتون مخ
 أنظممخإزبلخ بلم هيو   غذل  عن ط  مد ل بسمخ أ بامخ 

قون من ب  يمو بسمرخدب  نظمو  بل ممت بلملردمد بلممدم  
لبا   ت  بلحمو  بلم شطخ ل    تحق د بلرطمت   
بلمطلممت  .تتصمم  بليو مم  لممون بسممرخدب  هممهب بل ظممو  
هممت بلأ ضمم  مممن بل و  ممخ بلاقردمموليخ مممن   مم  ملفممخ 

 شوت لو او خ إل  بليلا بلرش  ل خ. ب ن
بد بسمخ تمأث     (Wanner et al, 1988)قمو  

بسممرخدب  نظممو  بل مممت بلملردممد بلمممدم  لبامم   ممت  

بلحمممممممممو  بلم شممممممممطخ علمممممممم  نمممممممممت بليتر  ممممممممو بلخ ط ممممممممخ 
(filamentous bacteria)   بلرمممممت تحمممممدو  مممممت
لحمممممو  بلم شممممطخ ذب  أ ممممتب  بلماول ممممخ بلرقل ديممممخ )ب

ر ر  بليو ممم  لممممون بسمممرخدب  هممممهب بسمممم .بلممممل  بليومممم  
بليتر  ممو لح مم   هممه بل ظمو  يمميث  لشممت  مي مم  علم  نمت 

إلممممم   مممممد مي ممممم   غ ظيممممم  ذلممممم   تخرفمممممت أغ ت حدممممم 
بتامممممت  ممممممن اممممملال قممممم   ماومممممم  بلمممممدل   ألح ممممممت 

 مممت  (SVI)    ممم  بنخفضمممت قممم    (SVI)للحممممو 
بلأ ممتب  بلرممت تاممم  ب ظممو  بل مممت بلملردممد بلمممدم  

تق  يمممو  %60خ ب سممميخ لباممم   مممت  بلحممممو  بلم شمممط
بلمسممممم لخ  مممممت  مممممت  بلحممممممو   (SVI)عمممممن قممممم   بلمممممم

 بلم شطخ.
تمممأث    (Johnson et al, 2003) ل س

بسرخدب  تق  مخ بل ممت بلملردمد بلممدم  لبام  ب متب  
. خبلحممممو  بلم شممممطخ علمممم  إزبلممممخ بلم ميممممو  بل ر غ    مممم

غ د بليو   لون بسمرخدب  همهب بل ظمو  يامد ممن أ ضم  
 خإزبلممممخ بلم ميممممو  بل ر غ    مممم بلطممم لا بلاقردمممموليخ  ممممت

  مممم  أن بلطممممم لا بلأاممممم   تحرممممو  إممممممو إلممممم  تتسممممم ع 
 أ تب  بلريت خ أغ إل  ب وت أ تب   ديد .

 (Federico et al, 2002) ل سقمممو 

بسممممرخدب  بلماول ممممخ بلي تلت  ممممخ ب ظممممو  بل مممممت  إمتون ممممخ
بلملردممممد بلمممممدم  لبامممم  أ ممممتب  بلحمممممو  بلم شممممطخ 

مممم  ب ظمممو  بلحممممو  لرطمممت   محطمممخ ماول مممخ تقل ديمممخ تا
بلم شطخ لوت و  إزبلخ بلم ميو  بل ر غ    مخ   م  ممون 
بلرحمممد  بلقمممو    مممت عمل مممخ بلرطمممت   محدغليمممخ بلأ   
ألمقوممممممه عل يممممممو بلمحطممممممخ لو اممممممو خ إلمممممم  بنخفممممممو  

همهب بل ظمو  غ د بليو   لون بسمرخدب   ل  و  بلح ب  .
بلمحطمممخ لغن بلحو مممخ إلممم   لألبت بب مي ممم  تطمممت    يحقمممد

    ديد . ب وت أ تب
  ,Fouad and Bhargava) قممو ت مموغل 

تممأث   بسممرخدب  نظممو  بل مممت بلملردممد بلمممدم  (2005
لباممم   ممممت  بلحمممممو  بلم شممممطخ علمممم  مم ممممخ صممممو ت 

 . Solid productionبلأ  مموت ألم ي  ممه بلمرتلممد  )
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أثيرممت نرممو   هممهب بليحمم  أن بسممرخدب  هممه  بلرق  ممخ  ممت 
  عمن مث لاتيمو بلماول خ يقل  ممن مم مخ بلحممو  بلمرتلمد

مممممممهل  أثيرممممممت بل رممممممو   أن    ممممممت بلماول ممممممخ بلرقل ديممممممخ
بسممممممرخدب  هممممممهب بل ظممممممو   ممممممت بلماول ممممممخ يحسممممممن مممممممن 
بلخدمممو ص بلر سمممم ي خ للحمممممو    مممم  تيمممم ن ذلمممم  مممممن 
اممملال بنخفمممو  قممم   ماومممم  بلمممدل   ألح ممممت للحممممو  

(SVI للحممممممممو  ع مممممممد بسمممممممرخدب  همممممممه  بلرق  مممممممخ  مممممممت  
 بلماول خ. 

إمتون مخ (Yerrell et al, 2001) قممو ل س  
تطممممممت   محطرمممممم ن لماول ممممممخ بلم ممممممو  بلمط غ ممممممخ  ممممممت 
بلتلايممممو  بلمرحممممد  بلأم  ت ممممخ لوسممممرخدب  نظممممو  بل مممممت 
بلملردد بلمدم  لبا   ت  بلحمو  بلم شمطخ غذلم  

لمخ أقثم  بزبتم   . لقمدخل    إزبلمخ بلم ميمو  بل ر غ    م
ممن همه  بلم ميمو  لامد تطمت   بلمحطرم ن  %  80من

ل ظمممو   علمممممو لمممون بلمحطرممم ن مونرممممو لوسمممرخدب  همممهب  ب
تاممممملان ب ظممممو  بلحمممممو  بلم شممممطخ غمونرممممو مدممممممر ن 

  زبلخ بلم ميو  بلي بتن خ  ق .
 المواد وطرائق العمل

علممم  إنشممموت غتشممم     تبليحثممم ب مممرم  بلامممم 
ول مت بلماول مخ لممأنظممخ  قوبل مخلد بسمخ  خمحطمخ باريو  م

