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ABSTRACT 

In this research an experimental plant was constructed and operated in order to 

study the efficiency of the intermittent aeration activated sludge system that operated 

at the ratio of (On/Off aeration times) (15min/15min), (30min/30min), (60min/60min), 

(90min/90min) and (120min/120min) and compare their performance with the 

continuous flow extended aeration activated sludge. The results of the study revealed 

that; extended aeration reactor is more efficient in removing organic matter than the 

intermittent aeration reactors. At the hydraulic detention times of (24, 18 and 32), 

100%, 65% and 100% of effluent readings had organic concentration less than the 

acceptable effluent level in compare to 75%, 60% and 80% at the (90min/90min) 

reactor. In comparison of On/Off aeration times, (90min/90min) reactors provide the 

best organic removal. All readings from the extended aeration and (15min/15min), 

(60min/60min), and (90min/90min) reactors were within the acceptable level for 

effluent suspended solids while the effluent concentrations from the (120min/120min) 

reactors were higher. The results also indicated that, intermittent aeration reactors are 

better in removing phosphorous than the extended aeration. At the detention times of 

24 and 18 hours, 8% and 6% of readings from the extended aeration reactors had 

(PO4 ≤ 5 mg/l) in compare to 90% and 52% of readings from the (60min/60min) reactor. 

At detention time of 32 hours, 32% of readings from the extended aeration reactor 

had (PO4 ≤ 2 mg/l) in compare to 72% for the (60min/60min) reactor. Higher 

phosphorus removals were recorded at (60min/60min) reactors. 
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ج كفاءج أَظًح انحًأ عهًأسهىتٍ انرهىَح انًسرًشج وانرهىَح انًرمطعح  ذأشُشيماسَح 

 انجشَاٌ انًسرًشانرهىَح انًطىنح وانًُشطح راخ 
 

 انخلاصح

اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ػٍٝ وفبءح أٔظّخ اٌؾّأح إٌّشطخ راد اٌغش٠بْ رُ فٟ ٘زا اٌجؾش دساعخ رأص١ش 

إٔشبء ٚرشغ١ً ِؾطخ اخزجبس٠خ رؼًّ ثٕظبَ اٌغش٠بْ اٌّغزّش ٚاٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ  ٚرٌه ِٓ خلاي اٌّغزّش

 (60min/60min)،(30min/30min)  ،(15min/15min) ٚثأٚلبد رشغ١ً ٚإ٠مبف ر٠ٛٙخ

،(90min/90min)،(120min/120min)    َرٚ اٌغش٠بْ اٌّغزّش  اٌؾّأح إٌّشطخِٚمبسٔزٙب ِغ ٔظب

 ِصذسا ٌٍفعلاد١ٕٜٔٛ أد٠ٚخ ٚاٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ ؽ١ش اعزخذِذ ١ِبٖ اٌّطشٚؽبد اٌصٕبػ١خ ٌّصٕغ 

ِٓ ٔظبَ  ٌّٛاد اٌؼع٠ٛخا إصاٌخأػٍٝ فٟ رٚ وفبءح اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ أصجزذ ٔزبئظ اٌجؾش أْ ٔظبَ اٌغبئٍخ. 

زشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ اٌمشاءارٍ % 100ِٓ% ٚ  65 ٚ %100وبٔذ  ؽ١ش ،اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ

( عبػخ رمغ ظّٓ ِؾذداد 32ٚ  18، 24ٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ اٌؼبٍِخ ثأٚلبد ِىٛس ١٘ذس١ٌٚىٟ )ربِفبػلا

اٌؼبٍِخ  (90min/90min)اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ  دّفبػلاٌ% 80% ٚ 60 ٚ %75اٌطشػ اٌّؾ١ٍخ ِمبثً 

،ٚوبْ افعً رشغ١ً ِزمطغ لإصاٌخ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ٘ٛ ثٕفظ اٚلبد اٌّىٛس ٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ

(90min/90min) . ٚوبٔذ ع١ّغ اٌمشاءاد اٌّغغٍخ ٌزشاو١ض اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػلاد

ظّٓ ؽذٚد (90min/90min)ٚ  (60min/60min)،(15min/15min)اٌّزمطؼخ  اٌّطٌٛخ ٚاٌز٠ٛٙخ اٌز٠ٛٙخ

ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ِٓ  ػٍٝاٌز٠ٛٙخ اٌّغزّشح  دّفبػلارفٛلزِٛاصفبد اٌطشػ اٌّؼزّذح، وّب

اٌذٚساد اٌط٠ٍٛخ ٌزشغ١ً وزٌىىبٔذ ،رشاو١ض اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ فٟ ا١ٌّبٖ اٌخبسعخأخفبض ؽ١ش 

اصجزذ إٌزبئظ اْ ٚوّب . ٘زٖ اٌّٛادِٓ ؽ١ش رشاو١ض( راد وفبءح الً 120min/120minٚإ٠مبف اٌز٠ٛٙخ )

% 6% ٚ 8ؽ١ش وبٔذ  فٟ إصاٌخ اٌفغفٛس ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّغزّشح افعٍّٓبٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ِفبػلار

ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ اٌؼبٍِخ ثأٚلبد ِىٛس اٌفٛعفبد فٟ ِٓ رشاو١ض 

% ٌّفبػلاد اٌز٠ٛٙخ 52% ٚ 90ِمبثً  ٍِغُ/ٌزش، 5 اٚ ٠غبٚٞ الً( عبػخ 18ٚ  ١٘24ذس١ٌٚىٟ )

% ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ 32ٚوبٔذ ،اٌؼبٍِخ ثٕفظ اٚلبد اٌّىٛس ٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ (60min/60min)اٌّزمطؼخ 

 عبػخ راد رشو١ض 32ثٛلذ ِىٛس ١٘ذس١ٌٚىٟ  خاٌخبسعخ ِٓ ِفبػً ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ اٌؼبٍِ

 أفعًٚاْ . (60min/60min)ٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ % ٌّفبػً ا72ِمبثً  ٍِغُ/ٌزش 2 اٚ ٠غبٚٞ فٛعفبد الً

 .(60min/60min)رشغ١ً ِزمطغ لإصاٌخ اٌفغفٛس ٘ٛ 

 

 انًمذيح

ىفبءرٙب ِمبسٔخ ٌرؼذأٔظّخ اٌؾّبح إٌّشطخ ِٓ أُ٘ غشائك اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خٚأوضش٘ب أزشبسا ٔظشا       

أٔظّخ اٌّؼبٌغخ فمذ رطٛسد ٚوؾبي ثم١خ (.Metcalf and Eddy, 2003ِغ أٔظّخ اٌّؼبٌغخ الأخشٜ )

ثذا٠خ الأِش إٌٝ أعٍٛة فٟ (Batch system) ِٓ أعٍٛة اٌزشغ١ً اٌىزٍٟ ،أٔظّخ اٌؾّبح إٌّشطخ

