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Abstract 
In this research, four experimental plants have been constructed and operated 

in order to study the impact of using the anaerobic selectors on the behavior and 
efficiency of the extended aeration activated sludge system. The study program was 
divided into three stages. In the first stage, the experimental plants were run on the 
hydraulic retention time of the aerobic reactor equals to (32) hours, whereas, the 
hydraulic retention times in the biological aerobic reactors for the second and the third 
stages were (24 and 18) hours respectively. The results of the study revealed that; adding 
the anaerobic selectors improves the properties of the aerobic biological treatment in 
terms of removing soluble organic materials (CODs) and the efficiency of removing 
phosphor (PO4). The results also showed that,the organic and phosphorus removal 
efficiency increases with increasing the hydraulic retention time of the anaerobic 
selector. In contrast the values of the sludge volume index (SVI) decreases with this 
increasing. Higher removal efficiencies were recorded in the experimental stations that 
include anaerobic selector, which operates on a hydraulic retention time of (120 min) 
followed by the plant with the selector of (60 min) detention time and in the last place 
the plant that include selector, which operates on a hydraulic retention time of (30 min). 
Keywords:Anaerobic selector, Activated sludge, HDT,SVI, Phosphorus removal, Organic 

removal  
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 المقدمة
                                                                  أنظماة المعةلةاة الولولوةلاة انرطاةذا  بلاب سهاوة إاشولة  نطاةفاة  ان  اة                                    تعد أنظمة الحماة  المشطا ة  اك أ  ا 

                                                                .  لكك   ع    ذ الوقت ظش ت العديد  ك المطة ل  الع اقلال يات تطاغلل  ((Metcalf and Eddy, 2003              تكةللف تطغللشة

                         كل أ  ساخخ  سحلات تكاوي يلاه                                                                                     اذه الأنظمة تر  ز غةلولرشة سهلوك الأحلةء المةش ية داخل الم ةعلات الولولوةلة  انح ايه سطا

                                                                                                              اذه الأحلةء غل  قةدذ  على تحقلق ادف المعةلةة. لعل  ك أ     طة ل أنظمة الحمأ  المشط ة شلوعة  طاكلة انر اةا الحماأ  

( Bulking sludge الرت غةلوة  ة ترواةد يات ةملاع  ح اةت أنظماة الحماة  المشطا ة المهار د ة لمعةلةاة  لاةه ال  الات  )                                                                                         

                                                                عاةد   اة تر اياق  طاكلة انر اةا الحماأ   اع ظشاوذ تحاوا يات نماو الأحلاةء   (.(Aurola et al, 2003        ر ة تاة             لكك سدذةةت 

                       (  الااذي ياابدي سااد ذه  لااى Filamentous growth                                                             المةش يااة الموةااود  داخاال الم ةعاال الولولااوةت سةتةااةه الشمااو ال ل اات)

                                               قاو  ال  او الموةاود  يات الماةء قاةدذ  علاى  شاع ت إاة                                                              زيةد  المهةحة اله حلة للأحلةء المةش ية  لى الحد الذي تصاو  يلاه 

                                                                                                        الأحلةء المةش ية يت أحاوا  الر إالة  ماة يعشات تها ت الكرلاة الحلاة  اك الم ةعال  خ  ةشاة  اع ال اااق   الرات عاةد   اة 

   (.(Metcalf and Eddy, 2003          سطكل  ة ل                              انشلةذ المشظو ة الولولوةلة                                 تر ايق يت الحةلات الطديد   ع يطل 

                                                                                               لحد  ك ت ةقم المطكلة الرت قد تبدي  لى انشلاةذ الشظاة   ياةي  ششدإات   طاغلت  ح اةت المعةلةاة غةلواة  اة        لأةل ا

                                                                                                   ا  لى ت  لف الحمل الشلدذ للكت المهلط على المح ة  بلاب لرقللال ال اغط عاك حاو  أ  أحاوا  الر إالة  تاويل   ب   يلة

                                         ش ياة بات المهاةحة الها حلة الكولا    الصااعوة                                                            قات تعوياق الادذ للكت أ اوا داخال الحاو  يهاام  سر إاة الأحلاةء المة

                                                                                                               الر إة  أي تقللل  ةقة اإرلعةت المح ة  لى اقل  ك قلمرشة الرصململة سك ل   مة يعشت عمللة  ةود  ملة  ك  لةه ال  الات 

                          إركوي خةذج قةسللة المح ة.

         شة. سطكل                     ةد الحلوا المشةإوة ل                                                                              سةلشظ  ل  وذ  اذه المطكلة يقد دأت العديد  ك الوةح لك على دذاإرشة   حة لة أية

                                                                                  لك لمعةلةاة ظاةا   انر اةا الحماة  يات  ح اةت المعةلةاة  ال اط الأ ا ااو المعةلةاةت ا نلاة أ                          عة  يمكك تحديد خ لك ذالها

                                                                                                              القصل   الأ د لمطكلة الانر اةا  ال اط ال اةنت ااو المعةلةاةت ال ويلاة الأ د.تعاد المعةلةاةت ا نلاة أ  القصال   الأ اد لمطاكلة 

                                سةتةاةه اإار دا  الماواد  الم  واةت       غةلواة                                                                      ر ةا  ك أ لى الروةشةت الرت ات اذت للرعة ال  اع ااذه الظاةا     الرات انصاوت    الان

     سهاوة       اة                                         لكاك سما  ذ الوقات أتاوحت ااذه العمللاة  كل اة  .                           المب هدات  اةلكلوذ  الا ز ي           ةلووللم ات                      الكلمة ية الم رل ة 

                                                                    الهل    على  ملة المب هدات اللاز   ضاةيرشة  لاى المشظو اة  اك د ي حاد                                           اذت ةع  ل ة الووللم ات ا  لصعوسة الرحكم 

  .                                                                        تأثل  إلوت عللشة  ذلب  للرأثل ات الهلولة الرت ت ل شة على خصةاص الم   حةت

(  لى  ح ةت المعةلةة  الرت تعمل للس Selectorsةلأحوا  الانرقةالة )سيهمى   ة ك اشة  ةي الروةه لاإر دا  

ة ظةا   الانر ةا سل  أي ة تحهلك قةسللة المح ة لإزالة  ةا ة أخ ى  ك الملوثةت  ةلمواد الشر  ةلشلة يقط على  عةلة

توضع قول الم ةعل   الانرقةالة ال ه وذ.يعرمد  ودأ المعةلةة سشذا الر تلة على تويل  حو  أ  إلهلة  ك الأحوا  

(  ك 11/ 1 – 1/6)ضمك حةم تغل  نهولة ير ا ح سحد د اخلةالديرم يلشة  زج الحمأ  المعةد   ع الملةه حلت الولولوةت 

تع يض الإحلةء المةش ية لرأثل  تد ت حةد  بلب عك   يق زيةد  الحمل على الحو  حلت يعمل اذا حةم الم ةعل

 أي الرأثل  الصد ت داخل الحو  الانرقةات إلرحقق سواإ ة زيةد  ت  لز أي الع وي داخل الحو  الانرقةات سطكل  ول 

اتلا المواد الع وية  للس عك   يق اإر دا   ةد   لمة ية   ةية   مة يعشت عد  الحةةة لاإر دا   واد غل   وةود  

