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  ABSTRACT    
The research is summarized in conducting a series of experiments on a laboratory model of 

a sequencing batch reactor (SBR) to verify its effectiveness in treating wastewater and its 

potential use for irrigation purposes. 

The research discusses the characteristics of wastewater and the risks of contamination, 

in addition to presenting the known methods of treatment. The research also includes a 

detailed presentation of sequencing batch reactors (SBRs), their design mechanism, and the 

calculation of the design parameters of the reactor under study based on the characteristics 

of the wastewater used in all stages of the test. 

The research methodology included the operation and steps followed to test the proposed 

reactor model under prevailing laboratory conditions. 

Samples were taken from the reactor over six consecutive days, and then the basic 

parameters necessary for evaluation were measured, namely: TSS, BOD5, nitrate, nitrite 

and phosphate. We have presented the results in special tables that allowed us to evaluate 

the effectiveness of the proposed method for wastewater treatment. 

The test results at the approved operating cycle times showed high effectiveness in 

removing BOD and TSS, while this effectiveness was lower in removing nitrate and 

phosphorus due to their already low values in the water undergoing treatment. 

Finally, an analytical reading of the results presented the conclusions, which allowed us to 

reach recommendations that we consider important to take into account in subsequent 

research in this field. 
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 ( SBR )مفاعلات الدفقية المتسمسمة مدراسة تجريبية ل
 عند معالجة مياه الصرف الصحي في الظروف المحمية لاستخداميا في أعمال الري

 
 *د. حسام صبوح

 

 (5202 / 9 /7ل لمنشر في ب  ق   . 2025/  7/  00تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
متأكدد مدن فعاليتدو لمعالجدة ل  (SBR) لممفاعل الدفقي مخبريعمى نموذج يتمخص البحث في إجراء سمسمة من التجارب 

مكانية استخدامالصرف المياه   لأغراض الري. ياصحي وا 
فدي مجددال لطدر  المعروفددة ابيدا  إاددافة إلدى عددرض مواصددفات ميداه الصددرف الصدحي ومخدداطر التمدوث لتعدرض البحدث 

حسداب البدارامترات و وآليدة تصدميميا  (SBR) ممفداعلات الدفقيدة المتسمسدمةلتامن البحث عرااً مفصلًا  كما  تيامعالج
 استخدمت في كافة مراحل الاختبار.مواصفات مياه الصرف الصحي التي  اعتماداً عمى التصميمية لممفاعل المدروس

والخطددوات المتبعددة لاختبددار نمددوذج المفاعددل المقتددرح فددي ظددل الظددروف كيفيددة التيدد يل تاددمنت منيجيددة إجددراء البحددث 
 المخبرية السائدة.

: وىدديالبددارامترات الأساسددية اللازمددة لمتقيدديم  ومددن  ددم قيدداس عمددى مدددى سددتة أيددام متتاليددة  العينددات مددن المفاعددل  اُخددذت
TSS, BOD5سددمحت بتقيدديم فعاليددة الطريقددة   وقددد أوردنددا النتددائد فددي جددداول خاصددة والفوسددفات تالنتريدد    النتددرات

 المعرواة لمعالجة مياه الصرف الصحي.
  بينمددا كانددت تمدد  TSSوالددد  BODأظيدرت نتددائد الاختبددار عنددد أزمنددة دورة التيد يل المعتمدددة فعاليددة عاليددة فددي إزالدة الددد 

 لممعالجة.الفعالية أقل عند إزالة النترات والفوسفور نظراً لانخفاض قيميا أصلًا في المياه الخااعة 
التدي سدمحت بالتوصدل إلدى التوصديات التدي ندرى أىميدة الأخدذ بيدا   تم عرض الاستنتاجاتوبقراءة تحميمية لمنتائد  ختاماً 

 .في الأبحاث اللاحقة في ىذا المجال
 
طدر  معالجدة  –الحمدأة المنيدطة –المفاعلات الدفقيدة المتسمسدمة  – معالجة مياه الصرف الصحي   :مفتاحيةالكممات ال

 .مياه الصرف الصحي
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 مقدمة:

 لأغدراض مختمفدة اللازمدة  هزداد الطمدب عمدى الميداا في مختمدف دول العدالم المتزايد مع التطور الحااري والنمو السكاني
التوجددو إلددى البحددث عددن مصددادر  لددذل  أصددب  مددن الاددروري  .... الدد . ( مزراعددةل –مصددناعة ل -) للأغددراض المعايددية

 المأخوذة من مصادرىا الطبيعية.مائية بديمة تقمل الحاجة لممياه 
لأغراض الري المختمفة ) محاصيل زراعية المعالجة الصحي ممية استخدام مياه الصرف ياعت في العقود الأخيرة ع لقد
 قامبالمياه والتي لا يتوفر لدييا مورد بديل لري المزروعات  حيث  منيا الفقيرة ولا سيمافي معظم دول العالم حدائ  (  –