اٌزٞ أصجؼ ٘ٛ اٌغبئذ فٟ اٌغٕٛاد اٌلاؽمخ ٚرٌه ( Continuous Flow Reactor) اٌزشغ١ً اٌّغزّش

٠ؼذ ٔظبَ اٌؾّبح إٌّشطخ رٚ .(Karakani & Mahvi 2005)  ٌغٌٙٛخ رشغ١ٍٗ ِمبسٔخ ثبٌٕٛع الأٚي

ؽ١ش ٠ّزبص ثمبث١ٍزٗ اٌؼب١ٌخ  ،زؾ٠ٛشاد اٌٛاعؼخ الأزشبساٌاٌّطٌٛخاؽذ  ِفبػلاد اٌّضط اٌىبًِ ٚاٌز٠ٛٙخ

رصبس٠ف ٚخصبئص ١ِبٖ اٌفعلاد ٚاٌزٟ رز١ّض ثٙب ػبدح اٌفعلاد اٌصٕبػ١خ أٚ  ػٍٝ رمجً اٌزغب٠ش فٟ

 (.Metcalf and Eddy, 2003)رٍه إٌبرغخ ػٓ اٌّغّؼبد اٌصغ١شح

اٌظشٚف داخً اٌّفبػلاد  اعزمشاس٠ٗأوضش اٌغٍج١بد اٌّأخٛرح ػٍٝ ٘زٖ الأٔظّخ ٘ٛ  إْ

اٌج١ٌٛٛع١خ ِّب ٠ؼٕٟ ع١بدح ٔٛع ِؼ١ٓ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ )اٌٙٛائ١خ( دْٚ اٌجم١خ ٚثبٌزبٌٟ ػذَ لذسح ٘زٖ 

 ،إظبفخ ٌزٌه،(Lim , et al. , 2006)الأٔظّخ ػٍٝ إصاٌخ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌٍّٛصبد ثىفبءح أفعً

اٌىٍفخ اٌؼب١ٌخ عذا ٌٛؽذاد اٌز٠ٛٙخ ٚاٌزٟ رشىٍؼجئب وج١شا ػٍٝ ِؾطبد اٌّؼبٌغخ،خصٛصب ٚاٌؾغُ اٌىج١ش 

, ؽ١ش أْ اٌطبلخ اٌزٟ رؾزبعٙب ٚؽذاد اٌز٠ٛٙخ ٌه ٚاٌؾبعخ ٌزشغ١ٍٙب ثشىً ِزٛاصًٌٙزٖ اٌٛؽذاد وز

 Doan and)خ م١خ ٚؽذاد ِؾطخ اٌّؼبٌغضح ٌؼًّ ثِٓ اٌطبلخ اٌى١ٍخ اٌّغٙ  (%50)رصً إٌٝ أوضش ِٓ

Lohi, 2009).ٌزم١ًٍ ٘زٖ اٌىٍف إِب ػٓ غش٠ك رم١ًٍ ؽغُ ٘زٖ  اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌّٙذع١ٓ إ٠غبد ؽٍٛي ؽبٚي

اٌٛؽذاد أٚ رغ١١ش ٔظبَ رشغ١ٍٙب. ِٚٓ اٌّؾبٚلاد اٌشئ١غ١خ اٌزٟ عشد فٟ ٘زا الارغبٖ رؾٛي ثؼط 

ثذلا ِٓ اٌٙٛاء اٌطج١ؼٟ فٟ ػ١ٍّخ  (Pure Oxygen) إٌّٙذع١ٓ ثبرغبٖ اعزخذاَ الأٚوغغ١ٓ إٌمٟ
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إلا أْ اٌصؼٛثبد اٌف١ٕخ اٌّزأر١خ ِٓ اعزخذاَ ،ِٓ ؽغُ ٚؽذاد اٌز٠ٛٙخ اٌّغزخذِخ اٌز٠ٛٙخ ِّب ٠مًٍ

ٚر١ٌٛذ الأٚوغغ١ٓ إٌمٟ لذ ؽذد ثشىً وج١ش ِٓ اعزخذاَ ٘زا اٌخ١بس، وزٌه فبْ ِضً ٘زا اٌزشر١ت ٌُ ٠غذ 

ٚف داخً اٌّفبػلاد اٌج١ٌٛٛع١خ ِّب أثمٝ ٔطبق الإصاٌخ ِؾصٛسا ثٕٛع ؽلا ٌّشىٍخ اعزمشاس٠خ اٌظش

 (.Metcalf and Eddy, 2003ِؾذد ِٓ اٌٍّٛصبد )

 اؽذ اٌؾٍٛي اٌؾذ٠ضخ(Intermittent Aeration (IA))اٌّزمطؼخ ٠ؼذ اعزخذاَ أعٍٛة اٌز٠ٛٙخ 

ٚاٌّغزخذِخ ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ ٌٍزم١ًٍ ِٓ ِشىٍخ اسرفبع وٍف رشغ١ً ٚؽذاد اٌز٠ٛٙخ وزٌه ٚخٍك ث١ئخ 

غ١ش ِغزمشح داخً اٌّفبػً اٌج١ٌٛٛعٟ ِّب ٠غّؼ ثّٕٛ ػذد وج١ش ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌّغؤٌٚخ ػٓ 

غ اٌز٠ٛٙخ فٟ ِٓ اٌٍّٛصبد.رؼزّذ اٌفىشح اٌشئ١غ١خ فٟ اٌزؾ٠ٛش ػٍٝ رمط١ِؼ١ٓ إصاٌخ أوضش ِٓ ٔٛع 

( ِغ On/Off Aeration) ِفبػلاد اٌّضط اٌىبًِ ٌزؼًّ ٚفك ٔظبَ رشغ١ً ٚإ٠مبف ر٠ٛٙخ ِؾذد

اعزّشاس عش٠بْ ا١ٌّبٖ ِٓ ٚاٌٝ اٌّفبػً ثشىً ِغزّش، ؽ١ش ٠غّؼ ِضً ٘زا اٌزؾ٠ٛش ثزم١ًٍ وٍف رشغ١ً 

شغ١ً اٌز٠ٛٙخ إٌٝ فزشح رِٕظِٛبد اٌز٠ٛٙخ إٌٝ أوضش ِٓ إٌصف ٚاػزّبدا ػٍٝ ٔظبَ اٌزشغ١ً )غٛي فزشح 

، ثٕفظ اٌٛلذ اٌزٞ ٠ؤدٞ ف١ٗ لطغ اٌز٠ٛٙخ إٌٝ خٍك ظشٚف لا ٘ٛائ١خ ِؾغٛثخ داخً اٌّفبػً أمطبػٙب

اٌج١ٌٛٛعٟ ِّب ٠غّؼ ثّٕٛ ِغّٛػخ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌلا٘ٛائ١خ أٚ رٍه اٌزٟ رؼًّ ثٛعٛد ِغزٜٛ 

