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 ممخّص  

 
البيئة والإنسان.  فيبسبب تأثيرىا السمبي  ،المشافي منازدادت أىمية معالجة مياه الصرف الصحي الناتجة 

إلى الحد الذي  BOD5مشافي فعاليتيا في تخفيض تركيز الـ ولقد أثبتت عممية التيوية المديدة لمياه الصرف الصحي لم
عممية  فييسمح بالتخمص منيا بيئياً بشكل سميم. ييدف ىذا البحث إلى تحديد القيم التصميمية لمعوامل المؤثرة 

كزمن  بالحسبان( والمأخوذة  بانياس و الحفة المعالجة البيولوجية بالتيوية المديدة لمياه الصرف الصحي لممشافي )
التيوية وشدة التيوية، للاستفادة منيا في تصميم محطة معالجة بيولوجية بالتيوية المديدة ليذه المشافي. أظيرت نتائج 

، وارتبط ذلك بالعوامل الأخرى كزمن التيوية وشدة BOD5البحث فعالية عممية التيوية المديدة في تخفيض تركيز الـ 
مل المذكورة الوصول إلى الحدود المثمى لإزالة التموث العضوي والمعبر عنو التيوية. ويمكن من خلال التحكم بالعوا

 .BOD5بقيمة الـ 
 
 

لممشافي، التيوية المديدة، زمن التيوية، شدة التيوية، مشفى الحفة،  ي: معالجة مياه الصرف الصحمفتاحيةالكممات ال
 مشفى بانياس. 
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  ABSTRACT    

  

 

The importance of hospitals wastewater treatment increased, because of their 

negative impact on the environment and humans. The extended aeration of hospitals 

wastewater had proved an effective system in reducing the concentration of BOD5.                                                               

The research aims to study the main factors affecting the process of biological 

treatment by extended aeration of hospitals wastewater ( Banias and Hafeh ), which is 

taken into account as the time and intensity of aeration to be used in design biological 

treatment system by extended aeration for hospitals. Results showed the efficiency of 

extended aeration system in reducing the concentration of BOD5 with relation to other 

factors, such as the time and intensity aeration. By controlling the studied factors, the 

optimum condition of removing organic pollution BOD5 should be achieved.                                                                                             
 

 

Key words: Hospitals wastewater treatment, Extended Aeration, Aeration time, Intensity 

time, Banias Hospital, Hafeh Hospital.                                          
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 : مةمقدّ 
، وتخميصيا من المموثات رق فاعمية في معالجة مياه الصرف الصحيمن أكثر الط التيوية المديدةطريقة  تُعد  

 –أحواض التيوية المطولة –والمواد الخشنة : منشآت إزالة الرمال والدىونيمي ويمكن ترتيب مراحل المعالجة فييا كما
 . [1]منشآت معالجة الحمأة  –أحواض الترسيب النيائي

سيمة التجفيف، و  تكون مثبتةحيث إن نجاح المعالجة بيذه الطريقة يأتي من عممية الأكسدة شبو الكاممة لمحمأة 
  . [2]وىذا ما أدى إلى انخفاض كمفة إنشائيا

بالتيوية المديدة، بطريقة الحمأة المنشطة عممية المعالجة البيولوجية  فيوىناك مجموعة من العوامل التي تؤثر 
 . [3,4,5,6]وشدة التيوية اللازمين في المعالجة  ،كزمن التيوية ؛وسنقوم في ىذا البحث بدراسة بعض ىذه العوامل

البيولوجية لمياه الصرف الصحي لممشافي الجة دوراً ىاماً في المع لزمن وشدة التيويةتحديد القيم المثمى  يؤدي
لمديدة بفاعمية عالية في إزالة التموث اإذ يمكن من خلاليا تصميم محطة معالجة بالتيوية  ؛يوية المديدةبنظام الت

إيجاد أفضل طريقة . تركز ىدف العديد من الأبحاث عمى كانية تحقيق جدوى اقتصادية كبيرةفضلًا عن إمالعضوي، 
أخوذة من من تجريب نماذج مخبرية عمى عينات مولذلك كان لا بد  بيولوجية لمياه الصرف الصحي لممشافي، معالجة