اسدتخدام ذلد  لأن البمددان بوادع معدايير بيولوجيدة صدارمة  عدادة اسدتخدام ميداه الصدرف بعدد معالجتيدا   تم  العديد من
لحا ياه المجاري دون معالجة يؤدي إلى التسبب بالأمراض م  [.2، 1]با نسان والنبات عمى حد سواءالارر  المختمفة وا 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
يتعددرض لميددكمة معالجددة ميدداه الصددرف الصددحي بيددكل عددام نظددراً لمددا تيددكمو الميدداه غيددر  تكمددن أىميددة البحددث فددي أنددو

ويركددز  المعالجددة مددن خطددورة عمددى النظددام البيئددي برمتددو  والددذي يددنعكس مبايددرة بمؤيددرات صددحية سددمبية عمددى ا نسددان
نظدراً لأىميدة Sequencing BatchReactors (SBR)بالأسداس عمدى فكدرة اسدتخدام المفداعلات الدفقيدة المتسمسدمة 

اسددتخدام ىددذه المفدداعلات لمعالجددة التدددفقات الاددئيمة مددن ميدداه الصددرف الصددحي  والتددي غالبدداً مددا تددأتي مددن التجمعددات 
 السكانية الص يرة.

                     أمدددددددا اليددددددددف الرئيسدددددددي لمبحدددددددث فيدددددددتمخص فدددددددي الدراسدددددددة التفصددددددديمية نظريددددددداً وعمميددددددداً لممفددددددداعلات الدفقيدددددددة المتسمسدددددددمة 
( SBR )  وبيددان مدددى فعاليتيددا لمعالجددة ميدداه الصددرف الصددحي التددي ستسددتخدم لأغددراض الددري وذلدد  فددي الظددروف

 والمعطيات المحمية وعمى مياه مأخوذة منأحد مصبات الصرف الصحي في مدينة اللاذقية.
 معالجة مياه الصرف الصحي: أساسيات -1
 [:3، 2، 1] التعريف بمياه الصرف الصحي والمشاكل المرتبطة بيا -1-1

تتكددون ميددداه الصدددرف الصددحي مدددن الميددداه المسدددتعممة بمواصددفاتيا قبدددل الاسدددتعمال مادددافاً إلييددا اليدددوائب التدددي تصددداحب 
 مواد صمبة. ( % 0.1 )ماء و  ( % 99.9 )استعماليا. ونيير ىنا إلى أن مياه الصرف الصحي تتيكل في المتوسط من 

كمدداً ونوعدداً وتبعدداً لعوامددل ك يددرة  فيددي فددي ميدداه الصددرف الصددناعي تختمددف اليددوائب المحمولددة مددع ميدداه الصددرف الصددحي 
مرتبطة بطبيعة الصناعة والتكنولوجيا المتبعدة ونوعيدة المدواد الأوليدة المسدتخدمة  فدي حدين ندرى أن تركيدب ميداه الصدرف 

ة  حيث يرتبط ىذا المنزلية يكون متما لًا تقريباً في أغمب الحالات حتى ولو اختمف مصدرىا مع بعض الفروقات البسيط
التركيب بمستوى حياة الناس وبالتالي بمعدلات استيلا  المياه  كما يتأ ر بدالموقع الج رافدي والعوامدل المناخيدة  غيدر أن 

 ىذه الفروقات لا تمعب دوراً مؤ راً عمى عممية المعالجة.
الت مب عمييا  ونيير ىنا إلى أن  المحمولة مع مياه الصرف الصحي من أىم المياكل الواجبتعتبر الممو ات العاوية 

 أن يتم من خلال القيام باختبارات أساسية تتم ل بالمؤيرات التالية:التعبير عن مستوى التموث العاوي في تم  المياه يمكن 
 ( BOD ) ( Biochemical Oxygen Demand )البيوكيميائي للأكسجين  الاحتياج -
 ( COD ) ( Chemical Oxygen Demand )الكيميائي للأكسجين  الاحتياج -
 ( TOD ) ( TotalOxegen Demand )الاحتياج الكمي للأكسجين  -
 ( TOC ) ( Total Organic Carbon )مجتوى الكربون العاوي الكمي  -
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 .(COD)د والد (BOD)الد  ىو الممو ة وعموما فإن المعيار اليائع الاستخدام والمطب  في تحديد التموث العاوي في المياه
بيدكل عدام تعتبددر ميداه الصددرف الصدحي ) الميدداه المنزليدة ( خطيددرة جدداً مددن وجيدة نظددر الصدحة البيئيددة وذلد  لاحتوائيددا 

 عمى كمية كبيرة من المواد العاوية القابمة لمتعفن وعمى أعداد ىائمة من البكتريات التي قد تسبب العديد من الأمراض المعروفة.
أعدداد ىائمدة مدن الكائندات الحيدة الدقيقدة  والتدي تادم فدي عددادىا البكتريدات  تحتوي ميداه الصدرف الصدحي عمدى

المسددببة لمعديددد مددن الأمددراض المعديددة والمعويددة والجمديددة وتجعددل مددن ميدداه الصددرف الصددحي مصدددر خطددر مددن 
 وجية النظر الصحية.