سملةه ال  لات   ذلب الر لص  ك الرأثل  الهمو ت المر تة عك اذا الاإر دا  اذا  ضةية لرقللل الكلف الرطغلللة للمح ة 

(Banoub, 1982) 

                                                                                             تع يض المشظو اة الولولوةلاة لشاذه الصاد ة غةلواة  اة يابدي  لاى  اوت  عظام الأحلاةء المةش ياة بات المهاةحة      ي

              حلااةء المةش يااة                                                                                           الهاا حلة الكولاا    الراات تكااوي سرمااةا  ولاا   ااع المحاالط  المهااووة لمعظاام  طااة ل الانر ااةا  يلمااة تصااو  الأ

  .                               ات الهةاد  داخل الم ةعل ال الهت                      حرشة اله حلة المش   ة                                                       الأخ ى بات القةسللة العةللة على الركوذ  الرت تمرةز سمهة

                                           عشااد تصااملم  ح ااةت المعةلةااة الحدي ااة  مااة  يمكااك                          سطااكل  اإااع ت الوقاات الحةضاا                           تهاار د  الأحااوا  الانرقةالااة

                                     سطكل عة  يمكك تقهلم الأحاوا  الانرقةالاة   . (Anderaet al, 2001)                                               ضةيرشة لمح ةت المعةلةة القديمة لرحهلك خصةاصشة

 Aerobic                                                                                           المهاار د ة ياات  ح ااةت  عةلةااة  لااةه ال  االات  لااى ثلاثااة أنااواع ذالهاالة اااتو الأحااوا  الانرقةالااة الشواالااة )

selectors )  الأحااوا                                                                                      الراات تهاار د  للاارحكم سةنر ااةا الحمااة  ياات  ح ااةت المعةلةااة الراات تعماال سعماا  حمااة  قصاال  نهااولة           

                  يات  ح اةت المعةلةاة  زالاة الحماأ  ال ل لاة  يت يعةللة  شةإوة      تظش           الرت   (Anaerobic selectors                     الانرقةالة اللااواالة )

                          الرات تظشا  يعةللاة  شةإاوة    (Anoxic selectors                                   الأحوا  الانرقةالاة القلللاة الرشوياة)                                 الرات تعمال سشظاة  الرشوياة الم ولاة

      االة  و                                           سةلررةسع  ع الأحوا  الانرقةالة اللااواالة  الش               عشد اإر دا شة                     لإزالة الحمأ  ال ل لة 

(Alberson and Hendricks, 1991). اذا الوحت لرحقلق الأاداف الرةللةو      يشدف                                 

                شظو ااةت الحمااأ                   الع ااوية  ال هاا وذ                                                                      دذاإااة تااأثل   ضااةية الأحااوا  الانرقةالااة اللااواالااة ياات   ااةء   زالااة الملوثااةت   . 1

        الأحوا .                                                                             المشط ة المهرم   الة يةي بات الرشوية الم ولة   قةذنرشة سغل  الحة ية على اذه
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                                                                                                        دذاإة تأثل  تغلل   قت الرعويق الشلدذ للكت يت   اةعلات الحماأ  المشطا ة المهارم   الة ياةي يات   اةء  الإزالاة عشاد   . 2

                                  ةود الأحوا  الانرقةالة اللااواالة.

              (  اثا  بلاب يات (Anaerobic selectors                                                                  تأثل  تغلل   قات الرعوياق الشلادذ للكت يات الأحاوا  الانرقةالاة اللااواالاة   . 3

                                ةء  الإزالة  اإرق اذية الشظة .  

 

 الدراساي السابقة
     لأ ا   عماالا ي                                                        (  سمعةلةاة  لاةه ي االات  دنلاة سةإار دا   ح اة تراألف  اك قهاملك Mangrum, 1998            قاة  الوةحات )

                                                                                                       سشظااة  الحمااة  المشطاا ة بات الماازج الكة اال  ال ااةنت سااش س الأإاالوت  ااع  ضااةية حااو  انرقااةات لااااواات ياات سدايااة المح ااة. 

                                                                                                      اإرشرج الوةحت أي  كو   لةه ال  لات يت الحو  الانرقةات قول دخولشة  لى حو  الرشوية يعمل على تحهالك ال صاةاص 

                                                           مة لاحظ الوةحت أي اإر دا  اذا الحاو  يابدي  لاى الحاد  اك حاد                                                 الر إلولة للحمة  يت المح ة الم وذ  سطكل  اض . 

         سةإار دا     (Albersonand Hendricks, 1991) ت         قاة  الوةحا     مة                                                      طكلة ال غو  يت أحوا  المعةلةة الرةسعة لرلب المح ة. 

                      تم تغذيرشة سم   حةت                                                                                               ةعلات سلولوةلة تعمل سةلحمة  المشط ة تة ة المزج تم ذس شة س لا  أحوا  انرقةالة قلللة الرشوية

                                       ب    ااةء  سر  االض قلمااة  عة اال دللاال الحمااة              تة ااة الماازج                                                        دنلااة. أثوراات نرااةاج الدذاإااة أي اإاار دا  الأحااوا  الانرقةالااة 

                                                                                                      (  تقللل انر اةا الحماأ  المشطا ة  ماة يابدي  لاى اإارق اذ نظاة  المعةلةاة   زالاة الماواد الشر  ةلشلاة  اك الملاةه (SVI      الحةمت

                                                              ( سمعةلةاة  لاةه ال  الات الشةتةاة عاك العمللاةت الصاشةعلة  الرات تادخل Jayh α Daniel2000            قاة  الوةحات )             المعةلةاة. مة 

                                                                                                              المعةدي ال قللة ضمك يعةللرشة سإنطةء  ح ة اخروةذيه بات   ةعل ذالهت ذسط سةلروالت  ع خمهة أحوا  انرقةالة ذس ت  اع 

                                                            وا  الانرقةالة  ع  حدات الحمة  المشط ة ب    ةء   قةسللة ةلد                                                       سع شة على الروازي. أثورت نرةاج الدذاإة أي اإر دا  الأح

                                                                         سإزالة المواد الشر  ةلشلة   ذلب  زالة سعض المعةدي   ل الكةد لو   الشلكل.

                                     ي اإار دا  الأحاوا  الانرقةالاة اللااواالاة  أ  ( Aurolaet al,2000                                               ذلب أثورت نرةاج الدذاإة الرت قة  سشة الوةحت )

                                                                                       عمال علاى الحاد  اك نماو الوكرل ياة ال ل لاة   يحهاك سطاكل  ولا   اك  زالاة    واةت ال ها وذ  اك  لاةه                  قول حو  الرشوياة ي

                                                (    ةء  الأحوا  الانرقةالة اللااواالاة يات خ اض قلماة Harperan and Jenkins, 2001            دذا الوةحت )      مة           ال  لات.

                                           ك  ك   اةء  المشظو اة علاى  زالاة ال ها وذ سطاكل                                       أي اإر دا  الحو  الانرقةات اللااواات يحه    ةي          لاحظ الوةح      حلت         ال ه وذ

     تمااااةا             يعماااال سأ قااااةت                   حااااو  انرقااااةات لااااااواات         ضااااةية        ( تااااأثل  Penget al, 2003               دذا  الوةحاااات )       اضاااا . 