صدر المائي المستقبل المية دراسة مواصفات المياه الخام و ، وبينت النتائج المخبرية أىممصبات مياه الصرف الصحي
 فيموبة لمحد من التأثير ، ومن ىنا يأتي التركيز عمى عممية المعالجة التي تحقق الشروط المطليذه المياه

إزالة نسبة فيو تم وتالصحي الداخمة،  بتغيرات مياه الصرف لا يتأثرإن نظام التيوية المديدة . [7,8,9,10,11]البيئة
 . P [12]و N من مركبات جيدة

ع في بزيادة زمن التيوية يحدث ارتفاأنو  ثبت إذ فييا؛وتزداد أىمية المعالجة بتحديد العوامل الأساسية المؤثرة  
  .  [13]ة التي تجعل كمفة معالجتيا قميمةكما يحدث انخفاض في حجم الحمأة الناتج ،نسبة الإزالة لمتموث العضوي

 
 :أىمية البحث وأىدافو

الخطر الأول  الصحيتشكل الكائنات الحية المسببة للأمراض التي تتسرب إلى المياه الساحمية مع الصرف 
ل المنتجات البحرية المموثة والإصابة بأمراض وىناك علاقة وثيقة بين تناو  الذي ييدد صحة الإنسان عمى نطاق واسع،

 .والكوليرا ،مثل الالتياب الكبدي ؛ةخطر 
تشكل إساءة لمياه المصدر  معالجة أو المعالجة بشكل غير كاف  نجد أن مياه الصرف الصحي غير المن ىنا 

جذري بإيجاد الحل المناسب  لذلك من الضرورة بمكان التفكير وبشكل ،طاقة التنقية الذاتية لممصدر في وتؤثر ،المائي
 ومن الآثار السمبية لمتموث الناجم عنيا. ،لممشافيلمتخمص من مياه الصرف الصحي 

 ىمشفن ة متجليذا تولدت فكرة البحث عن الشكل الملائم لطريقة المعالجة الممكنة لمياه الصرف الصحي النا
 (. موقع الدراسة ) بانياس والحفة

بالتيوية عممية المعالجة البيولوجية   فيلقيم التصميمية المثمى لمعوامل المؤثرة تحديد ا ييدف ىذا البحث إلى
في  اى، واختبار اللازمين في عممية المعالجةوشدة التيوية  ،كزمن التيوية ؛لممشافي يلمياه الصرف الصح المديدة

أفضل الشروط التي يمكن من  عمىلمحصول  ،باستخدام مياه مأخوذة من موقع الدراسة ،الستاتيكية الظروف المخبرية
 .البيئة ىح الذي لا ينعكس سمباً عمموصول إلى الحد المسمو ل 5BODخلاليا تحقيق أكبر نسبة إزالة لمـ 

 :البحث ومواده طرائق



 دراسة العوامل التصميمية المؤثرة في عممية المعالجة 
 جناد، صبوح، عطية                                                         البيولوجية بالتيوية المديدة لمياه الصرف الصحي لممشافي

 

712 

الحفة، حيث شبكة الصرف الصحي لصرف الصحي لكل من مشفى بانياس و أخذنا العينات من مصب شبكة ا
مخابر والعيادات وسكن الأطباء وتصب مباشرة في البحر، وىي تجمع مياه ال ،س منفصمة عن المدينةلمشفى بانيا

شبكة الصرف لوكذلك الأمر بالنسبة ، ومياه الأمطار. كافة الاختصاصاتالمطبخ وأعمال الغسيل وأقسام المشفى بو 
بدورىا في ساقية جارية في والتي تصب  ،شية لمنطقة الحفة، غير أنيا تصب في الشبكة المعيالصحي في مشفى الحفة

 المنطقة. 