 الدليل قد لا يكون قاطعاً لسببين رئيسيين:يُعبِّر المحتوى البكتيري في مياه الصرف الصحي عن درجة تمو يا  غير أن ىذا 
  بدل إنيدا )إذا تدم مزجيدا مدع ميداه الصدرف الصدناعي( : قد تكون المياه عالية التمدوث وغيدر حاويدة عمدى البكتريداتأوليما

 تحتوي عمى مواد سامة.
 ة.: إمكانية احتواء مياه الصرف الصحي عمى البكتريات النافعة إلى جانب البكتريات الاار  انييما

إن احتددواء الميدداه عمددى العصدديات المعويددة لدديس دلدديلًا قاطعدداً عمددى تمو يددا بددالجرا يم الممراددة  غيددر أن ذلدد  يعتبددر دلدديلًا 
 أكيداً عمى تمو يا بفالات ا نسان والحيوان  وىذا ما يعتبر أمراً غير مرغوب من وجية النظر الصحية.

 :[2، 1] طرق معالجة مياه الصرف الصحي -1-2
من عممية معالجة مياه الصرف الصحي ىو التخمص من مسببات تموث تم  المياه سواء كانت  الأساسي إن اليدف 

 ولعل من أىم الأسباب الموجبة لعممية المعالجة ما يمي: ذائبة أمعالقة كانت   مواد عاوية أو غيرىا
 والجوفية.أو تقميل الممو ات التي ربما وجدت طريقيا لمصدر المياه السطحية أمنع  -آ

 .والحمأة السائمةو قتل الجرا يم الموجودة في الفالات أزالة إمراض المعدية بمنع انتيار الأ -ب
 .موازنة الحمأة لمنع حدوث المخاطر الصحية -ج
 .نتاج الروائ  الكريية وغيرىا من المكدراتإالحد من  -د
 عادة استخدام الحمأة والنواتد ال انوية من وحدات المعالجة.ا  عادة استخدام ماء التصريف الخارج من محطات المعالجة و إ -ه

 تصنف طر  معالجة مياه الصرف الصحي تبعاً لنوعية العمميات الجارية في منيآت المعالجة وفقاً لما يمي:
 .( الميكانيكية الأولية ) المعالجة -
 .( البيولوجية ال انوية ) المعالجة -
 المعالجة ال ال ية ) المتقدمة (. -

التي تتعرض بدورىا إلى المعالجة لتصب  قابمة الحمأة  ينتد عن عمميات معالجة مياه الصرف الصحي كميات كبيرة من
 للاستخدام فيما بعد.

اه الصرف الصحي بعد معالجتيا انطلاقاً من القواعد الصحية لحماية المصادر المائية من التموث يجب إخااع مي
 لمتعقيم ب ية القااء عمى الكائنات الحية الدقيقة التي يمكن أن تسبب العديد من الأمراض.

 (: الميكانيكيةالأولية  )المعالجة  -1-2-1
المنحمدة (  تتم ل ال اية من المعالجة الميكانيكية لمياه الصرف الصدحي فدي تخميصديا مدن المدواد الصدمبة العالقدة ) غيدر 

 حيث تستخدم من أجل ذل  المنيآت التالية:
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 ناعمة (: –متوسطة  –الحواجز القابانية والمناخل بأنواعيا ) خينة  -(1
( كقطع الور  والكرتون وأغصان الأيجار  mm 5تقوم باحتجاز المواد الصمبة كبيرة الحجم نسبياً ) أبعادىا لا تقل عن 

 الأص ر حجماً والمحمولة مع تيار مياه الصرف الصحي. وعمب الكونسروة وغيرىا من المواد
 أحواض حجز الرمال ) مصائد الرمل (: -(2

ميمتيا تخميص مياه الصرف الصحي من اليوائب العالقة ذات المنيأ المعدني وبيكل أساسي الذرات الرممية  ومن ىنا 
 سميت ىذه الأحواض بمصائد الرمل.

 :الأولية أحواض الترسيب -(3
ييددا تخمدديص ميدداه الصددرف الصددحي مددن المددواد العالقددة التددي تزيددد ك افتيددا أو تقددل عددن ك افددة المدداء  حيددث تترسددب يجددري ف

  يددتم كيددطيا الأولددى بفعددل قددوى الجاذبيددة إلددى القدداع  فددي حددين تبقددى ال انيددة طافيددة عمددى سددط  الميدداه فددي تمدد  الأحددواض
 الترسيب.ويجري التخمص منيا بواسطة أقنية خاصة تزود بيا أحواض 

تعتبر المعالجة الميكانيكية مرحمة تمييدية تسب  المعالجة البيولوجيدة  مدع العمدم أندو يمكدن الاكتفداء بالمعالجدة الميكانيكيدة 
إذا مددا كانددت مواصددفات المصدددر المددائي تسددم  باسددتقبال ميدداه الصددرف الصددحي التددي خاددعت لتمدد  المعالجددة  وىددذا مددا 

 ه الصرف الصحي قميمة وغزارة المصدر المائي المستقبل ليا كبيرة. نييده غالباً عندما تكون كميات ميا
 :( البيولوجيـة الثانوية ) المعالجـة -1-2-2