                                                  عماال سشظااة  الةاا ع المررةسعااة  تماات تغذيااة المح ااة الحااو                    لااى  ح ااة  عةلةااة ت         (  دقلقااة   61  -  11       ااةسلك)                 رل ااة تراا ا ح

                                                                           اإااارشرج الوةحااات أي أي ااال  قااات  كاااو  لملاااةه ال  ااالات يااات الحاااو  الانرقاااةات اللاااااواات ااااو   .               سم   حاااةت تاااشةعلة

                ماااة قاااة  الوةحااات                                                                                 دقلقاااةلمشع نماااو الوكرل ياااة ال ل لاااة  تحهااالك ال اااوا  الر إااالولة للحماااة  يااات المح اااة الم وذ . (30 )

Micalhae land Richard, 2003) ي الات  دنلاة  بلاب عاك                                                   ( سمعةلةاة  طاكلة انر اةا الحماة  يات  ح اة  عةلةاة  لاةه                   

                                                                                                             يق اإر دا  نوعلك  ك الإةا اءات الأ ا ااو الارحكم قصال  الأ اد سحقاك الحماة  ال اةعاة ساةلكلوذ لقرال الوكرل ياة ال ل لاة 

               اخلــاـة يات حاو                                                                                             الموةود  أ ة الإة اء ال ةنت يشو  زج الحمة  ال اةعة  ك حو  الر إلة ال ةنوي  اع  لاةه ال  الات الد

                                                                                    مااد  نصااف إااةعة قواال أعااةد  ضاا شة  لااى حااو  الرشويااة. أثوراات نرااةاج الوحاات   ااةء  الحااو  الانرقااةات  ل                  انرقةاــااـت اااواات

                         ( سمعةلةة     حاةت ال  الات Nayef.2008            قة  الوةحت )    مة                                                          سةلهل    على نمو الوكرل ية ال ل لة المهووة لانر ةا الحمة . 

        نراةاج                                                ة  المشط ة تم ذس شة سحو  انرقةات ااواات. أثورات                                                            الشةتةة عك المهةلخ  سةإر دا    ةعلات سلولوةلة تعمل سشظة  الحم

                                                                                                        الدذاإاة   اةء  ااذه الأحاوا  سمعةلةاة ااذا الشاوع  ااك الم   حاةت  قةسللرشاة علاى اإارلعةت الرغاةي  سةلحمال الع ااوي د ي 

                                       حصوا يطل أ  تذسذت سةإرق اذية المعةلةة.

 

 المواد  طرق العمل
                     حماة   شطا ة بات تشوياة          اةعلات        أذسعاة    اك        تركاوي                                       لم رو ي على  نطةء  تطغلل  ح ة اخروةذياة  ا            أشرمل العمل 

        سأ قاةت                       انرقةالاة لا اواالاة تعمال         ساأحوا        م اةعلات       ااذه ال        ثلاثاة  اك    ت   ذس ا         حلات                     أإلوت الة ياةي المهارم  س     تعمل         ولة 

                                                                                                       تعويق   رل ة يت حلك عمل الم ةعل ال اسع  م ةعل إل    تحت ن اس الظا  ف الرطاغلللة  ساد ي  ةاود الحاو  الانرقاةات 

ُ  َّ                                                 ةُشَّاازت المح ااة الاخروةذيااة سمشظو ااة تحكاام  إاال     ش سةالااة              علااى المح ااة.        الأحااوا                           لغاا   دذاإااة تااأثل   ةااود اااذه 

                                                     لغ   تز يد المشظو ة سةلكش سةء يت أ قةت انق ةع الرلاةذ       (  ا    11  11                     عة هة  ش سةالة قدذ  )                           أ تو ةتلكلة  ركة لة  ةشز  س

        المقرا ح                    إم(  سحهة الشماوبج    31  ×     21  ×     21        سأسعةد )                                               تشعت الم ةعلات الولولوةلة الاذسعة ك الواح زةةةلة    .         الكش سةات

               ك أإ ل الحو      إم(     22 )                                        تم تةشلز  ل حو  س رحة علوية على اذت ةع         حلتRichardet al, 2000) )        الوةحت         ك قول

                                                                                                       تهر د  ل   ج الملةه المعةلةة  لى أحوا  الر إلة  ذلب ةشز الحو  س رحة دخوا عمودياة علاى إا   الم ةعال العلاوي 

                                                                                                           لغ   تغذيره سمزيج الملةه القةد ة  اك الأحاوا  الانرقةالاة للمشظو اةت الا لا  أ اة الحاو  ال اساع يقاد تام تةشلازه  وةشا   

                                   ( حو  الرشوية    يقة ذسط المشظو ة. 2     (   ) 1               يوض  الم   ةي )                              سملةه ال  لات  ك حو  الرةشلز.
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               ( إام أ اة الوعاد   12 ×  12       أسعاةد )                                                    سلولاوةت ااواات  اك ةشراه الأ ة لاة سحاو  انرقاةات لا ااواات س             ذسط  ل   ةعل    تم 

                                    الاذي يرغاةي  ساد ذه حهاة  قات الرعويااق          الانرقاةات               ح                يقاد  اةي  رغلا اح سحهااة حةام الحاو             عماق الماةء          الاذي يم ال          ال ةلات 

                               ل لااة س رحااةت لغاا   تةشلزاااة سملااةه                                  اااذه الأحااوا   ااك ةشرلشااة الأ ة لااة  ال        ت قلااة          للحااو . تاام         المقراا ح             الشلاادذ للكت 

                                                                                                      ال  لات  الحماأ  الم ةعاة  اك حاو  الر إالة   اك ةشاة ال ا  ج لغا   انرقاةا الملاةه المعةلةاة  لاى أحاوا  الرشوياة

              مة تم تغ لاة         للحمة                                                                                   ذلب تم تةشلز  ل حو   ك اذه الأحوا  سمةزةة  ش سةالة غة هة لغ    شع حد   أي ت إلة

                                                                           الأ  هةلك  ك الره ت  لى الاداخل  لأةال خلاق الظا  ف اللااواالاة داخال الحاو .  ماة تام                     حو  سغ ةء  حكم لمشع     ل 

                             إم( يحروي يت أإا له علاى ت  لاة     11                                                                  ذسط  ل   ةعل سلولوةت  ك ةشره الأخ ى سحو  ت إلة اإ وانت الطكل سق   )

                   خاوا الملاةه  لاى حاو                                                                                     ت تغل  يشدف  لى تةملاع الحماأ  المر إاوة.  لغا   تقللال الاضا  ات الحةتال نرلةاة د

                                                      ( خة   صشوع  ك  اةد  الولاإارب  ماة تحراوي الأحاوا  علاى يرحاة Inlet                                    الر إلة يقد ةشز  ل حو  ت إلة سمدخل )

 .  (  2                                                                 خ  ج لغ   دذاإة خصةاص المةء ال ةذج سعد الر إلة  ك  ل  شظو ة   ط )

                         ااك الرصاا يف الااداخل لةملااع   100%                                                             ذلب تاام خاالاا الوحاات الهاال    علااى نهااوة ت ةلااع الحمااأ   الراات  قااداذاة   اا

                                                                                               الأحوا   لةملاع الم احال الرطاغلللة  اك خالاا  شظو اة ت ةلاع خةتاة تكونات  اك   ا ةت تاغل     وراة يات الر  لاة 

                                                                يرم الرحكم سرطغلل ااذه الم ا ةت  اك خالاا  شظو اة إال     ش سةالاة تعمال     حلت                                الم    ت يت أإ ل أحوا  الر إلة 