بلملردممممد بلمممممدم  لبامممم  أ ممممتب  بلحمممممو  بلم شممممطخ 
(Integrated Fixed Film Activated 

Sludge-IFAS)   علممم  تطمممت   ألبت غ مممدب  بلحممممو
بلم شطخ بلرقل ديخ غز ول  قد تيو علم  بسمر او  أ ممول 

إاو  خ من الال ز ول  بلردم  ل بلمدبا   ه د غل ت خ
إلمممممم  هممممممه  بلأ ممممممتب . تألفممممممت بلمحطممممممخ بلااريو  ممممممخ 
بلمسمممرخدمخ ممممن ثلاثمممخ أ مممتب  صمممممت ليمممت تامممم  

ز  تحمممممممت نفمممممممس بلظممممممم غف بلرشممممممم  ل خ لشممممممت  مرمممممممتب
 Continuous)لوسممرخدب  نظمممو  بلر هيمممخ بلمسممرم   

Flow Regime). 
 Batch ) بعرمممد نظممو  بلر هيممخ لول  عممخ

Operation Mode مأسمملت  تشمم  لت  ممت م  لممخ  
بللازممخ لامم  بلمحطمخ  خبلأ  وت ألم ي  م غأقلمخ ت م خ

  ممم  تممم  تسممل   أ ممممول عضمممت خ مرد  مممخ  بلااريو  ممخ

بلم ظتمممخ غبمممو ير وسممب مممع ل  ممخ تممأقل  غز ممول   علمم 
.   فمممت بلأيمممو  بلاشممم   بلأغلممم  خعمممدل بلأ  ممموت ألم ي  ممم

عل  نسميخ  مم  عضمت   بلم ظتمخللأقلمخ ت  تش    
(F/M) أغلمممممت لحمممممدغل  mBOD/g m(0.1g

MLVSS.day)  ثممم  تممم  ز مممول  همممه  بل سممميخ تمممد    و
mBOD/ g m(0.2 g لردممممم  إلممممم  

MLVSS.day)   بسممممرم      بلأقلمممممخ. مممت نيويممممخ  رممم
أصمي  ت م مل    م تق  يمو  و  يتمم 40هه  بلم  لخ لمد  

 3000لحمدغل  بلأقلممخ بلأ  وت بلمي   خ لبا   ت 
أصيحت بلحمو  ميهلخ للام   مت بلمحطمخ غ   مل  /لر 

   ه بلماد  ل    إ  بت بليح .واريألا
 خغلي وت بلمحطخ بلر   ي مخ  قمد تم  بسمرخدب  ثلاثم

عخ مممن ممممول  بلل مممو  لح ممم  أ ممتب  مخري  مممه مدممم ت 
لرمممم  للحممممت  بلتب ممممد  يرممممألا ممممم   ممممت  مممممن  10

لرمممم   7.5أغ  تامممم ن بلأغل للريت ممممخ لح مممم   ن ممممل   
 لر  غممو  ت بلشت   قم   2.5غبلثونت للر س ب لح   

 . يفد  ب ن بلحتا ن )بلريت خ غبلر سم ب  قموطع 1)
ز ممممو ت مو مممم  قلمممم لا لوت ممممو   ممممت  بلر سمممم ب   مممم  

ليسم   علم  ت م مع بلحممو  أسمف  يسوعد ههب بلمم لان ب
 ممممت  بلر سمممم ب  غ مرممممد هممممهب بلقمممموطع إلمممم  بلأسممممف  

 سمم  1.25لح مم  يرمم ح  رحممخ بمم ن بلحتامم ن لو تفممول 
غذلمممممم  ل مممممم   بنرقممممممول بلحمممممممو  مممممممن غبلمممممم   ممممممت  

يرم مل تدممم   همهب بلحممت  لونرفموت بلحو ممخ  .بلر سم ب
إلممممم  بسمممممرخدب  مضمممممخخ تامممممم  علممممم  إعمممممول  بلحممممممو  

 إلممم   مممت  بلريت مممخ بلمر سممميخ ممممن  مممت  بلر سممم ب
(Romalho, 1977)  . 

تمممممم  تطممممممت   بث مممممم ن مممممممن أ ممممممتب  بلمحطممممممخ 
بلااريو  خ لرام  ب ظو  بل مت بلملردمد بلممدم  لبام  

غذلممممم  لضامممممو خ  (IFAS) مممممت  بلحممممممو  بلم شمممممطخ 
  لبامم  هممه  بلا ممتب  لل مممت بلملردممدثوبرممخ غسممو   

 قممم   بلشمممت  تمثلممت لمممألتب  صممم ات ممممن  ممميتخ بلف يممم 
 لحتاممم نب ينهمممه أ مممدب مممت  م يمممو خثلاثممم غامممات  2)

 3/ 2   18.72) ممسمو خ سمطح خ تقمد  بم تت  لح   
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 ممت بلحممت  ب اممم   ألمممتب سممرخ  إاممو خ  ممت  مم ن تممم 
 . 3)بلشممممت   3/ 2  (37.44)لحمممدغل  لرمممت   مسممممو خ

غبحسب تتص خ بلاديد من بليحتو لأ ضمل خ بسمرخدب  
أسمملت  بلريت مممخ لمموليتبت بلمضممم ت   ممت أنظممممخ بل ممممت 

 Metcalf)بلم شمطخ  م مخ ممع بلحممو بلملردمد بلمد

and Eddy, 2003) (Water Technology 

Group, 2001) قد تم  املال بليحم  بعرممول همهب    
بل ظو  مأسلت  لرحق د بلريت خ غبلمل  بللازمم ن لامم  

غلرمت    ت م مل بلأغمسم  ن بليمو ت  بلااريو  مخبلمحطخ 
لرحق مممممممد بلأقسمممممممد  بليتب  مممممممخ للممممممممتبل بلاضمممممممت خ  مممممممت 

 يمممل مممم   مممت  ممممن أ مممتب  بلمحطمممخ ممممخ. بلم ظت 
 1.5بلااريو  مممخ بمممثلاو نو ممم ب  همممتبت     مممخ قطممم  )