  تعتمد ىذه الطريقة عمى النياط الحيوي لمكائنات الحية الدقيقة ) البكتريات ( الموجودة أصلًا في مياه الصدرف الصدحي
وية المنحمددة وغيددر المنحمددة المحمولددة مددع تيددار ميدداه الصددرف الصددحي  المركبددات العادد بتفكيدد حيددث تقددوم تمدد  البكتريات

 معتمدة في ذل  عمى توفر كميات كافية من الأكسجين المنحل في الوسط المائي. 
 تبعاً لمظروف التي تتم فييا المعالجة البيولوجية  يمكن التمييز بين نموذجين : 

المعالجددة البيولوجيددة فددي الظددروف يددبو الطبيعيددة : وىددي تددتم فددي منيددآت محددددة م ددل حقددول الددري وحقددول التريددي   -(1
 وبحيرات ) بر  ( الأكسدة . 

المعالجة البيولوجية في الظروف الاصطناعية : وتتم فدي منيدآت خاصدة بيدا م دل المريدحات البيولوجيدة وأحدواض  -(2
 التيوية ) الحمأة المنيطة ( . 

" أحددواض الترسدديب توجددو الميدداه بعددد المعالجددة البيولوجيددة فددي الظددروف الاصددطناعية إلددى أحددواض الترسدديب  التددي تسددمى
البيولوجيددة بنددواتد  أحددواض المعالجددة  حيددث تكددون محممددة بعددد خروجيددا مددن  " أحددواض الترسدديب النيددائي "أو   ال ددانوي "

ة فييا   أما من أحواض التيوية فتخرج حاممة الحمأة الميبعة تييم ال ياء البيولوجي المتيكل عمى سط  المادة الرايح
 بالكائنات الحية الدقيقة   ويتم ل دور أحواض الترسيب النيائي في تخميص المياه المعالجة بيولوجياً من ىذه النواتد . 

 :( المتقدمة الثالثية ) المعالجة -1-2-3
تعتبر المعالجة المتقدمة ارورية إذا ما كانت مواصفات المصدر المائي الذي يستقبل مياه الصدرف الصدحي المعالجدة  

وغيرىدددا ( فدددي تمددد  الميددداه والتدددي خادددعت  COD   BODتتطمدددب تخفددديض تراكيدددز بعدددض الممو دددات ) مدددواد عالقدددة   
لميداه الصدرف الصدحي باسدتخدام ىدذه الأخيدرة فدي  لمعالجة بيولوجية مسدبقة . إادافة إلدى ذلد  تسدم  المعالجدة المتقدمدة

العمميدات التكنولوجيددة الصددناعية   ممدا يقمددل مددن كميدات ميدداه الصددرف الصدحي الممقدداة فددي المصدادر المائيددة مددن جيددة   
 كما يساىم في تخفيض كميات المياه العذبة اللازمة للأغراض الصناعية.
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اه من مركبات الآزوت والفوسفور ارورية فدي الحالدة التدي يدؤدي فييدا تعتبر المعالجة المتقدمة التي تسم  بتخميص المي
 وصول كميات إاافية من العناصر الم ذية ) آزوت وفوسفور ( إلى المصادر المائية لحدوث ظاىرة التيبع ال ذائي فييا.

 تعقيم مياه الصرف الصحي:  -1-2-4
مراحل معالجة تم  المياه قبل إلقائيا في المصادر المائية. تعتبر عممية تعقيم مياه الصرف الصحي المرحمة الأخيرة من 

 وتتمخص ميمة ىذه العممية بالقااء عمى البكتريات الممراة والفيروسات المتبقية في مياه الصرف الصحي المعالجة.
لدددى الميددداه أك دددر طدددر  التعقددديم يددديوعاً ىدددي الكمدددورة ) إادددافة غددداز الكمدددور أو كمدددور الكالسددديوم أو ىيبوكموريدددد الصدددوديوم إ

 المعالجة (  كما يمكن تعقيم مياه الصرف الصحي باستخدام الأوزون.
 :لمعالجة مياه الصرف الصحي ( SBR )استخدام المفاعلات الدفقية المتسمسمة  -1-3
 :[5، 4، 2] الوصف العام -1-3-1

 .الصحي الصرفه لمعالجة مياي نظام حمأة منيطة يعمل عمى الملء والسحب ھ  (SBR) المفاعلات الدفقية المتسمسمة
تطور المعدات ع الستينيات م في أواخر الخمسينيات من القرن المااي و بدايات SBRالد تمام بأنظمةھالاظير 

 الحدي ة و التكنولوجيا.
 بالتنافس بنجاح مع أنظمة الحمأة المنيطة التقميدية. SBRالد زة التحكم سمحت لأنظمةھوية وأجھيزات التھإن تحسين تد

ي ملائمة ھو بنجاح لمعالجة مياه الصرف الصحي البمدية ومياه الصرف الصناعية  SBRد للقد استخدمت أنظمة ا
 .المنخفاة أو المتقطعة لتطبيقات معالجة مياه الصرف المتميزة بيروط التدفقات بيكل فريد

 الص يرة وتكون مفيدة للأماكن حيث الأرااي المتوفرة محدودة. السكانية التجمعات من أجلعادة  SBRالد تستخدم أنظمة
m 20000 - 800تتأرج  ما بين لمعالجة التدفقات المنخفاة والتي  SBRتستخدم أنظمة الد 

3
/d. 