كون الدراسة  ؛وتم أخذ عدة عينات، الصرف في المشفى بشكل جيد تمثل مياهل ،اتالعناية بأخذ العين توتم
. أما بالتيوية المديدة البيولوجية المؤثرة في عممية المعالجة ،تيدف إلى تحديد القيم المثمى لزمن التيوية وشدة التيوية

عممية المعالجة البيولوجية في أحواض التيوية فقد تم وفقاً لمتصورات  فيتيار مجالات تأرجح قيم العوامل المؤثرة اخ
 : [3,4,14]التالية 

ومن أجل  ،مستويات لشدة التيوية ةاعتمدنا في تحديد مجال تأرجح قيم شدة التيوية وزمن التيوية عند ثلاث – 7
 : عمى النحو التاليوكانت  ،التيوية أربعة قيم لزمن

شدة التيوية         -  watermmI ./15105 33 
         t = ( 12 – 24 – 30 – 36 ) hoursزمن التيوية  -
 . %100كانت فأما بخصوص نسبة الحمأة المعادة  – 3

أبعاد  ،اً ليتر  50تم تصنيع حوض زجاجي بسعة فقد  ،اللازمة لإنجاز التجارب المخبرية التجييزاتتحضير تم 
عبر أنبوبة توزع مضخة ىواء ب متصل و  مزود بسكورة لتصريف المياه،، و 40cmوارتفاعو ،سم cm(50*25)قاعدتو 

مطموب لكل مرحمة بالشدة وتعمل المضخة عمى ضخ اليواء ال ،عبر فمتر مثبت في القاعدةاليواء في الحوض 
 .المخبرية التجربة( مخطط 1الشكل )ن ييبو . حوض الترسيب لمدة ساعتين. ثم يتم ترسيب المياه في المدروسة

 
 .المخبرية التجربةمخطط : ( 1الشكل )

 
المأخوذة  قبل البدء بإجراء التجارب المخبرية لا بد من المعرفة الدقيقة بمواصفات مياه الصرف الصحي لممشافي

من أجل  ،وعمى فترة طويمة من الزمن ،عة واسعة من التحاليلفمن أجل ذلك قمنا بإجراء مجمو  ،منيا العينات المدروسة
 وأوردنا، pHالـ و  ، وقيم بعض المؤشرات الأخرى كالعكارةعمى مدى عام كامل5BOD الـ تحديد قيمة التموث العضوي

  .(5( و)4( و)3)( و2الأشكال )و  ( 2و) (1) نتائج ىذه التحاليل في الجدولين
 

قيم الــ : (1)الجدول
5BOD الـو  والعكارةpH   سة في مياه الصرف الصحي لمشفى الحفةمقيال. 

 التهوبةحوض 
حوض 

  الترسيب

مضخة 

 هواء

 فلتر

المياه 

المياه  الداخلة

 الخارجة
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 قيمة العكارة
NTU )) 

pH 
قيمة الــ 

5BOD     المقاسةmg 

/ l ) ) 
 تاريخ أخذ العينة

 
 التسمسل

 1 2008كانون الثاني  26 135 7,3 86

 2 2008شباط  20 129 7 79

 3 2008آذار   15 138 7,5 92
 4 2008نيسان   18 141 7,2 95

 5 2008آيار  20 140 7,8 90

85 7,4 137 mg / l الوسطي 
 
 
 

135

129

138

141140

122

124

126

128

130

132

134

136

138

140

142

 )
m

g
/l
) 

 B
O

D
5
ـ 

 ال
يز

رك
ت

12345

رقم العينة

 
تغير تركيز الـ: (2)الشكل 

5BOD.في مياه الصرف الصحي لمشفى الحفة 
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 .لمشفى الحفة قيمة الـعكارة في مياه الصرف الصحي تغير :(3)الشكل 

 
 
 

: قيم الــ ( 2)الجدول 
5BOD والـ والعكارةpH سة في مياه الصرف الصحي لمشفى بانياسالمقي. 