                                                                      ة  ك المبقرةت المو  ةة الرت تهل   على ير ات تطاغلل     اةء الم ا ةت الرات                                  سطكل أ تو ةتلكت  ة ل  ك خلاا  ةموع

                                                                                                 يمكااك  ااك خلالشااة تحديااد  ملااة  نهااوة الحمااأ   ال اةعااة. لغ   تااويل  الا  هااةلك  الماازج اللاز االك لعماال الم اااةعلات 

   8                   للر /دقلقاة  سعادد     11±   111                               م  ةت اواء  ش سةالاة ب ات تصا يف                   المح ة الاخروةذية س      ةشزت                        الولولوةلة الشواالة يقد 

                إم سواقع نةش تت     12         إم  س وا    1                                                          سواإ ة  شظو ة أنةسلة سلاإرلكلة سشةش ات اواء حة ية ب ات ق            تو ة          ةت 

                                                                            سر تلة خة   سطكل  لاتق لةةنوت الم ةعل المرعة ديك  حلات أدى ااذا  لاى  حادا  ح  اة      شمة                   اواء لكل حو  تم  ضع

ٍ                                  توزيع  رهةٍ  لر  لز الأ  هةلك داخل حو  الرشوية    ع                                      د ذانلة حلز نلة   زج لمكونةت الحو           .  

       (  اا ات  3       سمعاادا )      أخااذت                              سةإاار دا   لااةه     حااةت  دنلااة                                   لوحاادات الاخروةذيااة الأذسعااة ياات  ي  احد ا        م تطااغلل  تاا

                                العمل  لى ثلا    احال تطاغلللة تام         حلت قهم                                                                     أإووعلة  ك  ش قة الرةملع يت  حد   عةلةة المةمع ال ةنت لةة عة الموتل  

        الةاد ا     يولك         الم لاوت.           شلادذ للكت  ال     مكاو    ال     قت            سمة يحقق                                                      يت  ل  ششة زيةد  الرص يف المهلط على   ةعلات المشظو ة

                                                        حلات لام ياارم الانرقاةا  اك   حلاة تطااغلللة  لاى أخا ى  لا سعااد      الوحاات                   لكاال   حلاة  اك   احال                   الظا  ف الرطاغلللة  (  1 )     ذقام

                                                                                                           اإرق اذ المعةلةةالولولوةلة  قد تم الاإردلاا على حةلة الاإرق اذ  ك خلاا ثواوت  ال  اك   اةء  المعةلةاة  ت  لاز الأحلاةء 

  .(Ramalho, 1977)              المةش ية يلشة 

 

 ( المفاعل الحيوي الهوائي8مخطط )
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 احواض الترسيب

 احواض التهوية

 الاحواض الانتقائية

 صمامات سيطرة

 حوض موازنة الضغط

 

 

 

 

 

 

 

30 cm 

12 cm 

11 cm 

حوض  اسلوب ربط المحطة الاختبارية( 3مخطط )
 التجهيز

 مضخة



تأثير استخدام الأحواض الانتقائية اللاهوائية على كفاءة أنظمة الحماة المنشطة المستمرة الجريانألأحمدي:     

 

82 

 

 

 النتائ   المناقشة

                            المر لة الكلملة ي للأ  هةلك               ةء   زالة                               الاحوا  الانرقةالة اللااواالة يت       تأثل    .  1
                                                                    (  الروزيااع الركاا اذي الر ا ماات لر ا لااز المااواد الع ااوية لل ااةذج  ااك أحااوا   3       2     1                 تم اال الأشااكةا ذقاام )

                      حلاة تطاغلللة.   ماة                                                                                        الوحدات الاخروةذية الحة ية على أحوا  انرقةالة لااواالة  غل  الحة ياة علاى تلاب الأحاوا   لكال

                                                                                  اك ت ا لاز الماواد الع اوية الذااواة للملاةه ال ةذةاة  اك الوحادات الاخروةذياة الحة ياة علاى   100%                   يلاحظ  ك الأشكةا ياةي 

              %  اك القا اءات    111                     لغم/لرا     اذلب ياةي     81         ( اقال  اك CODS                                                    الأحوا  الانرقةالة أ  تلب ال ةللة  ششة  ةنت ب ات قلم )

  ( CODS                                                                                        روةذية الحة ية على الأحوا  الانرقةالة للم حلرلك الرطغلللة ال ةنلة  ال ةل ة  ةنت ب ات قالم )                   المهةلة للوحدات الاخ

 ,Shao and Jenkins                                                                 لغم/لرا   الرات تقاع ضامك  حاددات ال ا ح للأحاوا  الانرقةالاة اللااواالاة )    61             اقال أ  تهاة ي 

1989.)   

 الاختبارية( المراحل التش يلية الثلاثة للوحداي 8ل )ةد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 المرحلة 

 الأحواض الانتقائية أحواض الترسيب أحواض التهوية

 قت المكوث 

الهيدر ليكي 

 )ساعة( 

التصريف 

الداخل 

 (لتر/يوم)

 المكوث قت 

الهيدر ليكي 

 )ساعة(

 الحجم

 )لتر(

 المكوث قت 

الهيدر ليكي 

 )دقيقة( 

 الحجم

 )مللتر(

 1.2 2 2.2 32 الأ لى

31 111 

61 311 

121 611 

 1.6 2 8.6 22 ال ةنلة

31 211 

61 211 

121 811 

 2.1 2 12.8 18 ال ةل ة
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 (لتر/ملغم )تراكيز المتطلب الكيماوي للاوكسجين 

 دقيقة60حوض انتقائي  دقيقة 30حوض انتقائي 

 حوض حماة منشطة دقيقة 120حوض انتقائي 

(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد 8الشكل )
العضوية لخارجة من الوحدات الاختبارية للمرحلة الأولى 

 ساعة( 23)وقت التعويق = 
 

(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد 3الشكل )
العضوية الخارجة من الوحدات الاختبارية للمرحلة الثانية 

 ساعة( 32)وقت التعويق = 
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  ك  قةذنة ت ا لز المواد الع وية الذااوة ال ةذةة  ك   ةعل الحمأ  المشط ة سد ي  ةود الحو  الانرقةات اللااواات  ع 

الحمأ  المشط ة  %  ك الق اءات المهةلة لم ةعل111الر ا لز ال ةذةة  ك الأحوا  الانرقةالة اللااواالة  يهرشرج سأي 

سد ي  ةود الحو  الانرقةات  ةنت اقل  ك ت ا لز المواد 

الع وية الذااوة ال ةذةة  ك الوحد  الاخروةذية الحة ية على 

 31الحو  الانرقةات اللااواات الأ ا العة ل سوقت تعويق )

دقلقة(  ضمك الم حلة الرطغلللة الأ لى  يت حلك  ةنت 

المةد  الع وية ال ةذةة  ك اذاةلر ا لز ا و   ك ت ا لز 

الحوضلك الانرقةاللك ال ةنت  ال ةلت ضمك الم حلة الرطغلللة 

الا لى ن هشة. ا ة سةلشهوة للم حلرلك الرطغلللرلك ال ةنلة  ال ةل ة 

% ك الق اءات المهةلة للوحد  الاخروةذية غل  111يكةنت 

الحة ية على حو  انرقةات ا و   ك ت ا لز المواد الع وية 

 ةذةة  ك الوحدات الاخروةذية الحة ية على احوا  انرقةالة ال

 ذلب دقلقة( على الروالت. 121  61  31تعمل سأ قةت تعويق )