 ,Doan and Lohi) اٌٍّٛصبد ِٕخفط ِٓ الأٚوغغ١ٓ، ٚ٘زا ِب ٠ز١ؼ إصاٌخ أٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ

، ؽ١ش ٠ّىٓ اٌّشغٛثخ ػب١ٌّباٌخ١بساد  أؽذ.إْ اٌّشٚٔخ اٌؼب١ٌخ اٌزٟ ٠زّزغ ثٙب ٘زا إٌظبَ عؼٍزٗ (2009

اٌغ١طشح ػٍٝ أداء اٌّفبػً اٌج١ٌٛٛعٟ ٚدفؼٗ ثبرغبٖ إصاٌخ أٔٛاع أخشٜ ِٓ اٌٍّٛصبد ػٓ غش٠ك رؾىُ 

ّٓ اٌّّىٓ رط٠ٛش إظبفخ ٌزٌه ف.(Doan and Lohi, 2009اٌز٠ٛٙخ ) ثغ١ػ ِزّضً ثزشغ١ً ٚإ٠مبف

ِؾطبد اٌّؼبٌغخ اٌّٛعٛدح ؽب١ٌب ٚرؼذ٠ٍٙب ثبرغبٖ إصاٌخ أٔٛاع ِزؼذدح ِٓ اٌٍّٛصبد غ١ش رٍه اٌّصّّخ 

ٙب ٚرٌه ػٓ غش٠ك اٌزؾىُ فمػ ثجشٔبِظ رشغ١ً ٚإ٠مبف اٌز٠ٛٙخ ٚثذْٚ اٌؾبعخ لإظبفخ ٚؽذاد عذ٠ذح ٌ

 لإصاٌخ ٘زٖ اٌٍّٛصبد. 

ػٍىىفبءح إصاٌخ اعزخذاَ ٔظبَ اٌؾّبح إٌّشطخ راد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخدساعخاٌٝ ؾش ٠ٙذف ٘زا اٌج

ٌّٕظِٛووخ اٌؾّووبح إٌّشووطخ راد اٌّووضط اٌىبِووً ٚاٌغش٠ووبْ اٌّغووزّش  (PO4)اٌّووٛاد اٌؼعوو٠ٛخ ٚاٌفٛعووفبد

دساعوخ روأص١ش رغ١وش ، ووزٌه ِٚمبسٔزٙب ِوغ ِض١لارٙوب اٌزوٟ رؼّوً ثٕظوبَ اٌز٠ٛٙوخ اٌّغوزّشحٚاٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ 

ا١ٌٙووذس١ٌٚىٟ ٌٍّفبػووً اٌج١ٌٛووٛعٟ ػٍوووٝ وفووبءح الإصاٌووخ ٚػٕووذ فزووشاد رشووغ١ً ٚأمطوووبع  اٌّىووٛسٚلووذ 

 ِخزٍفخٌٍز٠ٛٙخ.

 

 انذساساخ انساتمح

ؾطخ ِؼبٌغخ ١ِبٖ ٌّزشغ١ً رغش٠جٟ ث(Nielsen andThompson, 1988)لبَ اٌجبؽضبْ 

 Intermittent Aeration)ٚاٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخفعلاد ِذ١ٔخ ٚرٌه ثبعزخذاَ ٔظبَ اٌزغز٠خ اٌّغزّشح 

(IA))،  اعزٕزظ اٌجبؽضبْ  دل١مخ(. 30دل١مخ( ٚا٠مبف ) 60رشغ١ً ) طٛسٞزشغ١ً ػٍىاٌاشزًّ ٔظبَ ؽ١ش

ٚرم١ًٍ  ٌزش(،/ٍِغُ ١ٌ15صً إٌٝ ؽذٚد ) BOD5ٕظبَ اٌّزوٛسثئِىبٔٙزخف١ط رشو١ض اٌأْ اعزخذاَ 

NHرشو١ض الا١َِٔٛٛ 
+

4-N (ٌٍِٝغُ 6إ/)فٟ ؽ١ٓ ٚصً رشو١ض إٌزشاد  ،ٌزشNO3 (ٌٝ5اٌخبسط إ 

رأص١ش اعزخذاَ ٔظبَ اٌؾّأح إٌّشطخ رٚ  (Villaverde, et al, 2001)وّب ٚدسط اٌجبؽشٌزش(. /ٍِغُ

 ٚاٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ (TN)اٌغش٠بْ اٌّغزّش ٚاٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ فٟ إصاٌخ إٌزشٚع١ٓ اٌىٍٟ 

ِٓ ١ِبٖ فعلاد صٕبػ١خ. اشزًّ اٌؼًّ ػٍٝ عزخ ِؾبٚلاد ثأٚلبد رؼ٠ٛك  (CODsol)اٌزائجخ

ٚثٕغجخ رشغ١ً اٌز٠ٛٙخ إٌٝ ،عبػخ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 53 ، 72 ، 72 ، 36 ، 24 ، ١٘24ذس١ٌٚىٟ ٠غبٚٞ )

. اعزٕزظ اٌجبؽش أْ ِؼذلاد وفبءح إصاٌخ إٌزشٚع١ٓ اٌىٍٟ ِغب٠ٚخ ٌـ (15min/15min)إ٠مبفٙب رغبٚٞ 

NH4ٚوبٔذ ِؼذلاد وفبءح إصاٌخ الا١ِٔٛب  ،%(66 ،51% ،28% ،30% ،26% ،13%)
+
-N 

 (CODS)ث١ّٕب وبٔذ ِؼذلاد وفبءح إصاٌخ اٌـ ،%(99 ،%90 ،%69 ،%38 ،%43 ،%38رغبٚٞ )

ٚثٙزا اعزٕزظ  ،%( ٌٍّؾبٚلاد الأسثؼخ الأخ١شح92 ،%88 ،%75 ،%85 ،%62 ،%76رغبٚٞ )

اٌجبؽش ثأْ وفبءح إصاٌخ وً ِٓ إٌزشٚع١ٓ اٌىٍٟ ٚالا١ِٔٛب ٚاٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ رضداد ِغ ص٠بدح ٔغجخ رشغ١ً 

 .اٌز٠ٛٙخ إٌٝ إ٠مبفٙب

فعلاد ِذ١ٔخ ٚرٌه ثبعزخذاَ ٔظبَ اٌؾّبح ( ١ِبٖ Garcia,et al, 2002) ْٛاٌجبؽض ػبٌظ

ؽ١ش اظٙشد (Short Aeration Cycles) اٌمص١شحإٌّشطخ رٚ اٌغش٠بْ اٌّغزّش ٚثذٚساد اٌز٠ٛٙخ 

ٌىً  (Simultaneous Removal)أٗ ِٓ اٌّّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِب ٠غّٝ ثبلإصاٌخ اٌّزضإِخ إٌزبئظ 
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ِٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ٚا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌىٍٟ ِٓ خلاي ؽصٛي ػ١ٍّزٟ إٌزشعخ ٚػىظ إٌزشعخ ٚوزٌه إصاٌخ 