 قيمة العكارة
NTU )) 

pH 
قيمة الــ 

5BOD المقاسة 
 (mg / l ) 

 التسمسل تاريخ أخذ العينة

 1 2008تموز  5 141 7,6 92

 2 2008آب  8 145 7,1 100

 3 2008أيمول  10 143 7,5 98

 4 2008تشرين الأول  15 138 6,8 88

 5 2008تشرين الثاني  10 136 7 86

 6 2008كانون  الأول  12 140 7,1 90

 الوسطي 141 7,2 93
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الـ: تغير تركيز (4)الشكل 

5BODياه الصرف الصحي لمشفى بانياس.في م 
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 ي مياه الصرف الصحي لمشفى بانياس.تغير قيمة الـعكارة ف :(5)شكل ال
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ن لمياه الصرف الناتجة م5BODنجد أن القيمة الوسطية  لمـ (1)ة في الجدول لمبينبالنظر إلى القياسات ا
 . (NTU 85 )والقيمة الوسطية لمعكارة ،((137mg/lمشفى الحفة كانت 

ن مشفى بانياس لمياه الصرف الناتجة م 5BOD القيمة الوسطية لمـ (2)الواردة في الجدول  كما تظير النتائج 
 .( NTU 93 )معكارة ، والقيمة الوسطية ل(mg/l 141)كانت 

 :طريقة إجراء التجارب كما يميويمكن توضيح 
والمأخوذة من مصب  ،من التجارب يومياً إحضار الكمية الكافية من مياه الصرف الصحي لإجراء العدد اللازم  -

وقياس قيمة الــ ،شبكة الصرف الصحي لمشفى بانياس
5BOD  الاختبارقبل. 

ثم يجري ضخ اليواء المضغوط  ،اً ليتر  40ملء الحوض الزجاجي بالكمية المناسبة من مياه الصرف حوالي  -
 .بالشدة الموافقة لكل مرحمة زمنية

ــ -  .ا لمدة ساعتين في المرسببعد ترسيبي5BODقياس قيمة ال

 
 :النتائج و المناقشة

 (9)و (8)و (7)و (6) المخططاتو  (5)و (4)و (3)وترتيبيا في الجداولالناتجة  ، تم أخذ القيمبنياية التجارب 
 .الممثمة لكل تجربة (12)و (11)و (10)و

 
قيمة الـ :(3 الجدول )

5BOD في مياه الصرف الصحي لمشفى بانياس قبل وبعد المعالجة 
)5/.( تيويةالمن أجل شدة  33 watermm. 

 نسبة إزالة
5BOD  % 

 
بعد  5BODقيمة الــ

 (mg/l) المعالجة

زمن التيوية 
hour 

 5BODقيمة الــ 
 (  (mg/lالمعالجةقبل 

 التسمسل

89.65 15 12 145 1 

94.48 8 24 145 2 

95.86 6 30 145 3 

96.55 5 36 145 4 
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تركيز الـ BOD5 بعد المعالجة

BOD5

BOD5 
 بعد المعالجةقبل و في مياه الصرف الصحي لمشفى بانياس 5BODتركيز الـ: (6)الشكل 

)5/.(من أجل شدة التيوية 33 watermm. 
 

86

88

90

92

94

96

98

12 24 30 36

)hour(  زمن التهوية

%
  
 B

O
D

5
لـ 

 ل
ة
زال

م
 ال

ية
ئو

م
 ال

بة
س

لن
 ا

5m3/m35m
3
/m

3

 
 من مياه الصرف الصحي5BODالـعلاقة بين زمن التيوية والنسبة المئوية لإزالة ال :(7)الشكل 

)5/.(شدة التيوية  لمشفى بانياس عند  33 watermm. 
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قيمة الـ :(4الجدول ) 
5BOD مياه الصرف الصحي لمشفى بانياس في قبل وبعد المعالجة 

)10/.( يويةالت من أجل شدة 33 watermm. 
 نسبة إزالة

5BOD % 
بعد  5BODقيمة الــ

 ( mg/l )المعالجة
  زمن التيوية 

hour )  ) 
 5BODقيمة الــ 

 ( ( mg/l قبل المعالجة
 التسمسل

90.90 13 12 143 1 

95.10 7 24 143 2 

96.50 5 30 143 3 

97.20 4 36 143 4 
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 بعد المعالجة قبل و في مياه الصرف الصحي لمشفى بانياس5BODتركيز الـ :(8)الشكل 

)10/.(من أجل شدة التيوية 33 watermm. 
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 ياه الصرف الصحي لمشفى بانياسم من 5BODالـ العلاقة بين زمن التيوية والنسبة المئوية لإزالة :(9)الشكل 

)10/.(شدة التيوية  عند 33 watermm. 
 