 عمى النحو التالي:فيي  SBRأما مراحل عمل منظومة المعالجة عند استخدام مفاعلات الد 
لتدخل بعدىا إلى حوض مفاعل الد  بيكل عام عبر مصافي و أحواض إزالة الرماليمر التدف  الداخل لمياه الصرف 

SBR.الذي يحوي عمى الكتمة الحيوية المتأقممة مع مكونات مياه الصرف خلال الدورة السابقة 
اً لنظام الحمأة المنيطة التقميدي ولكن بدون تدف  داخل مستمر ھمياب نظام العمل يصب ئاً عندما يكون المفاعل ممتم

 أو تدف  خارج .
يبدأ الفعل البيولوجي بعمميتي التيوية والمزج  م ترسب الكتمة البيولوجية  وتزال المياه المعالجة  بينما تسحب الحمأة 

 في التدف  الداخل  ابتة من دورة لأخرى. F/Mالسحب المتكرر يجعل النسبة   حيث أن الزائدة في أي وقت من الدورة
 ابتة من خلال ابط  وتبقىفي التدف  الداخل  F/Mعمى النسبة تتم المحافظة أنظمة التدف  المستمر مع العمم أنو في 

دخال  ا بمحاذاة التدف  الداخل.ھمعدل تدف  الحمأة المنيطة المعادة باستمرار وا 
تدفقات الذروة أو حمولات الذروة في الذي يساعد عمى تحمل  التوازنحوض ىو  SBRمن أىم ممحقات مفاعل الد 

( رسم تخطيطي لمحطة معالجة لمياه  1ىذا ونبين عمى اليكل رقم )  م في المفاعل الدفقي.ھالتدف  الداخل و موازنت
 .[6] ( SBR )الصرف الصحي تستخدم المفاعل الدفقي 



 صبوح                         عند معالجة مياه الصرف الصحي في الظروف المحمية ( SBR ) دراسة تجريبية لممفاعلات الدفقية المتسمسمة

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                              Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

35 

 
 

 ( SBR )رسم تخطيطي لمحطة معالجة مياه الصرف الصحي باستخدام المفاعل الدفقي  :( 1الشكل رقم ) 
 

 ( رسدماً تواديحياً لعناصدر المفاعدل 2عمى اليدكل رقدم ) أو الفدولاذ  وقدد بيندامدن البيتدون  ( SBR )المفاعل الدفقي ينفذ 
 .[8، 7]المذكور

 
 ( SBR )(: رسم توضيحي لعناصر المفاعل الدفقي  2الشكل رقم ) 

 

 أنابيب طافية لنقل الماء المعالد والمواد الطافية -4 وحدة تحكم -1
 مسار نايرات الفقاعات اليوائية-SBR 5حوض الد  -2
 أنبوب تدف  الماء الخارج المعالد-6 أنبوب تدف  الماء الداخل -3
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 :[7، 6، 5، 4، 2] ومخطط التشغيل معايير التصميم -1-3-2

من معرفة جممة من العناصر العائدة لتيار المياه الداخل با اافة عند البدء بتصميم منيآت أية محطة معالجة لا بد 
 إلى ارورة معرفة الخواص الواجب توفرىا في تيار المياه الخارج.

 فيي:الداخل بالنسبة لمتدف  ىذه البارامترات أما أىم 
 TKNتركيز الآزوت الكمي  -pH 7قيمة  -4 التدف  التصميمي -1
 NH3-Nآزوت الأمونيا  -8 قموية المياه المعالجة -BOD5 5قيمة  -2
 TPتركيز الفوسفور الكمي -9 درجة حرارة المياه المعالجة -TSS 6قيمة  -3

عنددددىا سدددتكون النترجدددة  TKNأو  NH3-Nإزالدددة الم دددذيات و مددن الادددروري ا يدددارة ىندددا إلدددى أندددو إذا كدددان المطمدددوب 
ذا كان النتروجين الكمي   ارورية  .[4] عندىا ستكون النترجة والنترتة اروريةمرتفع  TNوا 

المسددتخدم لمددري التددي تتميددز بمواصددفات  الخددارجومواصددفات التدددف  خصددائص التدددف  الددداخل فددي الخلاصددة وبعددد تحديددد 
المطمددوب وذلدد   SBRالددد  باختيددار نمددوذج مفاعددليقددوم الميندسددون  ( اللاحدد   1أساسددية وفدد  مددا يبينددو الجدددول رقددم ) 

 بالاعتماد عمى تم  الخصائص.
 