ٔغجخ إصاٌخ ٚ،%(90رزغبٚص اٌـ ) (CODsol)صاٌخ ػٍٝ ٔغجخ إؽ١ش ِٓ اٌّّىٓ اٌؾصٛي ،اٌفغفٛس

 %(.45ٚٔغجخ إصاٌخ ٌٍفغفٛس ) ،%(90ٌٍٕزشٚع١ٓ اٌىٍٟ )

آ١ٌخ إصاٌخ اٌٍّٛصبد اٌؼع٠ٛخ ٚإٌزشٚع١ٕ١خ فٟ ِؾطبد (Brett, 2004)اٌجبؽش دسط وزٌه

أؽٛاض لاؽع أٗ فٟ اغٍت  زٟ رغزخذَ ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ؽ١شِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌفعلاد اٌّذ١ٔخ اٌ

 (heterotrophy)ِغّٛػخ ثىزش٠ب اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ  ،اٌز٠ٛٙخ رزٛاعذ ِغّٛػز١ٓ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ

اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ٚ(autotrophy)ِٚغّٛػخ ثىزش٠ب اٌّٛاد إٌزشٚع١ٕ١خ  ،BODػٍٝ إصاٌخ اٌـ  ٚرؼًّ

 .الا١ِٔٛب رؾ٠ًٛ

اعزّشاس٠خ ٚلذ اٌز٠ٛٙخ ػٍٝ دساعخ  ؽٛي رأص١ش ((Mota,et al, 2005وّب أعشٜ اٌجبؽضبْ

فٟ ِفبػلاد اٌغش٠بْ  (TKNإٌزشٚع١ٓ اٌىٍٟ )ّٔٛ ثىزش٠ب إٌزشعخ ٚفبػ١ٍزٙب فٟ إصاٌخ الا١ِٔٛب ٚ

اٌفعلاد إٌبرغخ ػٓ ؽظبئش اٌؾ١ٛأبد.اعزخذَ اٌجبؽضْٛ  ٌّؼبٌغخ ١ِبٖاٌّغزّش راد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ 

 ،(0.5:2) ،(0.5:1.5) ،(1:3) ،1:1)) رغبٚٞفزشاد رشغ١ً ر٠ٛٙخ ٚفزشاد أمطبػٙبثخّغخ ِفبػلاد 

فبػلاد ٍّاْ وفبءح اصاٌخ وً ِٓ الا١ِٔٛب ٚإٌزشٚع١ٓ اٌىٍٟ ٌأصجزذ ٔزبئظ اٌجؾش ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.1:4)

%( 78.5%، 84.6%( ٚ )75.2%، 79.2%( ٚ )76.9، 85.7%( ٚ )%81.8%، 85) اٌخّغخ ٟ٘

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.%(%77.9، 84.5ٚ )

وفبءح ٔظبَ اٌّؼبٌغخ ثبعزخذاَ  (Karakani and Mahvi,2005)اٌجبؽضبْ  وّب ٚدسط

أعش٠ذ اٌذساعخ ػٍٝ ؽ١ش  ،اٌٍّٛصبد ِٓ ١ِبٖ اٌفعلادفٟ إصاٌخ ٚاٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ 

 12.4 ،14 ،١16.7ىٟ فىبْ )ا١ٌٙذسٌٚ اٌّىٛسصلاصخ ِشاؽً رُ فٟ وً ِشؽٍخ رغ١١ش ٚلذ 

%( ٌٍّشاؽً اٌضلاصخ ػٍٝ  55.9 ،52.1 ،38.5) إصاٌخ اٌفغفٛس اٌىٍٟ.اعزٕزظ اٌجبؽضبْ أْ وفبءح عبػخ(

%( ٌٍّشاؽً  85 ، 83 ، 70) TKN%( ٚوفبءح إصاٌخ  95 ، 94 ، 93) CODوفبءح إصاٌخ ،ٚاٌزٛاٌٟ

 .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚاٌضلاصخ 

ثذساعخ رأص١ش اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ػٍٝ رم١ًٍ و١ّخ اٌؾّأح )et al,Jung, (2006وزٌه لبَ اٌجبؽش 

رُ إعشاء اٌذساعخ ػٓ غش٠ك رؾذ٠ذ ٚلذ وً  .إٌبرغخ أصٕبء اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ١ٌّبٖ فعلاد ِذ١ٔخ

ؽ١ش  ،عبػخ(    24 - 3دٚسح وبٍِخ )ٚلذ اٌطٛس اٌٙٛائٟ + ٚلذ اٌطٛس اٌلا٘ٛائٟ( ظّٓ اٌّذٜ )

ب ٚوّب ٠ٍٟ : رغ١١ش غٛي فزشح رشغ١ً اٌز٠ٛٙخ ٚأمطبػٙ ِٕٙبِؾبٌٚخ( رُ فٟ وً  12لغّذ اٌذساعخ إٌٝ )

(4/20 )، (8/16 )، (12/12 )، (16/8 )، (20/4 )، (1/2 )، (2/4 )، (4/8 )، (4/4 )، (4/2 )، 

 (،47.2(.اعزٕزظ اٌجبؽش أْ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌزم١ًٍ اٌؾّأح ٌٍّؾبٚلاد ٟ٘: )0/24) ،( 24/0)

(40.4،)57.3)،) (46.4،) (49.9،) (57.7،) (60.6،) (56.7،) (69.9،) (64.9،) (61.9،) 

 .( ػٍٝ اٌزٛا41.4ٌٟ)

ٌّؼبٌغخ اٌفعلاد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ دساعخ (Mortazavi, et al,2008)اٌجبؽش زٌىأعشٜو

ٚرّزبص ثمبث١ٍزٙب ػٍٝ رم١ًٍ لٛح اٌشذ اٌزٟ (Surfactant)اٌّشوجبد اٌؼع٠ٛخ اٌلاأ١ٔٛ٠خ اٌزٟ رؼشف ثبعُ 

ؽ١ش رزٛاعذ ٘زٖ اٌّبدح فٟ وض١ش ِٓ اٌغطؾٟ ٌٍّبء ٚاٌغٛائً الأخشٜ ِّب ٠ؤصش ػٍٝ ػ١ٍّبد اٌّؼبٌغخ, 

اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ ِغ  . اعزخذَ اٌجبؽش ٔظب١َِبٖ اٌفعلاد إٌّض١ٌخ ٚاٌصٕبػ١خ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ إٌّظفبد

اعزٕزظ اٌجبؽش . عبػخ( 2عبػخ:  2) رغبٚٞاٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ٚثٕغجخ فزشح رشغ١ً ر٠ٛٙخ إٌٝ أمطبػٙب 

 .فٟ إٌّظِٛخ%98اٌـ لذ رغبٚصد٘زٖ اٌّٛاد ثأْ وفبءح اصاٌخ 

ثذساعخ رأص١ش اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ فٟ إصاٌخ  (Doan and Lohi, 2009)لبَ اٌجبؽضبْ ٚوّب 

ه ثبعزخذاَ ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ اٌٍّٛصبد ِٓ ١ِبٖ اٌفعلاد اٌصٕبػ١خ إٌبرغخ ػٓ ػ١ٍّبد غلاء اٌّؼبدْ ٚرٌ

ؽ١ش وبْ اٌٙذف اٌشئ١ظ ِٓ اٌجؾش ِؼشفخ اٌزٛف١ش اٌّزؾمك ِٓ اعزخذاَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِمبسٔخ اٌّزمطؼخ

أْ اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ثبٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ رؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ٘زٖ اٌٝ أشبس اٌجبؽضبْ ثبٌز٠ٛٙخ اٌّغزّشح. 