 مياه الصرف الصحي لمشفى بانياسقبل وبعد المعالجة  5BODقيمة الــ  :(5 الجدول )
)15/.(تيوية المن أجل شدة  33 watermm. 

 نسبة إزالة
5BOD % 

بعد  5BODقيمة الــ
 (  mg/l ) المعالجة

  زمن التيوية 
hour )  ) 

 5BODقيمة الــ 
 ( mg/l )قبل المعالجة

 التسمسل

91.48 12 12 141 1 

95.03 7 24 141 2 

97.16 4 30 141 3 

97.87 3 36 141 4 
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 بعد المعالجة قبل و ه الصرف الصحي لمشفى بانياسفي ميا5BODتركيز الـ: (10)الشكل 

)15/.(من أجل شدة التيوية 33 watermm. 
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الـ  العلاقة بين زمن التيوية والنسبة المئوية لإزالة :(11)الشكل 

5BOD مياه الصرف الصحي لمشفى بانياس من 
)15/.(شدة التيوية عند 33 watermm. 
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الـ  العلاقة بين زمن التيوية والنسبة المئوية لإزالة :(12)الشكل 

5BOD  
 .الثلاثةشدات التيوية  عند مياه الصرف الصحي لمشفى بانياس من

 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
 الاستنتاجات:

 : ميي يمكننا استنتاج ماوالجداول السابقة اعتماداً عمى المخططات 
)15/.(تقارب نسب الإزالة عند قيمتي شدة التيوية  – 7 33 watermm  10/.(و( 33 watermm  أزمنة عند

  .جميعيا التيوية
ثم يقل ميمو عند النقطة  ،يكون شديداً في بدايتو5BODنلاحظ أن ميل الخط الذي يمثل نسبة إزالة الـ  – 3

 عمىمن التيوية الذي يزيد ساعة ليصبح الفرق في نسبة الإزالة ضعيفاً عند قيمتين متتاليتين لز  34التيوية الموافقة لزمن 
 . ساعة 34

استناداً إلى أن وحدة المعالجة يجب أن تؤمن نسبة إزالة مقبولة لمتموث العضوي من مياه و  ،اعتماداً عمى ما ذكر
يمكن أن نستنتج القيم التصميمية لشدة التيوية ، ا الاقتصاديةمع مراعاة كمفتيكافة، روف الصرف الصحي في الظ

  :عمى النحو التاليوزمنيا 
)105/.(شدة التيوية التصميمية : 33 watermm. 

 .(hour 24زمن التيوية التصميمي : ) 
التيوية أظيرت نتائج البحث فعالية المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي في مشفى بانياس بطريقة  ولقد

 المديدة في تخفيض تركيز الـ
5BOD . 

 : التوصيات
عممية المعالجة البيولوجية بالتيوية المديدة لمياه الصرف الصحي لمشفى  فيراسة العوامل الأخرى المؤثرة د –

 .عمر الحمأة وغيرىاو  (F/M)مثل  بانياس
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 .التيوية المديدةب المعالجة البيولوجية يةعمم فييربط العوامل المؤثرة  إيجاد نموذج رياضي –
 ،بانياس لمشفيي الصحي لمعالجة مياه الصرف المديدة التيويةبطريقة  بيولوجية تصميم محطة معالجة -

 . لمشفى بانياس الصحي مياه الصرف التي تتشابو مع ا من المشافيموغيرى ،والحفة

التي تحقق  ،بالتيوية المديدةلصرف الصحي لممشافي مما سبق يمكن الاستنتاج أنو بالإمكان معالجة مياه ا
 يؤدية يد العوامل المؤثرة في المعالجدن تح، وأنيا في البيئة بالطريقة المناسبةتسمح بالتخمص م ،مواصفات جيدة لممياه

عمى تركيز  الأمر الذي يستدعي التركيز عمى إيجاد قيميا المثمى لمحصول ،كمفتيا الاقتصاديةدوراً ىاماً في كفاءتيا و 
 .لمياه الخارجة من المعالجةفي ا لممموثات وحمسم
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