غمممممن بل ممممتل بلقممممول  علمممم  تممممت    ل ممممد  قوعممممو    سمممم 
غاممات بر ت ممب امممن  (Fine Bubbles)صمم     

صمممممما غب ممممممد ملاصممممممد لل ممممممدب  بلخممممممو  ت لحممممممت  
      مم   يرمم   مثمم  3 بلماول ممخ )لا ممش بلشممت   قمم 

تممميل  إلممم  ممممل   خغ بن مممهمممهب بلر ت مممب إ مممدبو   ممممخ ل
 م ممع متتنممو  بلحممت  بممدغن بلرممأث   علمم  بسممرق ب  خ 
بلأ  وت بلملردقخ لبا  بلم ظتمخ. ت  بار مو  نو م ب  

 Fine)بليمممتبت ممممن بل مممتل بلمتلمممد للفقوعمممو  صممم     

Bubbles)  تتنيمو تمت   مسمو خ تلاممس لتمروز غبلرت
سممطح خ عول ممخ بمم ن ممم  مممن بلفقوعممخ غبلم ممو  ممممو يل ممد 

ت  ذغبممون بلأغمسمم  ن  ممت بلممموت غبولرممولت   ممع مممن مفممو
 ,Water Technology Group) قفموت  بلريت مخ

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

تمم  تقسمم   ب نمموم  عممم  بلمحطممخ  بلااريو  ممخ   
إلمم  امممس م ب مم   تمم   ممت ممم  م يممو ز ممول  بلردمم  ل 

 200  % 150بلدبا  إلم  بلم ظتممخ تمد    و ب سميخ 
من تد  ل بلم  لخ بلأغل   % 300  % 250  %

تمم  تحضمم   م ممو  بلر هيممخ  ممت  ممت   غبشممت  مرممتبلت.
 إذبلممخ مممن غذلمم ز ممو ت مسممرق  عممن هممه  بلم ظتمممخ 

لرمم  ممن بلممموت  100ممن بلحل ممب بل موف  مت  م   7.6
 400لحمممدغل   (COD)غذلمم  للحدممتل علمم  ت م ممل 

 مت  ب تو بتنمو  بلامتن  م  22.6 خامو ب  ثم  مل  /لر 
 40ل م   بلحدمتل علم  ت م مل لل  رم غ  ن لحمدغل )

  لامممد ذلممم  يمممر  ل مممع همممه  بلم مممو  إلممم  اممملبن مل  /لرممم 
لرمم   بتبسممطخ مضممخخ  120 سمماخ ت هيممخ بلم ظتمممخ )

يتم مو غبوسمرم ب  ط لمخ  رم   قي بو  خ غتر  هه  بلامل مخ 
 . بليح 

 

 النتائج والمناقشة
بلممممدبا  إلمممم   (COD)تمممم  م بقيممممخ ت م ممممل ألممممم 

   ممممن أ مممتب  بلماول مممخ بلي تلت  مممخ للمحطمممخ غبلخمممو
ألااريو  ممممه لشممممت  لغ   لماممممدل  قمممم بت  غب ممممد  ممممم  
يمممتم ن غليمممم   ممممت . غبولاعرممممول علمممم  نرممممو   هممممه  
بلم بقيمخ  قمد تم  تحديمد غقمت غصمتل أ متب  بلمحطممخ 

 Steadyلحولمممخ بلاسمممرق ب  بلرشممم  لت )  خألااريو  ممم

State مممت مممم  م  لممممخ تشممم  ل خ غذلمممم  ممممن امممملال   
غممممن  .(Romalho, 1977)مفممموت  ب زبلمممخ  ثيمممو 

بلملا مممش  دمممتل تهبمممه  مي ممم   مممت مفممموت  بلماول مممخ 
عقممممب ممممم  م  لممممخ تشمممم  ل خ غع ممممد ز ممممول  بلردمممم  ل 

غ سمممرم  همممهب بلرهبمممه   مممت بليفممموت  عمممد  أيمممو   ميو ممم  
لح مم  يمتممن أن تاريمم  هممه   ثوبرممخ خل سممرق  ع ممد ق ممم

بلمم مممل  لرلممم    (COD)بلق ممممخ همممت مفممموت  إزبلمممخ ألمممم
غ اممل  سمميب   .1م  لممخ غممممو ميمم ن  ممت بل ممدغل )بل

همممهب بلرهبمممه  إلممم   ولمممخ بلدمممدمخ بلرمممت ت ب مممد عمل مممخ 
ز ممول  بلردممم  ل غلحممم ن تممأقل  بلأ  ممموت بلم ي  مممخ  مممت 

 بلم ظتمخ مع ظ غف بلرش    بل ديد .
  تمم  عمم   نمممتذ  لحولممخ 5 ممت بلشممت   قمم  )

بلرهبه  لوليفوت  غلأ تب  بلمحطخ ألااريو  ه بلثلاثمخ 
)بلم  لمممخ بلرشممم  ل خ لر /يمممت   38ق ممممخ تدممم  ل  ع ممد

بلثولثخ        يلا مش ممن بلم ح مت أن مفموت  ب زبلمخ 
لأ ممممتب  بلمحطممممخ ألااريو  مممممه بلثلاثممممخ قممممد بسمممممرق   

مممممن ز ممممول   بلحممممول  عشمممم لشممممت  نسمممميت لاممممد بل ممممت  
 بلرد  ل. 