 – ٠ٛٙ27خ ثّمذاس)اْ اٌزشغ١ً ثٙزٖ اٌطش٠مخ ٠عّٓ رم١ًٍ ِؼذي اعزٙلان اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌٍز، ؽ١ش اٌىٍف

58 .)% 

 

 انًىاد وطشق انعًم

رّذ ر١ّٕخ اٌؾّأح فٟ اٌّخزجش ٚرٌه ػٓ غش٠ك عٍت ػ١ٕخ ِٓ ِؾطخ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌفعلاد 

ٌزش( ٌغشض ص٠بدح  80فٟ ؽٛض صعبعٟ ثؾغُ ) اٌؼ١ٕخؽ١ش ٚظؼذ  ،ِصٕغ أد٠ٚخ ١ٕٜٔٛ فٟ
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رّذ  ٌزٌه،ٔظبَ اٌزشغ١ً ثبٌغشػخأعٍٛثب ثذائ١ب ٌز١ّٕخ اٌؾّأح رُ اػزجبس .ٍٕظبَ اٌّمزشػٚالٍّزٙبٌ٘برشو١ض

ص٠بدح الأؽّبي اٌؼع٠ٛخ اٌّغٍطخ ػٍٝ إٌّظِٛخ ثشىً رذس٠غٟ ٚثّب ٠زٕبعت ِغ دسعخ رألٍُ ٚص٠بدح 

ؽ١ش أِىٓ خلاي ٘زٖ اٌّذح  ،٠ِٛب( 15رشو١ض الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ. اعزّشد ٘زٖ اٌّشؽٍخ ؽٛاٌٟ )

 ٌزش(./ٍِغُ 3000 – ٠2500زشاٚػ ثؾذٚد )( MLVSS)خ اٌٛصٛي إٌٝ رشو١ض ؽّأح ِٕشط

ِفبػلاد  عزخٌذساعخ إٌظبَ اٌّمزشػ ظّٓ ِذٜ ٚاعغ ِٓ اٌظشٚف اٌزشغ١ٍ١خ فمذ رُ إٔشبء ٚ

 Mota, et)ٌزش( ٌىً ِفبػً ٚثؾغت اٌذساعبد اٌزٟ أعشا٘ب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ 10) ثؾغُ خاخزجبس٠

al,2005)، ٚ(Mortazavi, et al,2008) ُرص١ٕغ اٌّفبػلاد الاخزجبس٠خ ِٓ ِبدح اٌضعبط ثغّه .ر

عٙضد (،1، لاؽع اٌشىً سلُ )عُ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 31 ،18 ،18ٛػشض ٚاسرفبع )(،ٚثطٌٍُِٛ 4)

وّب ٚرؾزٛٞ  عُ( اعفٍٙب ػٍٝ شىً ِخشٚغٟ ٌغؾت اٌؾّبح 10رشع١ت اعطٛا١ٔخ ثمطش ) ثأؽٛاض

 .ػٍٝ ِذخٍّصٕٛع ِٓ ِبدح اٌجلاعزه ٌزم١ًٍ اظطشاة ا١ٌّبٖ اٌذاخٍخ اٌٝ اٌؾٛض

فمذ أػزّذأعٍٛة ،ٌٚزٛف١ش اٌز٠ٛٙخ ٚاٌّضط اٌلاص١ِٓ ٌزشغ١ً اٌّفبػلاد اٌج١ٌٛٛع١خ الاخزجبس٠خ

ؽ١ش (Karia and Christian,2006)أزشبساوٛٔٙب الأٚعغ  (Diffused Aeration)اٌز٠ٛٙخ إٌبششح

ثٕبشـشاد ِصٕٛػخ ِٓ ِبدح اٌجلاعزه زخذِذ ِعخبد ٘ٛاء رغبس٠خ ِشرجطــخ ثٛاعطخ أٔبث١ت ِشٔخ اع

عُ( ِٛصػخ ػٍٝ عبٔجٟ  1عُ( ٚاسرفبع ) 1عُ( ٚػشض ) 15ثطٛي ) (air diffusers) ٘ــٛاء

اٌؾٛض ٌزؾم١ك اٌّضط اٌلاصَ. رُ ل١بط رصش٠ف اٌٙٛاء اٌزٞ رٕزغٗ ٘زٖ اٌّعخبد ثٛعبغخ عٙبص 

رُ اٌزؾىُ (.2اٌصٛسح )دل١مخ،/ٍٍِزش 110 ± 10ؽ١ش ثٍــغ ِمــذاس اٌزصــش٠ف  ،رصـش٠ف اٌٙـٛاءل١ــبط 

طش٠ك اعزخذاَ ِؤلزبد وٙشثبئ١خ ٠ٛٙخ فٟ اٌّفبػلاد الاخزجبس٠خ ػٕثطٛي ِذد رشغ١ً ٚأمطبع اٌز

 بئٟ.رؼًّ ٘زٖ اٌّؤلزبد ظّٓ ِذٜ ٚاعغ ِٓ أغٛاس رشغ١ً ٚإ٠مبف رذفك اٌز١بس اٌىٙشث (ice box)ٔٛع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 طشَمح ذصثُد َاششاخ انرهىَح وانسخاَاخ انكهشتائُح انًسرخذيح فٍ انثحس :(2صىسج )

 

F.B.=10 cm 

Width =18 cm 

Height 

31 cm 

Effluent 

Influent 

 (  المفاعل البيولوجي المدتخدم في البحث1الذكل )
Length =18 cm 
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( ِٓ اٌزصش٠ف اٌذاخً ٌغ١ّغ اٌّفبػلاد 100%رشع١غ اٌؾّأحَ إٌّشطخ ثّمذاس ) صجزذ ٔغجخ

 Karia)( ٚ Metcalf and Eddy,2003ؽغت اٌّؾذداد اٌّمزشؽخ ِٓ لجً )ٚاٌج١ٌٛٛع١خ الاخزجبس٠خ 

and Christian, 2006) ،فٌٛذ(  12ِٓ ِعخبد صغ١شح )ِىٛٔخ زشع١غ اٌؾّأحَ ٌِٕظِٛخ  ِٓ خلاي