اي زيةد   قت الرعويق الشلدذ للكت   ك الاشكةا يلاحظ

ت ا لز المواد الع وية  يقلل  ك اللااواات للحو  الانرقةات

اءات  ك الق  111ال ةذةة  ك المشظو ة حلت  ةنت%

المهةلة يت الوحدات الاخروةذية الحة ية على حو  انرقةات 

دقلقة( اقل  ك تلب ال ةذةة  ك  121يعمل سوقت تعويق )

الوحدات الاخروةذية الحة ية على احوا  انرقةالة تعمل سأ قةت 

 تروايق اذه دقلقة(.  61  31تعويق الدذ للكلة تهة ي )

 (Tomlinson, 1978)الشرلةة  ع  ة ا ذده الوةح لك

(Richardet al, 2000)     

     

 

                      المواد الصلبة العالقة            كفاءة إزالة                              الاحواض الانتقائية اللاهوائيةهي       تأثير   .  3
                                                                        الروزيع الركا اذي الر ا مات لر ا لاز الماواد الصالوة العةلقاة لل اةذج  اك أحاوا     ( 6       1       2     ذقم )        الأشكةا     تم ل 

                                                                                                               الر إلة للم احل الرطغلللة ال لاثة  للوحدات الاخروةذية الحة ية على الأحوا  الانرقةالاة  الوحاد  الاخروةذياة غلا  الحة ياة 

                         للم احل الرطغلللة ال لا .                على حو  انرقةات 
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 لتر/الخارجة من المحطات ملغم( COD)  تراكيز الموادالعضوية

 دقيقة60حوض انتقائي دقيقة30حوض انتقائي 
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 لتر/ تركيز المواد الصلبة ملغم
 دقيقة 60حوض انتقائي  دقيقة 30حوض انتقائي 

 حوض حماة منشطة دقيقة 120حوض انتقائي 
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 لتر/ تراكيز المواد الصلبة ملغم 
 دقيقة 60حوض انتقائي  دقيقة 30حوض انتقائي 
 حوض حماة منشطة دقيقة 120حوض انتقائي 

(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد العضوية 2الشكل )
للمرحلة التشغيلية الثالثة الخارجة من الوحدات الاختبارية 
 ساعة( 81)وقت التعويق = 

 

(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد الصلبة 2الشكل )
العالقة الخارجة من الوحدات الاختبارية للمرحلة التشغيلية 

 ساعة( 23الأولى )وقت التعويق = 
 

(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد الصلبة 5الشكل )
التشغيلية العالقة الخارجة من الوحدات الاختبارية للمرحلة 

 ساعة( 32الثانية )وقت التعويق = 
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%  ك الق اءات المهةلة  21ةي ي(  2يلاحظ  ك الطكل )  مة 

للملةه ال ةذةة  ك الوحدات الاخروةذية غل  الحة ية على 

%  21%  62احوا  انرقةالة لااواالة يت حلك  ةنت )

%(  ك الق اءات المهةلة للوحدات الاخروةذية الحة ية 33

دقلقة(  121  61  31على حو  انرقةات يعمل سوقت تعويق )

ت ةت ال  ح الع اقلة المعرمد  على الروالت ضمك حد د  وا

(  ضمك الم حلة 1881 لغم/لر ( )عوة ي  حهك   61)

 إةعة(.  32الرطغلللة الأ لى ) قت تعويق الدذ للكت 

أ ة سةلشهوة للم حلة الرطغلللة ال ةنلة ) قت تعويق الدذ للكت 

%  ك الق اءات المهةلة للوحد  الاخروةذية 22إةعة( يةي  22

غل  الحة ية على حو  انرقةات  ةنت ضمك  وات ةت 

%  ك الق اءات 66ال  ح الع اقلة المعرمد   يت حلك  ةنت 

ى حو  انرقةات لا المهةلة للوحد  الاخروةذية الحة ية عل

دقلقة( ضمك  وات ةت ال  ح  31اواات يعمل سوقت تعويق )

%  ك الق اءات المهةلة 22%   11الع اقلة المعرمد     

للوحدات الاخروةذية الحة ية على احوا  انرقةالة تعمل سوقت 

دقلقة( ضمك حد د الموات ةت  121دقلقة(   ) 61تعويق )

 ي إوة ت وق الوحد   الع اقلة المعرمد   على الروالت.

الاخروةذية غل  الحة ية على الأحوا  الانرقةالة على   للاتشة 

الحة ية على الأحوا  الانرقةالة يت  زالة المواد الصلوة يعود  لى حد   ظةا   الانر ةا يت اذه الم حلة يت الوحد  غل  

ة  لى العمل  مص ة  لمشع ته ت الأحلةء الحة ية على الحو  الانرقةات  حلت يبدي  ةودالاحلةء المةش ية ال ل ل

المةش ية  ك احوا  الر إلة  اذا  ة ي  ض  ك ت ا لز المواد العةلقة ال ةذةة.  يروايق اذا الر هل   ع  ة أ ذده 

.أ ة سةلشهوة للق اءات المهةلة يت الم حلة ال ةل ة (Al-Ahmady, 1995) (Winkler,1981)(Pipes, 1979)الوةح وي 

%  ك الق اءات المهةلة للوحد  الاخروةذية غل  الحة ية على حو  11إةعة( يقد  ةنت  18الدذ للكت ) قت تعويق 

%(  ك الق اءات المهةلة للملةه 21%   31%  22انرقةات تقع ضمك  وات ةتةل  ح الع اقلة المعرمد   يت حلك  ةنت)

دقلقة( ضمك  121   61  31رت تعمل سوقت تمةا )ال ةذةة  ك الوحدات الاخروةذية الحة ية على الأحوا  الانرقةالة ال

 حد دالموات ةت الع اقلة المعرمد   على الروالت.

 

        الفسفور            كفاءة إزالة                               الاحواض الانتقائية اللاهوائية هي       تأثير   .  2
                   ( الروزياااااع الركااااا اذي  8       8       2        الأشاااااكةا )     تم ااااال 

                                                الر ا مااات لر  لاااز ال هااا وذ ال اااةذج  اااك أحاااوا  الر إااالة 

                                                 الرطغلللة ال لاثاة  للوحادات الاخروةذياة الحة ياة  غلا          للم احل 

                                        الحة ية على الأحوا  الانرقةالة اللااواالة.

            %  ااك ت ا لااز    111   أي                        مااة يلاحااظ  ااك الأشااكةا ياا

                                                    ال هاا وذ ال ااةذج  ااك الوحاادات الاخروةذيااة غلاا  الحة يااة علااى 

                                                        الأحوا  الانرقةالة  للم احل الرطغلللة ال لا  ا و   ك ت  لاز 

                                        ال ااااةذج  ااااك الوحاااادات الاخروةذيااااة الحة يااااة علااااى         ال هاااا وذ 

                                           الأحوا  الانرقةالة  لةملع الم احل الرطغلللة.