  ت   س  بلالاقمخ ممو بم ن 7غ  6 ت بلشتل ن )
لمممخ تشممم  ل خ ق ممممخ بلردممم  ل بلمسمممل  اممملال مممم  م  
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لرلمممم  بلم  لممممخ مممممن  يممممخ  (COD)غمفمممموت  إزبلممممخ ألممممم
  effluentCOD (غممهل  قم   ت بق ممل بلممتبل بلاضممت خ 

 ت بلم و  بلماول خ من  يخ أا  . غمممو يلا مش ممن 
للحمت  بلأغل  (COD)  أن مفوت  إزبلخ ألم6بلشت  )

) ممت  بلحمممو  بلم شممطخ   ممت بلم  لممخ بلأغلمم  مونممت 
بلحدغل بلمرتقاخ لمث  ههب  غامن %  89.9مقيتلخ )

بل ممممتل مممممن بلماول ممممخ غبلسمممميب  ممممت ذلمممم  ياممممتل إلممممم  
بنخفممو  ماممدل بلحممم  بلاضممت  غبلردمم  ل بلمسممل  

  بل ممول  غقمت بلمتممتو علم  هممهب بلحمت  غبلممه  سموه
  بممم فس بلتقمممت بلممه  أل  ب تفمممول ت م مممل بلي ممد غل تت

  3000-2500) بلأ  ممموت ألم ي  مممه لباممم  بلحمممت 
 مممت افممم  نسممميخ بل مممهبت   2  )بل مممدغل  قممممل  /لرمم  

  ممو أل  إلم  F/Mبلمسل  عل  بلأ  وت ألم ي  ه )
 ,Metcalf and Eddy)ب تفممول مفمموت  ب زبلمممخ 

 إزبلممممممخ ألممممممم يلا ممممممش لممممممون مفمممممموت .  مممممت  مممممم ن (2003
(COD)  لمم فس بلحممت  )بلحممت  بلأغل  بنخفضممت
 مممت بلمممم  لر ن بلثون مممخ غبلثولثمممخ لسممميب  % 10لمامممدل 

ردمممم  ل غبنخفممممو  غقممممت تلبيممممد بلحممممم  بلاضممممت  غبل
 بلمتتو بلي د غل تت.

ليممن غبممول    مممن هممهب بلانخفممو   ممت مفمموت  غ 
 ( COD)بلماول خ  ت هوت ن بلم  لر ن إلا أن ق   ألم

 ممممت بلم ممممو  بلماول ممممخ مونممممت م خفضممممخ لح مممم  تقممممع  
 (100امممممن متبصمممممفو  بلطمممم   بلا بق مممممخ بلمارممممممد  

  غبلسممميب  مممت ذلممم  يامممتل إلممم  محمممد أعلممم   مل  /لرممم 
ب  عممممممم  هممممممهب بلحممممممت  لممممممول    مممممممن ز ممممممول  بسممممممرم  

بلردممممم  ل  مممممت هممممموت ن بلمممممم  لر ن )بلم  لمممممخ بلثون مممممخ 
غبلثولثممخ  امممن متبصممفو  محطممو  بلحمممو  بلم شممطخ 

 Metcalf and) (Conventional) بلرقل ديمممخ

Eddy, 2003)  أمممممو امممملال بلم  لممممخ بل بلاممممخ  قممممد
لشمممممت  مفمممممو    (COD)بنخفضمممممت مفممممموت  إزبلمممممخ ألمممممم

غبوت و   شم   % 56ومن بق  من لردي   ت بل ت  بلث
بلماول ممممخ بلي تلت  ممممخ غبلسممممميب  ممممت ذلممممم  ياممممتل إلممممم  

ل دممممم  لحممممممد  تبلي مممممد غل ت وبنحسمممممو  زممممممن بلمتممممممت 

مممممممممهل  بنخفمممممممو  ت م ممممممممل بلحمممممممممو   سممممممموعخ (3.79)
 مل  /لرمممم   250 بقمممم  مممممن(بلم شممممطخ  ممممت بلحممممت  

لسممممميب  شممممم   مممممت  بلر سممممم ب    2)بل مممممدغل  قممممم  
ول ممخ مممممو غبن مم بف ماظمم  بلحمممو  امممو    ممت  بلما

أل  إلمم  ب تفممول  ممت مسممرت  بلحممم  بل ممهب ت بلمسممل  
  غبولرممممولت  دمممممتل F/Mعلمممم  بلأ  مممموت ألم ي  ممممه )

بنحمم بف للم ظتمممخ اممو    ممدغل بلمتبصممفو  بلمقر  ممخ 
للرشمم    ممممو سمموه  لولرممولت لشممت   وعمم   ممت افمم  

 قفوت  ب زبلخ.   
غ لا ش من نفس بلم ح ت  أن مفموت  إزبلمخ ألمم 

(COD)  بلماول ممممممخ بلثممممممونت غبلثولمممممم   ممممممت  تاممممممت
مممو بممم ن   ت  مونممت م تفامممخ غت بغ مم IFAS)أ ممتب  
عل  بلم    ممن ز مول  بلردم  ل غاملال % (90-80)

 بلم ب   بلرش  ل خ بلأغل  غبلثون خ غبلثولثخ غبل بلاخ. 
غلابد من ب  مو   إلم  أن ب تفمول مفموت  ب زبلمخ 
 ممت هممه  بلأ ممتب  مونممت علمم  بلمم    مممن بنخفممو  

بلاولقمخ بلمت متل  مقو نمخ مممع  خت م مل بلأ  موت ألم ي  م
ت م لهممو  ممت بلحممت  بلأغل  غبلسمميب  ممت ذلمم  ياممتل 
إلممممم  بامممممرلاف أسممممملت  بلماول مممممخ غبامممممرلاف نتع مممممخ 

امممم ن  بلمت ممممتل   مممت هممممهين بلحت  خبلأ  ممموت ألم ي  مممم
بلملردممقخ عممول  مممو تيممتن  خ  م  أن بلأ  مموت ألم ي  مم

بلأ  مموت أقفموت غأسم ل  ممت أقسمد  بلممتبل بلاضممت خ ممن 
 .(Metcalf and Eddy, 2003) ألم ي  مه بلاولقمخ

إن مث  هه  بل ر  خ تاطت بمر وزب مي  ب لوت و  تشم    
هممه  بلأنظمممخ   مم  بنممه مممن بلممتممن بلحدممتل علمم  

دغن بلحو ممخ لل ممول  عممدل مسممرت و  ماول ممخ م تفاممخ بمم
 بلاولقخ بلمت تل   ت بلمفوع . خبلأ  وت ألم ي  

غبممول ظ  ليممتن محممدل قوبل ممخ  ممت  بلر سمم ب 
عل  علل بلحمو  بلم شطخ ياد بلمحدل بل   سمت بلمه  
يحتممم  بلمسمممرت  بلمسممممت  لر م مممل بلأ  ممموت ألم ي  مممه 

مقمدب  ممو  يحمدل بلمت تل   ت  ت  بلرفوع  غبولرولت
 مممممممن أ مممممممول علمممممم  هممممممهب بلمفوعمممممم  يمتممممممن تسممممممل طه