٠ٚزُ اٌزؾىُ ثزشغ١ً ٘زٖ اٌّعخبد  ،ِضجزخ فٟ اٌزشو١ت اٌّخشٚغٟ فٟ أعفً أؽٛاض اٌزشع١ت اٌضبٔٛٞ

ٔظبَ اٌغش٠بْ . اػزّذ(3اٌصٛسح )ِٓ خلاي ِٕظِٛخ ع١طشح وٙشثبئ١خ رؼًّ ثشىً أٚرِٛبر١ىٟ وبًِ

ٌٛؽذاد الاخزجبس٠خ وْٛ أْ ٘زا إٌظبَ ٠ؼذ ِٓ أوضش أٔظّخ رشغ١ً ِؾطبد اٌّغزّش أعٍٛثبٌزغز٠خ ا

(.رّذ رغز٠خ اٌّفبػلاد الاخزجبس٠خ اٌغزخ ع١ؾب Metcalf and Eddy, 2003اٌّؼبٌغخ أزشبسا )

ِٕغٛة  ٌزشا 60ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌغبرث١خ الأسظ١خ ٚرٌه ػٓ غش٠ك اعزخذاَ ؽٛض ثلاعز١ىٟ ثؾغُ 

عُ( ٌّٕغ غفؼ ١ِبٖ اٌفعلاد إٌٝ  10ؽٛاٌٟ ) (FB)ُ( ِغ ٚعٛد اسرفبع أِبْ ع 40ا١ٌّبٖ ف١ٗ ثؾذٚد )

 عُ(.    ٠130شرفغ لؼش اٌؾٛض اٌّغٙض ػٓ ٔمبغ رغز٠خ اٌّفبػلاد الاخزجبس٠خ )ٚ،خبسط اٌؾٛض

 ٠ؼًّ اٌّفبػً الاخزجبسٞ الأٚي ؽغت ٔظبَ اٌز٠ٛٙخؽ١ش اٌّفبػلاد الاخزجبس٠خ فٟ آْ ٚاؽذ شغٍذ

الاخشىجٕظبَ فٟ ؽ١ٓ رؼًّ اٌّفبػلاد الاخزجبس٠خ  ،(Extended Aeration (EA))اٌّطٌٛخ اٌّغزّشح

 ٚفكثشِغخ ػًّ وً ِفبػً ِخزجشٞ  ذرّ ؽ١ش(Intermittent Aeration (IA))اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ 

 .الاخشغٛي ِذح رشغ١ً ر٠ٛٙخ ِٚذح أمطبػٙب ِخزٍف ػٓ ػًّ اٌّفبػً اٌّخزجشٞ 

ٕبرغخ ػٓ ِصٕغ اد٠ٚخ ١ٕٜٔٛ وّصذس ١ٌّبٖ اٌفعلاد اعزخذِذ ١ِبٖ اٌفعلاد اٌغبئٍخ اٌ

( ثؼط اٌخصبئص إٌٛػ١خ ٌٍّطشٚؽبد اٌغبئٍخ ٌٍؼ١ٕبد 1جٓ اٌغذٚي )٠جٚ ٌزشغ١ً اٌّؾطخ الاخزجبس٠خ

 اٌزٟ رُ عٍجٙب خلاي ِذح اٌذساعخ.

 غ١طشح ػٍٝ اٌزفبػلاد اٌج١ٌٛٛع١خ داخً أؽٛاض اٌز٠ٛٙخاٌّؾشاسح ِٓ اٌؼٛاًِ اٌٚثبٌٕظش ٌىْٛ دسعخ 

 100)( ٚرٌه ثبعزخذاَ عخبٔبد وٙشثبئ١خ راد لذسح °1C±25ػٕذ ) ٙبفمذ رُ رضج١ز (،2009 ،)اٌطبئٟ

 Metcalf)رٛص١خ وً ٠ِِٓٛب( ٚثؾغت  25ٕذ )ذ رُ رضج١ذ ػّش الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ػوزٌه فم، ٚاغ(

and Eddy,2003ٚ ) 

(Karia and Christian, 2006) .( ٠2ج١ٓ اٌغذٚي )ٌؽ١ش  ٍّفبػلاد الاخزجبس٠خالأغٛاس اٌزشغ١ٍ١خ

 ( رغشثخ.80ِٓ ) أوضشثٍغذ ػذد اٌزغبسة خلاي اٌجؾش 

 اٌّىٛسزغ١١ش ٚلذ ِٓ خلاٌرُ رمغ١ُ ػًّ اٌٛؽذاد الاخزجبس٠خ إٌٝ صلاصخ ِشاؽً رشغ١ٍ١خ وّب

ٚرٌه ،اٌّفبػلاد الاخزجبس٠خ ِغ صجٛد دسعخ اٌؾشاسح ٚػّش الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ فٟ (HDT)ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ

ٌؼًّ اٌٛؽذاد ٌّشاؽً اٌزشغ١ٍ١خ اٌضلاصخ ا( ٠3ج١ٓ اٌغذٚي )ِٚٓ خلاي رغ١١ش ِمـذاس اٌزصش٠ف اٌذاخـً 

 .الاخزجبس٠خ

 ,APHA, WPCF and AWWAاٌّٛاصفبد اٌم١بع١خ )ع١ّغ اٌفؾٛصبد ثؾغت  ٠ذاعش

، اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ (CODT)ل١بط وً ِٓ اٌّزطٍت اٌى١ّ١بٚٞ ٌلأٚوغغ١ٓ اٌىٍٟ ؽ١ش رُ (1998

 (: انًُظىيح انكهشتائُح نهىحذاخ الاخرثاسَح3صىسج )
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(SS) ٚاٌفٛعفبد اٌزائجخ ،(Orthophosphate)  ١ٌٍّبٖ اٌّؼبٌغخ اٌخبسعخ ِٓ اٌّؾطبد الاخزجبس٠خ

اٌذاخٍخ  (MLVSS)وزٌه رُ ل١بط رشاو١ض الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ  ثشىً دٚسٞ ٚثّؼذي لشاءح ٚاؽذح ١ِٛ٠ب.