 [2] (: خواص مياه الصرف الصحي المعالجة الصالحة لاستخداميا في الري 1الجدول رقم ) 
 قيمة الحد الأقصى المسموح البارامتر

mg/l 

 غير موجودة المواد الطافية
 TSS 00المواد الصمبة العالقة الكمية 

 pH 6 – 8.4درجة الحموضة  

 BOD 00الحاجة البيوكيميائية للأكسجين

 00 النترات

 05 الفوسفات

 
 .]7[ ( اللاح  3فنواحيا عمى اليكل رقم )  ( SBR )منظومة المعالجة الحاوية عمى مفاعلات دفقية أما آلية عمل 
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 ( SBR )(:آلية عمل منظومة المعالجة الحاوية عمى مفاعلات دفقية  3الشكل رقم ) 

 

 طرائق البحث ومواده:
 منيجية العمل التجريبي والمواد اللازمة: -2
 المواد والتجييزات المستخدمة: -2-1

ى عيندات مدن ميداه مدعة في كمية اليندسدة المدنيدة فدي جامعدة اللاذقيدة يالبيئاليندسة لقد أجريت جميع التجارب في مخبر 
  وقددد تددم الصددرف الصددحي المددأخوذة مددن مصددب يددبكة الصددرف الصددحي بددالقرب مددن حددي العائدددين فددي مدينددة اللاذقيددة

 يزات التالية:استخدام الأدوات والتجي
V = 0.04 m )حدوض بلاسدتيكي أسدطواني اليدكل حجمدو  -(1

3
 = H)     وارتفاعدو ( D = 0.325 m )قطدره  ،( 

0.48 m )  (. 4) انظر اليكل رقم 
 وحدة قياس تدف  اليواء المار إلى المفاعل متصمة مع ماخة ىواء. -(2
م قدب وممفددوف بيدمل حمزوندي يتواددع فدي قداع المفاعددل لتدأمين كميدة اليددواء  ( mm 5 )أنبدوب بلاسدتيكي قطدر  -(3

 لممفاعل اللازمة عند الارورة.
 ميكانيكي. خلاط -(4
 أنبوب طافي لسحب المياه المعالجة من أعمى المفاعل. -(5
 .( BOD )حاانة قياس الد  -(6
 سبيكتروفوتومتر لقياس تراكيز كل من النترات والنتريت والفوسفور في المياه. -(7
 في المياه. ( TSS )لممساعدة في تحديد قيمة جياز تريي   -(8
 .pHجياز مخبري لقياس درجة الحرارة والد  -(9

 خزان التوازن. -(10
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 الحسابات والمعايير المعتمدة لتصميم المفاعل المدروس: -2-2
بداية وقبل البدء بالعمل التجريبي تم التعرف عمى مواصفات مياه الصرف الصحي التي ستستخدم في البحث مدن خدلال 
تحديددد قدديم أىددم البددارامترات مخبريدداً فددي خمددس عينددات أخددذت بالتتددالي مددن مصددب يددبكة الصددرف الصددحي الميددار إليددو 

 اللاح . (  2سابقاً  وقد بينا قيم تم  البارامترات في الجدول رقم ) 
 
 

 
 SBR(: صورة توضيحية لمحوض البلاستيكي المستخدم كمفاعل  4الشكل رقم ) 

 
 في عينات مياه الصرف الصحي الخام (: قيم البارامترات المقاسة 2الجدول رقم ) 

 البارامتر
 العينة  العينة الثانية العينة الأولى

 الثالثة
العينة  العينة الرابعة

 الخامسة
القيمة 
 واحدة القياس الرمز الوسطية

BOD5 

mg/l 

205 215 190 185 195 198 

TSS 85 75 82 74 78 78.8 

NO3 50.05 29.03 30.7 33.2 31.6 31.12 

NO2 0.40 0.84 0.64 1.03 0.83 0.75 

TP 2.67 3.52 3.71 3.45 3.23 3.32 

pH - - - - - 7.40 7.20 7.4 7.30 7.30 7.32 

t C0 21.6 22 22.6 22.5 22 22.14 
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 :[13، 12، 11، 10، 9 ،2] تتمخص المعايير والحسابات التصميمية لممفاعل المدروس كما يمي -
 Vf = 10 lحجم السحب: 
 Vt = Vf / 0.3 = 10 / 0.3 = 33 lالحجم الكمي:

 Vs = Vt – Vf = 33 – 10 = 23 lحجم الترسيب: 
( مدددع الأخدددذ بالاعتبدددار عامدددل أمدددان مدددن جيدددة إمكانيدددة ازديددداد قيمدددة التمدددوث  1انطلاقددداً مدددن معطيدددات الجددددول رقدددم )  -

 .( mg/l 250 )التصميمية تساوي  BOD5العاوي نفترض أن قيمة 
 MLSS = 2500 mg/l:التركيز المتوازن لممواد الصمبة المعمقة الكمية -

 الجافة:التركيز المتوازن لممواد الصمبة المعمقة -
MLVSS = ( 65 – 75 ) % * MLSS = 2500 * 0.75 = 1875 mg/l 

استناداً إلى معطيات المراجع المختصة حول المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي ولا سيما عند استخدام طريقة  -
 .F / M = 0.1 kg BOD5 / 1 kg MLVSS . dنفترض أن:  SBRالد 
 مددن أجددل الحفدداظ عمددى الحالددة المعمقددة لمسددائل الخددلاط الميكددانيكي محددر المسددتيمكة مددن قبددل  ربائيددةھالدد  الطاقددة تقدددر -