(Metcalf and Eddy, 2003 ولي مخ  أن  م    غ 
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غ ممدب  بلحمممو  بلم شممطخ تفشمم  أغ تضممط  لرخفمم   
بلمسممل  عل يممو نر  ممخ لاممد  قمممد   بلي ممد غل تت بلحممم  

أ مممتب  بلر سممم ب علممم  عممملل بليم مممو  بليي ممم   مممممن 
  بلأ ممولهمه  بلأ  وت ألم ي  ه بلمرتلد  نر  خ لل ول  

لحدمممتل علممم  م ظتمممخ قمممول   علممم  تحق مممد ون بلممهب  ممم
 فس بلتقمممت ييقممم  ت م مممل غبممممسمممرت و  تشممم    عول مممخ 

بلأ  ممموت ألم ي  مممه لباممم  بلمفوعممم  مممم خف  غاممممن 
قوبل خ  ت  بلر س ب عل  بلالل يامد اطمت  مرقدممخ 
 ممدب غبلسمميب بلمم   س بلممه  يمتممن مثمم  هممه  بلأنظمممخ 

(IFAS  ممممممن تطمممممت   ألبت محطمممممو  ماول مممممخ م مممممو  
قل ديمممممممخ غ  مممممممع قوبل ريمممممممو علممممممم  تحمممممممم  بلفضممممممملا  بلر

 تدو  ل أعل .
غ ممت بلم  لممخ بلخومسمممخ أل  ز ممول  بلردممم  ل 

إل  بنحسو  زمن بلمتتو بلي مد غل تت  لر /يت   57)
  سموعخ (3.16)  م  أصمي  (IFAS)  مت  تامت 

غبدب تأث   عوم  ت م ل بلأ  وت ألم ي  ه بلرمت تت  همو 
و غسممو   بل مممت بلمتاممتعخ  ممت ممملا بلحتامم ن غباممح

علم  مفموت  بلماول مخ  مت همه  بلم  لمخ.   م  يلا ممش 
للحمت  بلثولم  غبلمه     (COD)لمون مفموت  إزبلمخ ألمم

غ قمد  م ممتل ت م مل بلأ  موت   يحرت  عل  سمرخ ألمتب
  مل  /لرم   1135ألم ي  مه بلاولقمخ غبلملردمقخ   مه بمم

 (COD)إ  ممو يامولل ت م مل % 80.4قونت لحدغل 
)بلشمممت   مل  /لرممم   72)  مممت بلم مممو  بلماول مممخ لحمممدغل

ل بلمتبصمممفو  بلا بق مممخ  . غهممت ممممو يقممع اممممن  ممدغ 6
 ممممممممت  ممممممممم ن . مل  /لرمممممممم   COD<100) بلمارمممممممممد 

  مت%  71.9إلم  (COD) بنخفضمت مفموت  إزبلمخ ألمم

غ امم    بلحت  بلثونت بله  يحرمت  علم  ثلاثمخ ألمتب
لم متل ت م ل أ  وت مي   خ ملردقخ غعولقخ يقمد  بمم 

ه  بناتس سمليو علم  ت م مل   بلأم  بلمل  /لر  811
 103) مممممممت بلم مممممممو  بلماول مممممممخ لردمممممممي   (COD)ألمممممممم

غهمممت ير ممموغز  مممدغل بلطممم   بلمسممممت  بيمممو  مل  /لرممم  
  . 7  بلا بق خ بلمارمد  )بلشت   سب بلمتبصفو

إن بلسمميب بلممه   امم  بلحممت  بلثولمم  ياممم  
لتفمممموت  بقيمممم  مممممن مفمممموت  بلحممممت  بلثممممونت  ممممت هممممه  

 فإلم  نفمس بلظم غ  بلم  لخ عل  بل    من تا اميمو
بلرشممممم  ل خ يامممممتل إلممممم  بلل مممممول   مممممت ت م مممممل ب   ممممموت 

 ت بلحت  بلثول  عن ممو همت عل مه بلحمول  خألم ي  
 مممت بلحمممت  بلثمممونت  غ امممتل سممميب همممه  بلل مممول   مممت 

إلممم  ألل مممول   مممت بلمسمممو خ  خت م مممل بلأ  ممموت ألم ي  ممم
بلسممممممطح خ بلرممممممت غ  تيممممممو غسممممممو   بل مممممممت  ممممممت هممممممهب 

  غبلرمت بل مت اماا سرخ ألتب  2س  2808بلحت )
بلمسمممممو خ بلسمممممطح خ بلمرمممممت     مممممت بلحمممممت  بلثمممممونت 

 .(Yakoulof, 2005)ثلاثمممخ ألمممتب   2سممم  1404)
  يلا مممش لممممأن 1غ سمممب بلقممم   بلمممتب ل   مممت بل مممدغل )

للأ مممممتب  بلأغل غبلثمممممونت  (COD)قفمممموت  إزبلمممممخ بلممممم 
ع ممد بلم ب مم    %80)مونممت مرسمموغ خ تق  يممو   غبلثولمم

بلرمممممتبلت خ غبلخومسمممممخ علممممم  بلرشممممم  ل خ بلثولثمممممخ غبل بلاممممم
لمممول    ممممن أن بلردممم  ل بلمسمممل  لممم  يتمممن مرسممموغ و 

 38علممم  همممه  بلأ مممتب    ممم  بلممم  همممهب بلردممم  ل 
ع ممد هممه  لر /يممت    57غلر /يممت    47.5غلر /يممت  

أ  بنمممه لايمممو   أاممم   يمتمممن  بلم ب ممم  غعلممم  بلرمممتبلت.
للحت  بلثمونت أن يحمو ش علم  مفموت  إزبلمخ بلم ميمو  

 125    من ز ول  بلرد  ل ب سميخ بلاضت خ عل  بل
مممهل   عممن بلردمم  ل بلفالممت  ممت بلحممت  بلأغل  %

بلحمول لول سمميخ للحممت  بلثولمم    مم  بنممه يمتممن ز ممول  
 150بسر او  ههب بلحت  لردو  ل إاو  خ ب سميخ 