، وّب ٚرُ ل١بط د شجٗ ١ِٛ٠خ ١ٌٍّبٖػٓ غش٠ك اخز لشاءا خاٌٝ ٚاٌخبسعخ ِٓ أؽٛاض اٌزشع١ت اٌضب٠ٛٔ

( ٌٍّض٠ظ اٌغبئً فٟ اٌّفبػلاد الاخزجبس٠خ ثّؼذي لشاءح ٚاؽذح ١ِٛ٠ب ٚرٌه SVI) اٌؾغِّٟؼبًِ اٌذ١ًٌ 

 ٌغشض رم١١ُ وفبءح اٌزشع١ت ٌٙزٖ الأؽٛاض

 

(: انخصائص انُىعُح نهًطشوحاخ انسائهح نعُُاخ يصُع َُُىي نلأدوَح انًأخىرج خلال 1جذول سلى )

 انذساسح يذج

 يعذل انمُى يذي انمُى انىحذج انخاصُح

 6.78 7.6 -6.0  ــ (pH)اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

 1451 2200 - 800 ٍِغُ/ ٌزش (COD)اٌّزطٍت اٌى١ّ١بئٟ ٌلأٚوغغ١ٓ 

(PO4)  6.59 13.1 - 1.22 ٍِغُ/ ٌزش اٌفٛعفبد 

 (SS) 79.13 120 - 30 ٍِغُ/ ٌزش اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ 

 

 (: الأطىاس انرشغُهُحنهًفاعلاخ الاخرثاسَح2) جذول سلى

 ذشغُم/ ولىف

فرشج انرشغُم  انًحطح الاخرثاسَح

 24انكهُح خلال 

 ساعح

عذد انذوساخ 

انرشغُهُح خلال 

 ساعح 24

ولد انىلىف 

 دلُمح

 ولد انرشغُم

 دلُمح 

 (EAانرهىَح ) حيطىنحًاج يُشطح  ساعح 24ذهىَح يسرًشج / 

12 48 15 15 IA1 

انًحطاخ الاخرثاسَح 

 (IAيرمطعح انرهىَح )

12 24 30 30 IA2 

12 12 60 60 IA3 

12 8 90 90 IA4 

12 6 120 120 IA5 

 ٠َٛ  25ِئ٠ٛخ   ٚػّش اٌؾّـأح  دسعخ1±25ِلاؽظخ: دسعخ اٌؾشاسح 

 

 (: انًشاحم انرشغُهُح نعًم انىحذاخ الاخرثاسَح3جذول سلى )

 انًشحهح

 انرشغُهُح

 انهُذسونُكٍ ولد انًكىز

 )ساعح(
 يعذل انحًم انهُذسونُكٍ انًسهظ

)و
3

و /
2

 .َىو( 
 انًفاعلاخ الاخرثاسَح

أحىاض انرشسُة 

 انصاَىٌ

 0.309 4 24 الأٌٚٝ

 0.412 4 18 اٌضب١ٔخ

 0.231 4 32 اٌضبٌضخ

 

 انُرائج وانًُالشح

 (Organic Matter Removal)إصانح انًىاد انعضىَح 

اٌّزطٍت اٌى١ّ١بٚٞ ( اٌزٛص٠غ اٌزىشاسٞ اٌزشاوّٟ ٌزشاو١ض 6( ٚ )5) ( 4ٚالأشىبي )رج١ٓ 

ٚوّب ٠لاؽع  ِٓ اٌّؾطبد الاخزجبس٠خ ٌٍّٚشاؽً اٌزشغ١ٍ١خ اٌضلاصخ. اٌخبسعخ(CODT)ٌلأٚوغغ١ٓ اٌىٍٟ



َ  ،انجض 32يجهح انهُذسح وانركُىنىجُا، انًجهذ يماسَح ذأشُش أسهىتٍ انرهىَح انًسرًشج وانرهىَح             31،2014.نعذد(Aء)ِ
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ِٓ الأشىبي فٟ أػلاٖ فبْ رشاو١ض اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً ٔظبَ اٌؾّأح إٌّشطخ راد 

ز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ الً ِٓ ِض١لارٙب اٌّغغٍخ فٟ ِفبػلاد ٔظبَ اٌؾّأح إٌّشطخ راد اٌغش٠بْ اٌّغزّش ٚاٌ

غش٠بْ اٌّغزّش ٚاٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ٠ٚؼٛد اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ لذسح الأوغذح اٌٙٛائ١خ ػٍٝ ؽً الأٚاصش اٌ

ث١ٓ ػٕبصش اٌّشوجبد اٌؼع٠ٛخ ٚعؼٍٙب عٍٙخ اٌزؾًٍ ٚاٌٙعُ ِٓ لجً الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ثشىً أفعً 

 .(Luo, et al, 2002)ٚرزٛافك ٘زٖ إٌز١غخ ِغ ِب أوذٖ  ،اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخِٓ 

ِٓ ِفبػً ٔظبَ عبػخ  24راد ٚلذ اٌّىٛس % ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ٌٍّشؽٍخ الأٌٚٝ 100 فىبْ

 ،(1998اٌزشش٠ؼبد اٌج١ئ١خ، :COD≤100mg/lاٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ رمغ ظّٓ ِؾذداد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخ )

رمغ ظّٓ  (90min/90min)% ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ 75ث١ّٕب وبْ 

ِؾذداد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخ. أِب ثم١خ ِفبػلاد ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ فىبٔذ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ٌٙب رمغ 

 .(4)اٌشىً خبسط ِؾذداد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخ

ِٓ عبػخ  18راد ٚلذ اٌّىٛس ٌٍّشؽٍخ اٌضب١ٔخ % ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ  65ٚوبْ 

% ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ 60فٟ ؽ١ٓ أْ  ،ِفبػً ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ رمغ ظّٓ ِؾذداد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخ

أِب ثم١خ  ،رمغ ظّٓ ِؾذداد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخ (90min/90min)اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ 

و١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ٌٙب رمغ خبسط ِؾذداد اٌطشػ ِفبػلاد ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ فىبٔذ رشا

 .(5)اٌشىً اٌّؾ١ٍخ

راد ٚلذ اٌّىٛس % ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ٌٍّشؽٍخ اٌضبٌضخ 100( ف١ج١ٓ ثأْ 6أِب اٌشىً )

% ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ 80ٚاْ  ،ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ رمغ ظّٓ ِؾذداد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخعبػخ  32

فٟ ؽ١ٓ أْ  ،رمغ ظّٓ ِؾذداد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخ (90min/90min)اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ 

رمغ ظّٓ  (15min/15min)% ِٓ ل١ُ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ  40ؽٛاٌٟ 

ّزمطؼخ فىبٔذ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ٌٙب رمغ أِب ثم١خ ِفبػلاد ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ اٌ ،ِؾذداد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخ

 .(90min/90min)رشغ١ً ِزمطغ لإصاٌخ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ٘ٛ  أفعًٔٚوب خبسط ِؾذداد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخ.