                    %  اااااك ت ا لاااااز ال هااااا وذ    111              اااااذلب يلاحاااااظ أي 

                                               ةااة  ااك الوحااد  الاخروةذيااة الحة يااة علااى حااو  انرقااةات      ال ةذ

                                            ( دقلقاة  لةملاع الم احال الرطاغلللة الا لا  تكااوي    121       ااواات )

                                                       اقل  ك   للاتشاة ال ةذةاة  اك الوحاد  الاخروةذياة الحة ياة علاى 

                     ( دقلقاااة حلااات  ي   اااةء    31    (  )  61                  ةنرقةالة لااواالاااة )     أحواضااا

     قاااااةات                                          الإزالاااااة تااااازداد سزياااااةد   قااااات الرماااااةا للحاااااو  الانر

                                                      اللااواات. ذلب يلاحظ  ك الأشكةا أي ت ا لز ال ه وذ ال اةذج 

                                                          ك الوحدات الاخروةذية الحة ية على أحوا  انرقةالة لا اواالة 
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 لتر/تراكيز المواد الصلبة ملغم
 دقيقة 60حوض انتقائي  دقيقة 30حوض انتقائي 
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 لتر/ تركيز الفسفور الخارج من المحطة الاختبارية ملغم

 "دقيقة60حوض انتقائي  دقيقة 30حوض انتقائي 

 حوض حماة منشط "دقيقة 120حوض انتقائي  

(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد الصلبة 0الشكل )
الاختبارية للمرحلة الثالثة  الوحداتالعالقة الخارجة من 

 ساعة( 81)وقت التعويق = 

(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز الفسفور من 7الشكل )
وحدات الاختبارية للمرحلة التشغيلية الأولى )وقت التعويق لا

 ساعة( 23= 
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                                                                             تقل سةن  ة   قت الرعويق الشلدذ للكت للوحد  الاخروةذية  حهة الم حلة الرطغلللة.

 

 

                           كفاءة إزالة المواد العضوية                                                          أثير  قت التعويق الهيدر ليكي للمفاعل البيولوجي الهوائي هي  ت . 2
 

                    ( تاااأثل   قااات الرعويااااق   11 )     ذقااام       الطاااكل     يم ااال 

                          الولولااااااوةت الشااااااواات للوحاااااادات                     الشلاااااادذ للكت للم ةعاااااال 

                                                  الاخروةذيااة سوةااود الأحااوا  الانرقةالااة اللااواالااة أ  عااد  

     يلاحظ       مة                                              ةوداة يت   ةء   زالاة الماةد  الع اوية الذااواة.

                             اةء   زالاة الماواد الع اوية                  ياةي اشاةلكرغل  يات            اك الطاكل

                                               الذااوااة  ااع اخاارلاف  قاات الرعويااق الشلاادذ للكت للحاااو  

             للكت للحااااو               لرعويااااق الشلاااادذ           س وااااوت  قاااات ا          الشااااواات 

                                     يعود الهوة يت بلاب  لاى اخارلاف قةسللاة                      الانرقةات اللااواات

                                                        الأحلةء المةش ية علاى أ هاد   ال الماواد الع اوية الداخلاة  لاى 

 Metcalf                                         الم ةعلات  اع ان  اة   قات المكاو  الشلادذ للكت

and Eddy, 2003))   يلاحظ  ك الطكل أي الوحادات        ذلب                         

                             علاااى حااو  انرقاااةات لا اااواات يعمااال                    الاخروةذيااة الحة يااة

                          ( دقلقااة أ  اا    ااةء  سإزالااة    121                      سوقاات تعويااق الاادذ للكت )

                                                الماااواد الع اااوية  اااك الوحااادات الاخروةذياااة الحة ياااة علاااى 

                            دقلقاااة  الوحاااد  الاخروةذياااة غلااا     (  61        31 )             الشلااادذ للكت

            س وااوت  قاات                                      الحة يااة علااى الحااو  الانرقااةات اللااااواات

                 .  يعااود الهااوة ياات           عاال الشااواات                         الرعويااق الشلاادذ للكت للم ة

                                                                                                      بلاب  لااى أي الأحلاةء المةش يااة داخال الحااو  اللاااواات تعماال علاى ا راازاز الك ساوي  ااك الماواد الع ااوية  ت زيشاه داخاال 

                                                                                                       ال للااة   سزيااةد  حةاام الحااو  نرلةااة لزيااةد   قاات الرعويااق الشلاادذ للكت للحااو  الانرقااةات اللااااواات يااةي ي تااة الأحلااةء 

                                                                                                  وة ا و   ك المواد الع وية الذااوة تزداد أ     مة يحهاك سةلراةلت  اك الك اةء  الكللاة للشظاة .  تر اق ااذه                    المةش ية سة رزاز نه

  .and Wanner, 1989) Chudob )       (Daigger and Nicholson, 1990) ي و                ة أ ذده الوةح             الشرلةة  ع
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 لتر/ تركيز الفسفور الخارج من المحطة الاختبارية ملغم 

 دقيقة 60حوض انتقائي  دقيقة 30حوض انتقائي 

 حوض حماة منشطة دقيقة 120حوض انتقائي 
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 لتر/ تركيز الفسفور الخارج من المحطة الاختبارية ملغم 

 دقيقة 60حوض انتقائي  دقيقة 30حوض انتقائي 

 حوض حماة منشطة دقيقة 120حوض انتقائي 

y = -0.5608x + 97.5 
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 ساعةي، وقت التعويق الهيدروليكي للمفاعل البايولوجي الهوائ 

 دقيقة 60حوض انتقائي  دقيقة 30حوض انتقائي 

 دقيقة 120حوض انتقائي 

من (: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز الفسفور 1الشكل )
الوحدات الاختبارية للمرحلة التشغيلية الثانية )وقت التعويق 

 ساعة( 32= 
 

(: توزيع التكراري التراكمي لتراكيز الفسفور 9الشكل )
الخارجة من الوحدات الاختبارية للمرحلة التشغيلية الثالثة 

 ساعة( 81)وقت التعويق = 
 

للمفاعل (: علاقة وقت التعويق الهيدروليكي 81الشكل )
 بكفاءة إزالة المواد العضوية الذائبة البيولوجي الهوائي



تأثير استخدام الأحواض الانتقائية اللاهوائية على كفاءة أنظمة الحماة المنشطة المستمرة الجريانألأحمدي:     

 

86 

 

              إزالة الفسفور                                                                 تأثير  قت التعويق الهيدر ليكي للمفاعل البيولوجي الهوائي هي كفاءة   .  5

                                                                                   ( العلاقة سلك  قت المكو  الشلدذ للكت للم ةعال الشاواات  ت  لاز ال ها وذ المروقات  ال اةذج   11     ذقم )       الطكل     يولك 

                                             اااااك الوحااااادات الاخروةذياااااة سوةاااااود الأحاااااوا  الانرقةالاااااة 

   أي  ياا                     مااة يلاحااظ  ااك الطااكل                           اللااواالااة أ  عااد   ةوداااة.