مممممن عممممن بلردمممم  ل بلفالممممت  ممممت بلحممممت  بلأغل  %
لغن أن تميث  هممه  بلل مول  علمم  مفموت  إزبلممخ بلم ميممو  

  تمم   سمم  بلالاقممخ 9  غ )8)  ن ممت بلشممتل بلاضممت خ.
بمم ن بلحممم  بلاضممت  بلمسممل  علمم  أ ممتب  بلمحطممخ 

غت م ممل  (COD)ألااريو  مه مممن  يمخ غمفمموت  إزبلمخ بلممم
 مممت بلم مممو  بلماول مممخ ممممن  يمممخ أاممم  .  (COD)بلمممم 

غممممو هممت غبامم   مممن بلممتممن بسممرخدب  هممه  بلالاقممخ 
قأسممموس للر يمممي  لتفممموت  عمممم  همممه  بلأ مممتب  غع مممد 

 ت و  مخرلفخ من بلأ مول بلاضت خ.   مسر
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COD    لرحق ممد 9غ سممب نفممس بلم ح ممت )

effluent مممممد بلمتبصمممممفو   مل  /لرممممم  60 لا ير ممممموغز (
 ت بلم مو   (Metcalf and eddy, 2003)بلاولم خ  

بلماول مممخ  مممت بلحمممت  بلأغل لابمممد ممممن تسمممل    مممم  
 ممت  kg(COD)/day.m 31.43عضمت  لا يرامد  

ممممول بلمسممملطخ علممم  بلحمممت   ممم ن يمتمممن ز مممول  بلأ 
  لح مممممم  تيمممممممتن IFASبلثممممممونت غبلثولمممممم  )أ مممممممتب  

غ  3kg(COD)/day.m 1.72لمقممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممدب 
3kg(COD)/day.m 2.43   علممممم  بلرمممممتبلت  أ

لما ممم   اممم  يمتمممن ز مممول  بلحمممم  بلاضمممت  بلمسمممل  
للحمممممت  بلثمممممونت  % 120علممممم  بلم ظتممممممخ لمقمممممدب  

للحت  بلثول  غبمدغن  دمتل أ   % 170غبمقدب  
  بلخو  . CODفوت  بلم بنخفو   ت م

 

تأثير زياادة التصاريع ىلاع معامال الادليل ألحجماي 
 :(SVI)للحماة 

 (SVI)ياريم  ماوممم  بلمدل   ألح مممت للحمممو  
بلميممممممخ  مممممت م بقيمممممخ عمممممم  أ ممممممتب   ممممممن بلاتبمممممم 

بلماول ممممممممممخ بلي تلت  ممممممممممخ. غ متممممممممممن بلرامممممممممم ف علمممممممممم  
بلخدممممو ص بلر سمممم ي خ للحمممممو  مممممن امممملال قمممم   هممممهب 

لقممم   بلم خفضممخ لماومممم  لل ممم  بلاوممم     ممم  تي مم  ب
  إل  ادو ص ت سم ي خ   مد  (SVIبلحمو  ألح مت 

.  (Eckenfelder, 2000) للحممو  غبلاتمس صمح  
لممهب  قمممد تممم  اممملال بليحمم  إ ممم بت همممهب بلفحمممص لغ  مممو 
علمم  بلحمممو  بلاولقمممخ بلمت ممتل   مممت أ ممتب  بلمحطمممخ 
ألااريو  مممه غ ممممت نيويممممخ ممممم  م  لممممخ تشمممم  ل خ  غ يمممم ن 

  قممم   ماومممم  لل ممم  بلحممممو  ألح ممممت 3بل مممدغل  قممم  )
(SVI)  للحمممممو  بلمممممأاتذ  مممممن هممممه  ألأ ممممتب  ع ممممد

ز ول  بلرد  ل غ ت م  م  لمخ تشم  ل خ ممن بلم ب م  
 بلخمسخ بلمراوقيخ.

  تمم  تمث مم  بلالاقممخ بمم ن 10 ممت بلشممت   قمم  )
غبلردم  ل  (SVI)قم   ماومم  لل م  بلحممو  ألح ممت 

بلمسمممممل  علممممم  مممممم   مممممت  اممممملال م ب ممممم  بلامممممم  
مخرلفممخ لشممت  مخطمم  أعمممد . غ لا ممش مممن بلشممت  بل

لول سممميخ للحمممت   (SVI)لمممون بقممم  ق ممممخ سممم لت لمممم 
بلأغل ) ت  بلحمو  بلم شطخ  مونمت املال بلم  لمخ 
بلرش  ل خ بلأغل . غمع ز ول  بلردم  ل بلمدبا  املال 

 بلم ب مممممم  بلثون ممممممخ غبلثولثممممممخ  قممممممد بزلبل  ق مممممممخ 

(SVI) مممت بلم  لمممخ مللرممم /   160لردممم  إلممم   مممد  
بلثولثخ  غههب مو يي   تحتل بلم ظتمخ تد    و لوت مو  

. غ امممتل (Romalho, 1977) ولممخ بنرفمموح بلحمممو  
بلسمميب  ممت هممه  بلحولممخ إلمم  تممأث   ز ممول  نسمميخ بل ممهبت 

علممممممم   (F/M) خبلمسمممممممل  علممممممم  بلأ  ممممممموت ألم ي  ممممممم
ادممو ص هممه  بلأ  مموت غممممو أقممد علمم  ذلمم  بلاديممد 

    Hashemi et al, 2005) ممممن بليمممو ث ن
(Pipes, et al 1979).  أمممو لول سمميخ للحتامم ن

بلثممممونت غ بلثولمممم  غبللمممممهبن ياممممملان لول ظممممو  بلمطمممممت  
(IFAS)  (  أن قمم   ماوممم  10  يمم ن نفممس بلشممت  

مونمممت بقممم  ممممن قممم     (SVI)لل مم  بلحممممو  ألح ممممت
مث لاتيممممممممو للحممممممممت  بلأغل غع ممممممممد  م ممممممممع بلم ب مممممممم  

 مت  بلرش  ل خ. أن بلخدو ص بلر س ي خ بل  د  للحممو 
غبلرممممت بناتسممممت مممممن امممملال  (IFAS) أ ممممتب  