 .Vt * 12 = 0.033 * 12 = 40 wattوبالتالي قيمتيا في حالتنا مساوية:  ،(Watt/ m³ 12-8) بحدود
 :عمى النحو التالي [7، 6، 4، 2] بعد الاسترياد بالمراجع ذات الصمة تؤخذ قيم أزمنة مراحل عمل المفاعل -
 ساعة 0.5 الملءزمن  -1
 زمن التفاعل: -2
  ساعة ) زالة الفوسفات( 3.6الخمط دون تيوية 
  ساعة 9الخمط مع تيوية 
  ساعة )منقوص الأوكسجين  زالة النترات( 5.4الخمط بعد إيقاف التيوية 
 ساعة 5زمن الترسيب  -3
 ساعة 0.5زمن السحب  -4

 كما يمي: F/Mنتحق  من قيمة النسبة  Vf = 10 lمن أجل حجم المياه المعالجة 
F = Vf * BOD5 = 250 * 10 = 2500 mg = 0.0025 kg 

M = Vf * MLVSS / 1000 = 0.01 * 1875 / 1000 = 0.018 kg 

F/M = 0.0025 / 0.018 = 0.13 

 .( 0.30 – 0.05 )وىي قيمة مقبولة لأنيا تقع امن المجال التصميمي 
 في ظل الفرايات والمعطيات التصميمية: SBRل حساب الاحتياج للأكسجين في المفاع

فإذا ما أخذنا القيمة الددنيا تكدون كميدة ،kg ( O2 ) ( 1.6 – 1.4 )يمزم بحدود kg ( BOD ) 1من المعروف أنو  زالة 
 :المطموبةالأكسجين 

M(O2)= 1.6 * Q * ( BOD5 – 0.1 * BOD5 ) / 1000 = 

1.6 * 0.01 * ( 250 – 250 * 0.1 * 250 ) / 1000 = 0.0036 kg/day 

 المعادلة التالية:ب SBRكمية الأوكسجين الواجب نقميا إلى المياه المعالجة داخل المفاعل  تحسب
SOTR = AOTR / {[( CSW * B * FA – C ) / CSW ]*( 1.024

(T-20)
 * α ) } 

 حيث أن:
SOTR- .كمية الأكسجين الواجب نقميا إلى المفاعل 
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AOTR-  داخل المفاعل.كمية الأكسجين اللازمة لأكسدة المواد العاوية 
CSW = 9.08 mg/l- .قابمية ذوبان الأكسجين في المياه عند درجة حرارة التجربة 

B=0.95-  المموحةعامل تصحي  التوتر السطحي نتيجة. 
F/A = 1- عامل الارتفاع. 

C = 2 mg/l- الأوكسجين المنحل الأص ري المتبقي في الحوض تركيز. 
α = 0.85 

                وبددافتراض عامددل أمددان فددي التصددميم قيمتددو،  SOTR = 0.0058 Kg/day بتطبيدد  المعادلددة أعددلاه نجددد أن:
 SORT = 1.5 * 0.0058 = 0.0087 Kg/day   : ينتد لدينا ما يمي،  ( 1.5 )

يمكددن حسدداب حجددم اليددواء الددلازم اددخو مددن أجددل انطلاقدداً مددن قيمددة كميددة الأكسددجين الواجددب نقميددا إلددى داخددل المفاعددل 
 تأمين كمية الأكسجين المطموبة وف  ما يمي:

VA = SORT / DA * A = 0.0087 / 1.201 * 0.232 = 0.031 m
3
/day 

 حيث أن:
DA- 3ك افة اليواء  كغ/م 
A-  23.2نسبة تواجد الأكسجين في اليواء وتساوي % 

 :SBRتدف  المياه الخام من خزان التوازن إلى مفاعل الد

10 * 1000 / 30 = 333.3 ml / min 

 لمتحقق من فعاليتو:اختبار المفاعل وأخذ العينات  -2-3
والتدي  ،( SBR ) لتيد يل مفداعلات الددالمعروفدة وخطدوات العمدل وفد  المنيجيدة لقد تم اختبار فعالية المفاعل المددروس 

 :[10، 9] تيمل عادة الخطوات التالية
 السحب -(4  الملء -(1
 السكون -(5  التفاعل -(2
   الترسيب -(3

عمددى وذلدد  ( يومدداً مددن تيددكل الحمددأة  21أخددذ العينددات مددن أعمددى سددط  الميدداه المعالجددة فددي المفاعددل بعددد ) حيددث قمنددا ب
تددم تدددوين قدديم  وقدددباسددتخدام الأجيددزة المناسددبة   ومددن  ددم تددم قيدداس قدديم البددارامترات الأساسددية فييددا  سددتة أيددام متتاليددة مدددى

 :( التالية 7–......  - 3) نتائد القياسات في الجداول 
 المدروس SBRفي مفاعل الـ   BOD5 فعالية إزالة الـ(:  3الجدول رقم ) 