        نرقةالاااة        أحاااوا  ا  ى                                 الوحااادات الاخروةذياااة غلااا  الحة ياااة علااا

                                               لااواالاااة  ةنااات ب ات ت ا لاااز يهااا وذ أعلاااى  اااك الوحااادات 

                                                    الاخروةذية الحة ية على الاحاوا  الانرقةالاة   يعازى الهاوة 

                                                 ياات بلااب  لااى  ااوي عمللااة  زالااة ال هاا وذ  حااد د  ةاادا ياات 

                                               الظاااا  ف الشواالااااة  سةلعكس يااااةي الأحلااااةء المةش يااااة ياااات 

    هااالج                                               الظاا  ف اللااواالاااة تقااو  سر ااازيك ال هاا وذ لإنراااةج الش

                                                    ال لااوي  مااة ياابدي سةلرااةلت  لااى ان  ااة  ت  لاازه ياات الملااةه 

                                                      ال ةذةااة   اااذا  ااة يزيااد   ااةء  الوحاادات الاخروةذيااة الحة يااة 

                                                     على الاحاوا  الانرقةالاة اللااواالاة يات ازالاة ال ها وذ عششاة 

                                             يت   للاتشة غل  الحة ية على الاحوا  اللااواالة.

                                    راات المعةلةااة الولولوةلاة اللااواالااة ثاام  ل ل                  اذلب يااةي تعةقاة عم

                                                      الشواالاة  ااع ت ةلااع الحمااأ  ال اةعااة  ااك الةاازء الشااواات  لااى 

                                                 الأحااوا  اللااواالااة غةلوااة  ااة ياابدي  لااى تح ياا  ال هاا وذ 

                                         م ااازي سةل للاااة الولولوةلاااة  الاااذي إااالرحوا  لاااى           الاااذااة  ال

                         ( الااذي إاالشحل خااةذج ال للااة PO4                   تاالغة الا ذثويوإاا ةت )

                                                       ياازاا سهاا عة سةلم ةعاال الشااواات. لااذلب ت ت ااع يعةللااة ازالااة 

                                                ال هاا وذ ياات الوحاادات الاخروةذياااة الحة يااة علااى الاحاااوا  

                                                  غل  الحة ية على اذه الأحوا   تروايق ااذه الشرلةاة  اع                                                             الانرقةالة اللااواالة  لى ا     ك ضعف   ةءتشة عششة يت   للاتشة 

                                            اذلب يلاحاظ  اك المشحشات  ةاود تاأثل  لزياةد   قات (Winkler,1981) (Miyamoto et al, 1983)  ي  و                اة أ ذده الواةح 

       د   قات                                                                                                        الرعويق الشلدذ للكت للأحوا  الانرقةالة اللااواالة يت   ةء   زالة ال ه وذ  حلت ترحهك الك اةء  سطاكل سهالط سزياة

                                                                                                          الرعويق الشلدذ للكت للحو  الانرقةات.  يعاود الهاوة يات بلاب  لاى اي حةام الحاو  الانرقاةات يازداد سزياةد   قات الرعوياق 

                                                                                                   الشلاادذ للكت للحااو   مااة يزيااد  ااك ي تااة تعاا    لااةه ال  االات  لااى الظاا  ف اللااواالااة  سةلرااةلت زيااةد  ي تااة ازالااة 

          ال ه وذ. 

 

                                                                الانتقممائي اللاهمموائي إلممى حجممم المفاعممل الهمموائي هممي كفمماءة إزالممة المممواد                      تممأثير نسممبة حجممم الحمموض   .  5

        العضوية
       الشهااوة            العلاقااة ساالك       تم لاال   (   12     ذقاام )       الطااكل       تاام ياات

                                                     المئويااة لحةاام الحااو  الانرقااةات اللااااواات  لااى حةاام الم ةعاال 

                                                  الشااواات  ااع ت  لااز المااواد الع ااوية ال ةذةااة  ااك الأحااوا  

                                                          الانرقةالة اللااواالة  رم لا سقالم المر لاة الكلملاةات للأ  هاةلك 

    ياأي            اك الطاكل                                            الذااة  لكةية الم احل الرطاغلللة.   ماة يلاحاظ

                                  ية يت الحو  الانرقاةات تازداد سزياةد                            ةء   زالة المواد الع و

                                                      اذه الشهوة  ضمك حد د الرةةذت المعرماد  يات الوحات.  يعاود 

    حةاام                تعمال علززياةد                                       الهاوة يات بلاب  لاى اي زياةد  ااذه الشهاوة

                                                    الحو  الانرقةات اللااواات   قت الرماةا المراةح يات الحاو  

                                                        مة يزيد  ك ي تاة الأحلاةء المةش ياة اللااواالاة الهاةاد  علاى 

                                                            زالة  ا رزاز الماةد  الع اوية   سةلراةلت زياةد  الك اةء . تروايق   

 ,Wanner and Grau )                                 ااذه الشرلةاة  اع  اة أ ذده الواةح لك 

1988 )  ( Laparaet al, 2000)     أي زيااةد  نهااوة          ااك  ااوي              

                                                   الحةااام الانرقاااةات اللاااااواات  لاااى حةااام الم ةعااال الشاااواات يااات 

            ع وية  يزياد                                              ح ةت المعةلةة يحهك  ك   ةء   زالة المواد ال

                                                 ك قةسللة الحو  الانرقةات على ا رزاز اذه المواد.

y = 0.0449x + 1.935 
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، وقت التعويق الهيدروليكي للمفاعل البايولوجي الهوائي 
 ساعة

 دقيقة 60حوض انتقائي لاهوائي  دقيقة 30حوض انتقائي لاهوائي 

 حوض حماة منشطة  دقيقة 120حوض انتقائي لاهوائي 

y = 283.88x-0.528 
R² = 0.9904 
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النسبة المئوية لحجم الحوض الانتقائي الى حجم المفاعل 

 الهوائي

الهيدروليكي للمفاعل (: العلاقة بين وقت المكوث 18الشكل )
الهوائي ومعدل تركيز الفسفور المتبقي الخارج من الوحدات 

 الاختبارية

(: العلاقة بين النسبة المئوية لحجم الحوض 83الشكل )
تركيز المواد و الى حجم المفاعل الهوائي  اللاهوائيالانتقائي 

 ./لتر،ملغمالعضوية الخارجة
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                                                                                    تممأثير نسممبة حجممم الحمموض الانتقممائي اللاهمموائي إلممى حجممم المفاعممل الهمموائي هممي معامممل دليممل الحمممأة   .  0

  (SVI        الحجمي )
                                       ( تم لل العلاقاة سالك الشهاوة المئوياة لحةام   13 )     ذقم           ت الطكل  تم

                                                   الحااو  الانرقااةات اللااااواات  لااى حةاام الم ةعاال الشااواات  ااع 

    حشات  ش                   (.   ماة يلاحاظ  اك المSVI                           عة ل دللل الحمأ  الحةمت )

          حةام الحاو       نهاوة                                       يةي اشةك علاقة خ لة قوية تولك اي زياةد  

                                                     الانرقااةات تقلاال  ااك  عة اال دللاال الحمااأ  الحةماات  الااذي يبشاا  

      ضاامك        ح                                         تحهاشةح يات ال صااةاص الر إالولة للمشظو ااة الولولوةلاة

                         .  يعود الهاوة يات بلاب  لاى                               حد د الرةةذت المعرمد  يت الوحت

                                                      حةلااة الصااد ة الراات يحققشااة الحااو  الانرقااةات  تااأثل ه ياات  ااو  

                                  ل لة ب ات المهةحة اله حلة الكولا                          نمو الأحلةء المةش ية ال 

                                                       الصاعوة الر إاة يات المشظو اة  سةتةاةه تغللاة إالةد  الأحلااةء 

                                                       المةش يااة قلللااة المهااةحة الهاا حلة  الهااشلة الر إااة.  ترزايااد 

                                                         قةسللة الحو  الانرقةات على تحقلاق يعةللاة الكاو  سزياةد  حةماه 

                                                 ضااامك حاااد د المواتااا ةت الرصاااململة المعرماااد  لم ااال ااااذه 

  ي  و                                          .  تروايااااق اااااذه الشرلةااااة  ااااع  ااااة أ ذده الوااااةح      الأحااااوا

( Sezginet al, 1980 )      ( Salameh and Malina, 

                                          لت أ توا سةي تكاوي نهاوة حةام الحاو  الانرقاةات  ح  ( 1989

                                                  اللااااواات سحااد د  علشااة  ااك نهااوة الحااو  الشااواات لرحقلااق 

                           خصةاص ت إلولة أي ل للحمأ .