 (SVI)بنخفمممو  قممم   ماومممم  لل ممم  بلحممممو  ألح ممممت 
سيييو عد  أغ قلخ ب رتبت بلحمو   مت همهين بلحتام ن 

  filamentous bacteriaعلمم  بليتر  ممو بلخ ط ممخ )
بلمسيب بل   س للانرفوح غمممو همت غبام   مت بلشمت   

هب     ممم  مونمممت ماظممم  أ ممممتول بليتر  مممو  مممت همممم11)
بلحمممت  م غ مممخ أغ علممم   مممت  ع وق مممد علممم  عتمممس 
بلحمممممت  بلأغل ) مممممت  بلحممممممو  بلم شمممممطخ     ممممم  
يلا مش أن ماظم  بليتر  ممو بلمت متل   ممت همهب بلحممت  

غ رفمد هممهب بلرفسمم     .12ممن بل ممتل بلخ طمت بلشممت  )
 (Johnson et al, 2002)ممع ممو ذمم   مم  ممن 

(Wanner et al, 1988) مم  أ مممو  همممهبن    
 مممممممت  (IFAS)  أن بسمممممممرخدب  نظمممممممو  بليو ثمممممممون إلممممممم

بلماول مممخ بلي تلت  مممخ يمممتل  إلممم  تحسممم ن بلخدمممو ص 
بلر سمم ي خ للحمممو  غذلمم  لسمميب محدغليممخ نمممت بليتر  ممو 
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   ممت أ مممتب  filamentous bacteriaبلخ ط ممخ )
 بلماول خ بلي تلت  خ بلرت تام  بيهب بلأسلت .

    
 الاستنتاجات والتوصيات

ملردمد بلممدم  لبام  يمتن بسرخدب  نظو  بل ممت بل.1
 ت تطت   أ متب   (IFAS) ت  بلحمو  بلم شطخ 

بلحمو  بلم شطخ بلرقل ديخ   م  يمتمن ز مول  بلردم  ل 
بلمممدبا  إلممم  همممه  بلأ مممتب  غبلمحو ظمممخ علممم  مفممموت  

 ب زبلخ  ت نفس بلتقت. 

إل  أ متب  بلحممو   أن إاو خ غسو   بل مت بلثوبت.2
ي ام   3 /2  18.72 خ تسموغ  نسميبلم شطخ لمسو خ 

 (COD)بلأ تب  بلمطت   تام  ب فس مفوت  إزبلخ ألم
بلرمممممت مونمممممت قيممممم  بلرطمممممت   علممممم  بلممممم    ممممممن ز مممممول  

إن غامع غسمو   بل ممت غ  %   125ب سميخ  لبلردم  
 3 /2   37.44 خ تسمممموغ  نسمممميبلملردممممد لمسممممو خ 

ي امم  بلأ ممتب  بلمطممت   تراوممم  مممع تدممو  ل بقيمم  
ممممممن ق ممممممخ بلردمممممو  ل  % 150تدممممم  إلممممم  نسممممميخ  

بلأصمممل خ بلمسممملطخ علممم  بلأ مممتب  بلرقل ديمممخ لغن أن 
تميل  هممه  بلل مول   ممت بلردمم  ل إلم  بنخفممو  مفمموت  

 (COD)مإزبلخ أل

بلملرقطمممخ لا  ممممو   خأثيرمممت نرممممو   بلدمممت  ألم ي  مممم.3
أن  (IFAS) بلمطمممت   ب ظمممو   مممتب بلأممممأاتذ  ممممن 

هممه  بلأ ممتب  لا تيممول تحرممت  علمم  بليتر  ممو بلخ ط ممخ 
مت ممممتل   ممممت  ممممت  بلحمممممو  علمممم  عتممممس بليتر  ممممو بل

بلم شممطخ بلرقل ديممخ   مم  أثيرممت بلدممت  ألم ي  ممه أن 
ماظ  أ متول بليتر  مو  مت همهب بلحمت  مونمت ا ط مخ 

 بلشت .

أل  بسممرخدب  نظممو  بل مممت بلملردممد بلمممدم  لبامم  .4
إلم  افم  ق ممخ  (IFAS) أ تب  بلحممو  بلم شمطخ 

 عمممن مث لاتيمممو (SVI)ماومممم  لل ممم  بلحممممو  ألح ممممت 
بلأ ممتب  بلرقل ديممخ   مم  ت بغ ممت هممه    ممت بلمسمم لخ

 (78-100)بلق مممخ  مممت بلأ مممتب  بلمطمممت   مممو بممم ن

املال بلم ب م  بلرشم  ل خ بلمخرلفمخ  مت  مم ن  مللرم /  

 (SVI)ت بغ ممت ق ممممخ ماومممم  لل ممم  بلحممممو  ألح ممممت 
  مممممممممممممممممممت بلأ مممممممممممممممممممتب  بلرقل ديمممممممممممممممممممخ ممممممممممممممممممممو بممممممممممممممممممم ن 

غ امممتل بلسممميب  ممت ذلممم  إلممم   مللرمم /  .(115-160)
 ممممممتب  بلأو بلخ ط ممممممخ  ممممممت محدغليممممممخ نمممممممت بليتر  مممممم

 بلمطت  .

إن ز ممول  بلردمم  ل بلممدبا  إلمم  أ ممتب  بلماول ممخ .5
بلي تلت  خ بلرت تام  ب ظمو  بلحممو  بلم شمطخ بلرقل ديمخ 
إلم  بلحمد بلمه  ير موغز بلحمدغل بلردمم م خ لامم  هممه  
بلمحطممو  قممد لا يمميل  لولضمم غ   إلمم   شمم  بلماول ممخ 

هممه  لبامم   ممت  بلريت ممخ   ممت  مم ن  وليممو مممو تمميل  
بلل مممممول   مممممت بلردممممم  ل إلممممم  ز مممممول  ت م مممممل بلأ  ممممموت 
ألم ي  ممممه بلاولقممممخ  ممممت بلم ظتمممممخ ممممممو يمممميل  لرقل مممم  
سمم عخ ت سممييو غتقل مم  غقممت بلرات ممد ممممو يقممتل لولرممولت 
إلمممم   شممممم  بلم ظتممممممخ بلي تلت  مممممخ نر  مممممخ لامممممد  قمممممد   
 مممت  بلر سمممم ب علممم  عمممملل همممه  بلأ  مممموت غبولرممممولت 

 بن  ب يو إل  بلخو  .  