في المياه الداخمة إلى  BOD5قيمة  تاريخ أخذ العينة
 المفاعل

في المياه الخارجة من  BOD5قيمة 
 نسبة الإزالة المفاعل

- - - - - mg / l mg / l % 

15-06-2018 180 52 82 

16-06-2018 174 24 86 

17-06-2018 166 22 87 

18-06-2018 171 07 90 

19-06-2018 168 05 90 

20-06-2018 172 02 95 
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 المدروس SBRفي مفاعل الـ   TSSالـ(: فعالية إزالة  4الجدول رقم ) 

في المياه الداخمة إلى TSSقيمة  تاريخ أخذ العينة
 المفاعل

في المياه الخارجة من TSSقيمة 
 نسبة الإزالة المفاعل

- - - - - mg / l mg / l % 

15-06-2018 90 06 82 

16-06-2018 89 04 84 

17-06-2018 95 04 85 

18-06-2018 86 05 86 

19-06-2018 89 00 87 

20-06-2018 92 00 88 

 
 المدروس SBR(: فعالية إزالة النترات في مفاعل الـ  5الجدول رقم ) 

 تاريخ أخذ العينة
في المياه الداخمة إلى النتراتقيمة 

 المفاعل
في المياه الخارجة من النتراتقيمة 

 نسبة الإزالة المفاعل

- - - - -  mg / l mg / l % 

15-06-2018 55.50 25.65 29 

16-06-2018 29.50 20.22 50 

17-06-2018 57.22 24.56 54 

18-06-2018 50.56 09.80 56 

19-06-2018 28.55 06.76 40 

20-06-2018 50.40 07.20 45 

 

 المدروس SBR(: فعالية إزالة النتريت في مفاعل الـ  6الجدول رقم ) 

في المياه الداخمة إلى النتريتقيمة  العينةتاريخ أخذ 
 المفاعل

في المياه الخارجة من النتريتقيمة 
 المفاعل

 نسبة الإزالة

- - - - - mg / l mg / l % 

15-06-2018 0.52 0.50 40 

16-06-2018 0.90 0.48 47 

17-06-2018 0.89 0.45 49 

18-06-2018 0.40 0.65 55 

19-06-2018 0.74 0.22 66 

20-06-2018 0.80 0.26 68 

 
 المدروس SBR(: فعالية إزالة الفوسفور في مفاعل الـ  7الجدول رقم ) 

في المياه الداخمة إلى الفوسفورقيمة  تاريخ أخذ العينة
 المفاعل

في المياه الخارجة من الفوسفورقيمة 
 نسبة الإزالة المفاعل

- - - - - mg / l mg / l % 

15-06-2018 5.05 2.65 05 

16-06-2018 5.86 5.02 09 

17-06-2018 5.59 2.68 20 

18-06-2018 5.64 2.78 25 

19-06-2018 5.25 2.45 25 

20-06-2018 5.52 2.40 28 
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 :مناقشةوال النتائج
نتدددائد الاختبدددارات التدددي أجريدددت عمدددى عيندددات الميددداه المعالجدددة المدددأخوذة مدددن أعمدددى حدددوض عندددد قدددراءة معطيدددات جدددداول 

المفاعدددل نجدددد أن كفددداءة عمدددل المفاعدددل عمومددداً مقبولدددة عمدددى الدددرغم مدددن أن قددديم بعدددض البدددارامترات المسدددجمة فدددي الميددداه 
  وقد يعزى ذلد  إلدى عددم تدوفر الظدروف الم مدى مع مواصفات مياه الري الزراعي المعالجة في المفاعل المدروس  تتف 

 ن دورة التي يل التي تم خلاليا أخذ العينات غير كافية.لعمل المفاعل المدروس في المخبر  ومن جية أخرى قد تكو 
نيددير أخيددراً إلددى أن انخفدداض نسددب ا زالددة لمنتددرات والفوسددفات مددن الميدداه المعالجددة يعددزى إلددى أن قيميددا فددي الميدداه الخددام 

 كانت منخفاة نسبياً.   
 

 والتوصيات: الاستنتاجات
المددروس عمدى ميداه صدرف صدحي مدأخوذة مدن أحدد مصدبات يدبكة الصدرف  SBRبالعودة إلى نتائد اختبار مفاعل الد 

الصحي لمدينة اللاذقية نجد أنو قد حقد  فعاليدة جيددة  حيدث كاندت مواصدفات الميداه الخارجدة مدن المفاعدل محققدة نسدبياً 
 دورات مختمفدة  تيد يل المفاعدل بأزمندة لممواصفات الرئيسية المطموبة لمياه الدري الزراعدي  وىندا يمكدن أن نوصدي بدراسدة

واختبار ىكذا مفاعلات عمى مياه مأخوذة من مصدبات أخدرى مدن يدبكة الصدرف الصدحي لمديندة اللاذقيدة والتدي سدتكون 
غالباً مختمفة بالمواصفات عن المياه المأخوذة من قبمنا لمتأكد من فعالية ىدذه الطريقدة عندد يدروط م دايرة لمدا تدم اعتمداده 

 ل الاختبارات اللاحقة دراسة تأ ير درجة حرارة المياه المعالجة عمى العممية برمتيا.في ىذا البحث  كما يفال أن تيم
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