 

                                                   ائي إلى حجم المفاعل الهوائي هي كفاءة ازالة الفسفور                                   تأثير نسبة حجم الحوض الانتقائي اللاهو  .  7

                          العلاقااة ساالك الشهااوة المئويااة          تاام تم لاال   (   12              ياات الطااكل ذقاام )

                                 اللااواات الى حةم الم ةعال الشاواات                      لحةم الحو  الانرقةات

                                             ااااع ت  لااااز ال هاااا وذ ال ااااةذج  ااااك الاحااااوا  الانرقةالااااة 

               .   مة يلاحظ  اك                                         اللااواالة  لكةية الم احل الرطغلللة ال لا 

                                                      المشحشت يةي اشةك علاقة قوية سلك زياةد  نهاوة حةام الم ةعال 

                                                       اللااواات  لاى الشاواات  يعةللاة  زالاة ال ها وذ يات المشظو اة 

                                               داد الإزالة سزيةد  حةام الحاو  الانرقاةات اللاااواات        حلت تز

                يعود الهاوة يات                                      ضمك حد د الرةةذت المعرمد  يت الوحت.

                                                      بلب  لى  وي أي  عظام عمللاة  زالاة ال ها وذ تارم عشاد إالةد  

       الشهااوة                                                الظاا  ف اللااواالااة  مااةب   إااةسقة. عللااه يااةي زيااةد 

      الحاااو      حةااام                                      س واااةت حةااام الم ةعااال الشاااواات تعشااات زياااةد  

               لأحلاةء المةش ياة         ا و سات ا           ي تاة تماةا                  اللااواات  مة يوي  

                                            لااةه ال  االات الداخلااة  لااى المشظو ااة  مااة يزيااد            اللااواالااة 

                   ك يعةللة الإزالة.         سةلرةلت

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

y = 183.23e-0.111x 
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الحوض /النسبة المئوية لحجم الحوض الانتقائي الاهوائي 
 الهوائي

y = -1.288ln(x) + 5.0527 
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النسبة المئوية لحجم الحوض الانتقائي اللاهوائي الى 

 حجم المفاعل الهوائي

(: العلاقة بين النسبة المئوية لحجم الحوض 82الشكل )
دليل  ومعدلالى حجم المفاعل الهوائي  اللاهوائيالانتقائي 

 الحجمي الحمأة

                                        (: العلاقككة بككين النسككبة المئويككة لحجككم الحككوض   82       الشكككل )
      تركيكككز   و                         الكككى حجكككم المفاعكككل الهكككوائي           اللاهكككوائي         الانتقكككائي 

  .    /لتر     ،ملغم              الفسفور الخارج
 



تأثير استخدام الأحواض الانتقائية اللاهوائية على كفاءة أنظمة الحماة المنشطة المستمرة الجريانألأحمدي:     
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 الاستنتاجاي 
                                                                                                  يهااةام اإاار دا  نظااة  الأحااوا  الانرقةالااة اللااواالااة  المهاار د  ياات ت ااوي  أحااوا  المعةلةااة الولولوةلااة  هاارم     . 1

                                                                       الة يةي يت تحهلك   ةء   زالة  ل  ك المواد الع وية  ال ه وذ يت المح ة. 

               حااوا  الانرقةالااة                                                                                    تاازداد   ااةء   زالااة  اال  ااك المااواد الع ااوية  ال هاا وذ  ااع زيااةد   قاات الرعويااق الشلاادذ للكت للأ  . 2

                                                                                                 اللااواالة ضمك حد د الرةاةذت المهار د ة يات الوحات  حلات لاوحظ أي أي ال   اةء   زالاة  اقال  عة ال دللال حماة  

              ( دقلقة تللشة    121                                                                          ( تحقق يت المح ة الاخروةذية الحة ية على حو  انرقةات يعمل سوقت تعويق يهة ي )SVI      حةمت )

                      ( دقلقااة ثاام المح ااة بات   61                                  اااواات الااذي يعمال سوقاات تعويااق يهااة ي )                                       المح اة الاخروةذيااة بات الحااو  الانرقااةات اللا

                                                                      ( دقلقاة  الرات  ةنات نرةاةشاة  قةذساة لشراةاج المح اة الاخروةذياة غلا  الحة ياة   31                               الحو  الانرقةات الاذي يعمال سوقات )

                      على الأحوا  الانرقةالة.
                                حةام الحاو  الانرقاةات اللاااواات  لاى                                                                       ضمك حد د الرةةذت الم رو ية المعموا سشة يت الوحت  لوحظ سةي زيةد  نهوة  . 3

                                                                                                     حةم الم ةعل الشواات يات المح اة الاخروةذياة يابدي الاى تحهالك   اةء  الإزالاة  لكال  اك الماواد الع اوية  ال ها وذ  

                                                       تحهلك قلم  عة ل دللل الحمة  الحةمت للمح ة الاخروةذية.

                                                                                                         يقل ت  لز المواد الصلوة العةلقة ال ةذةة  ك احوا  الر إلة  ع زياةد  قالم  عة ال دللال الحماة  الحةمات للمشظو اة    . 2

                                                                                                         حلت  ةنت قلم ت ا لز المواد الصلوة العةلقة ال ةذةة  ك المح ةت الاخروةذية الحة ية على حو  انرقةات يعمل سوقات 

                                                   الحة يااة علااى حااو  انرقااةات اقاال  ااك   للاتشااة للمح ااةت                             دقلقااة(   المح ااة الاخروةذيااة غلاا    31             تعويااق يهااة ي )

        دقلقة(.     121        61                        تعويق الدذ للكلة تهة ي )        سأ قةت                                                        الاخروةذية الحة ية على احوا  انرقةالة لااواالة  الرت تعمل 

 

 التوصياي
           رل اة علاى                                                                                          دذاإة تأثل  الصد ةت الهملة الموةود  يت  لةه ال  لات الم   حاة  اك المهرطا لةت أ  الصاشةعةت الم  . 1

                                                           إلوك المعةلةة الولولوةلة سوةود الأحوا  الانرقةالة اللااواالة.

                                                                                                 دذاإااة   ااةء   زالااة الم  وااةت الشلر  ةلشلااة ياات  ح ااةت الحمااة  المشطاا ة الراات تعماال سوةااود الأحااوا  الانرقةالااة   . 2

                                                                                اللااواالة خصوتة تلب الرت تعةلج  لةه ي لات بات  حروى   ت ع  ك المواد الشر  ةلشلة.

                            الأحوا  الانرقةالة اللااواالة.                              الازالة يت المح ةت الحة ية على                                      إة تأثل  تغل  نهوة الر ةلع على   ةء     دذا  . 3
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