 مممت تطمممت   أ مممتب   (IFAS)ب  نظمممو  أن بسمممرخد.6
بلحممممو  بلم شمممطخ بلرقل ديمممخ يمتمممن أن يقلممم  ممممن ت م مممل 
بلأ  مممموت ألم ي  ممممه بلاولقممممخ غ حسممممن مممممن ادو دمممميو 
بلر س ي خ لغن أن ييث  ذل  عل  مفوت  ب زبلمخ.   م  
أثيرت نرو   بليح  بنخفو  ت م مل بلأ  موت ألم ي  مه 

 % 12بلاولقممخ  ممت بلأ مممتب  بلمطممت   إلممم  بقمم  ممممن 
مممن ق مريممو بلأصممل خ  ممت بلأ ممتب  بلرقل ديممخ غلغن أن 
يمميث  ذلمم  علمم  مفمموت  عممم  هممه  بلأ ممتب . إن مثمم  
هممه  بل ر  ممخ تاطممت بمر ممموزب مي مم ب لوت ممو  تشمم    همممه  
بلأنظممممممخ   ممممم  بنمممممه ممممممن بلممتمممممن بلحدمممممتل علممممم  
مسممرت و  ماول ممخ م تفامممخ بممدغن بلحو مممخ لل ممول  عمممدل 

 مممممت بلمفوعممممم   بلأ  ممممموت ألم ي  مممممه بلاولقمممممخ بلمت مممممتل 
غبولرممولت لغن بلخمممتف مممن  دمممتل  شمم   مممت  مممت  

 بلر س ب.
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 (: مخطط يوضح شكل وإبعاد الحوض ألمختبري المستخدم في البحث1لشكل رقم )ا                           

 

  

 (: احد ألواح وسائط شبكة الفايبر الثابتة المستخدمة في البحث2الشكل )

فتحة 

 التصريف

 الترسيب التهوية

20cm 5cm 

2
0

cm
 

8
cm

 

 هواء مضغوط

 ناشرة هواء

 حوض الخل (: مخطط يوضح حالة التهوية والمزج دا3الشكل )

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

مع   (COD)(: يوضح ىلاقة كفاءة إزالة ألا5شكل )لا
 l/day 38الزمن لأحواض المحطة ألاختباريه ىند تصريع

18cm 20cm 5cm 

8
cm

 
2
0
cm

 الترسيب التهوية 

 وض التهويةح

 لتر 7.5

 

حوض الترسيب 

 لتر 2.5

 

 خروج المياه

النمو  ألواح
 الثابت

 دخول المياه
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(: يوضح ىلاقة زيادة التصريع الداخل إلع المحطة 6شكل )لا
 CODكفاءة إزالة ألا ألاختباريه مع

(: يوضح ىلاقة زيادة التصريع الداخل إلع المحطة 7شكل )لا
 في المياه المعالجة ولكل حوض CODألاختباريه مع تركيز ألا 

( : العلاقة بين الحمل العضوي المسلط ىلع أحواض 8الشكل )
 (CODالمحطة ألاختباريه وكفاءة إزالة الا)

بين الحمل العضوي المسلط ىلع ( : يوضح العلاقة 9الشكل رقم )
 ( في المياه المعالجةCODأحواض المحطة ألاختباريه وتركيز الا )

ىند التصاريع المختلفة الداخلة (SVI) (: يوضح قيم ألا10الشكل )
 إلع أحواض المحطة ألاختبارية

( للأحياء ألمجهريه لعينة x100(: صورة مجهريه مكبرة )11الشكل )
 (IFASثالث )مأخوذة من الحوض ال
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      الخارج من أحواض المحطة  (COD)وتركيز ألا  (COD)(: يبين كفاءة إزالة ألا 1جدول رقم )

 ألاختبارية ىند المراحل التشغيلية المتعاقبة للبحث                               

 

 تشغيلية( تركيز الأحياء المجهرية في الحوض الأول ىند المراحل ال2جدول رقم )        

 )ملغم/لتر( الأولالمجهرية في الحوض  الأحياءمعدل تركيز  المرحلة التشغيلية
 2500 - 3000 بلم  لخ بلأغل 
 2500 - 2800 بلم  لخ بلثون خ
 2500 -2700 بلم  لخ بلثولثخ
 250 - 2500 بلم  لخ بل بلاخ

 
 المرحلة

التصريع 
الداخل 
 لتر/يوم

 
COD 
 الداخل

 ملغم/لتر

الحمل                                           
 العضوي      

CODKg  
.da3/m

y 

 الحوض الثالث الحوض الثاني الحوض الأول
كفاءة 
 الإزالة
% 

COD 
 الخارج
 ملغم/لتر

كفاءة 
 الإزالة 

% 

COD 
 الخارج 
 ملغم/لتر

كفاءة 
 الإزالة
% 

COD 
 الخارج 
 ملغم/لتر

 32,7 90,3 36,4 89,2 34       89,9 0,854 337 19 بلأغل 

 30 90 42 86 57 81 1,14 300 28,5 بلثون خ
 41,5 88,1 55,8 84 69,1 80,2 1,77 349 38 بلثولثخ
 43,2 86,8 65,4 80 - - 2,07 327 47,5 بل بلاخ

 72 80,4 103 71.9 - - 2,8 367 57 بلخومسخ

( للأحياء المجهرية x100(: يوضح صورة مجهرية مكبرة )12الشكل )
 (ASلعينة مأخوذة من الحوض الأول )
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 لا يت د لسيب  ش  بلحت  بلم  لخ بلخومسخ
لأحااواض المحطااة ألاختباريااة ىنااد زيااادة  (SVI)ة ألحجمااي(: يوضااح قاايم معاماال دلياال الحمااا3جاادول رقاام )

 التصريع في المراحل التشغيلية المتعاقبة

 

 المرحلة 

 التشغيلية
صريع الداخل الت

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

 الحوض الثالث الحوض الثاني الحوض الأول

 95 100 115 19 الأولع

5,28 الثانية  151 95 89 

 86 88 160 38 الثالثة

5,47 الرابعة  - 82 5,81  

 78 80 - 57 الخامسة
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