 

 انخاسجح انًىاد انصهثح انعانمحذشاكُض 

( اٌزٛص٠غ اٌزىشاسٞ اٌزشاوّٟ ٌزشاو١ض اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ 9( ٚ )8) ٚ (7الأشىبي )رج١ٓ 

ؽ١ش وبٔذ ،ٌٍّٚشاؽً اٌزشغ١ٍ١خ اٌضلاصخٌٍّؾطبد الاخزجبس٠خ اٌخبسعخ ِٓ أؽٛاض اٌزشع١ت اٌضبٔٛٞ 

 ،(15min/15minِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ )ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ ٚاٌّطٌٛخ ٚ

(60min/60min) ٚ (90min/90min ) راد رشاو١ض ١ٌٍّبٖ اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ اٌخبسعخ ِٓ اؽٛاض اٌزشع١ت

( 1998اٌزشش٠ؼبد اٌج١ئ١خ، :suspended solids ≤ 60mg/lِطبثمخ ٌّٛاصفبد اٌطشػ اٌؼشال١خ)

( 30min/30minّفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ )ف١%76% ٚ 85بٌٕغجخزوبٔ فٟ ؽ١ٓ.ٌٍّٚشاؽً اٌزشغ١ٍ١خ اٌضلاصخ

اٌمشاءاد ث١ّٕب وبٔذ ع١ّغ  ،رمغ ظّٓ ِٛاصفبد اٌطشػ اٌّؾ١ٍخٌٍّشؽٍز١ٓ الاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

ِطبثمخ ٌّٛاصفبد اٌطشػ. أِب ِفبػً اٌز٠ٛٙخ خعبػ 32ٚلذ اٌّىٛس راد ٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ ا فٟاٌّغغٍخ 

. (9ٚ  8، 7 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ )الاشىبي%(74% ٚ 53 %،60)فجٍغذ إٌغت( 120min/120minاٌّزمطؼخ )

ّفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّغزّشح ٠ىْٛ افعً ِٓ ٚاعزٕبدا ٌلأشىبي فٟ أػلاٖ فبٔٗ ِٓ اٌّّىٓ الاعزٕزبط ثبٔ

اٌذٚساد  وّب اْرشاو١ض اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ فٟ ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ِٓ ؽ١ش 

فٟ إصاٌخ اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ  الً ( رىْٛ راد وفبءح120min/120min)ٌزشغ١ً ٚإ٠مبف اٌز٠ٛٙخ  اٌط٠ٍٛخ

(SS)  ْٛ2006ٚرزٛافك ٘زٖ إٌز١غخ ِغ ِب ٚعــذٖ اٌجبؽضـــــ) et al, (Jung,عجت رٌه  ٞأػض ؽ١ش

إٌٝ أْ اٌذٚساد اٌط٠ٍٛخ ٌزشغ١ً ٚإ٠مبف اٌز٠ٛٙخ ٠ٕزظ ػٕٙب ٌجبداد ظؼ١فخ اٌزشع١ت ِمبسٔخ ِغ ٔظ١شارٙب 

 ِٓ اٌٍجبداد إٌبرغخ ػٓ اٌذٚساد اٌمص١شح ٌزشغ١ً ٚإ٠مبف اٌز٠ٛٙخ.

 

 هىَح انًرمطعحرذغاَش ذشاكُض الاوكسجٍُ انًزاب فٍ يفاعلاخ ان

ِغ اٌٛلذ فٟ ِفبػلاد اٌغش٠بْ  (DO)( رغب٠ش رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌّزاة ٠10ج١ٓ اٌشىً )

فٟ ِذح رشغ١ً اٌز٠ٛٙخ  (DO)اٌّغزّش ٚاٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ. ؽ١ش إْ رضا٠ذ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌّزاة 

خ ٌزش( ٚاٌزٞ ٠ّىٓ اْ ٠ٛفش ظشٚف ِلائّخ ٌؼًّ وً ِٓ ثىزش٠ب ِزؼذدح اٌزغز٠/ٍِغُ ١ٌ6صً إٌٝ ؽذٚد )

(Heterotrophic)  ٚثىزش٠ب رار١خ اٌزغز٠خ(Autotrophy)،  وّب إْ الأخفبض اٌزذس٠غٟ ٌزشو١ض

فٟ ِذح إ٠مبف اٌز٠ٛٙخ ٠غؼً إٌّظِٛخ رّش ثّشؽٍخ اٌز٠ٛٙخ اٌم١ٍٍخ ر١ٍٙب  (DO)الأٚوغغ١ٓ اٌّزاة 
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ٙش٠خ ػٍٝ اٌجؾش ِشؽٍخ أؼذاَ اٌز٠ٛٙخ. إْ أؼذاَ الأٚوغغ١ٓ فٟ ِذح إ٠مبف اٌز٠ٛٙخ ٠غجش الأؽ١بء اٌّغ

ػٓ ِصذس غبلخ إظبفٟ ؽ١ش رىْٛ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ِصــذس غــبلخ ٔبعؼ ٌّضــً ٘ــزٖ 

 .(Russell D. L.;2006)الأؽ١ــبء 

 

 (PO4)إصانح انفىسفاخ 

( اٌزٛص٠غ اٌزىشاسٞ اٌزشاوّٟ ٌزشاو١ض اٌفٛعفبد ١ٌٍّبٖ 13( ٚ )12) (،11الأشىبي )رّضً 

اٌّؼبٌغخ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ ِٚفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ٌٍّٚشاؽً اٌزشغ١ٍ١خ اٌضلاصخ. 

 اٌّغزّشحفأْ رشاو١ض اٌفٛعفبد اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ  (13ٚ  12، 11) ٚوّب ٠لاؽع ِٓ الأشىبي

% ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً ٔظبَ 8فىبٍْٝ ِٕٙب فٟ ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ وبٔذ أػ

% ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ 90( ث١ّٕب وبْ PO4 ≤ 5 mg/l) اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ ٌٍّشؽٍخ الأٌٚٝ راد رشو١ض

، فٟ (11)اٌشىً (PO4 ≤ 5 mg/l) راد رشو١ض(60min/60min)اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ 

% ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ ٌٍّشؽٍخ اٌضب١ٔخراد رشو١ض 6ؽ١ٓ وبٔذ 

(PO4 ≤ 5 mg/lًِمبث )رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ 52 ِٓ %

(60min/60min)( راد رشو١ضPO4 ≤ 5 mg/l) ً32( ف١ج١ٓ اْ 13أِب اٌشىً ).(12)اٌشى ِٓ %

( PO4 ≤ 2 mg/lا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ ٌٍّشؽٍخ اٌضبٌضخراد رشو١ض )رشاو١ض 

 PO4راد رشو١ض )(60min/60min)% ِٓ رشاو١ض ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ 72ِمبثً

≤ 2 mg/l.) فغفٛس رؾذس أْ ػ١ٍّخ إصاٌخ اٌرفٛق اٌّفبػلاد اٌزٟ رؼًّ ثبٌز٠ٛٙخ اٌّمطؼخ ثبلإصاٌخ ٚعجت

-Garcia)لا ٘ٛائ١ب ٚاْ اؽزّبي ؽذٚصٙب ٘ٛائ١ب ٠ؼذ ظئ١لا ٚرزفك ٘زٖ إٌز١غخ ِغ ِب أٚسدٖ وً ِٓ 

Encina,et al, 2002 ٚ  )(Luo, et al, 2002).ٚ رشغ١ً  أفعًبْ فوّب ٠لاؽع ِٓ إٌّؾ١ٕبد

 .(60min/60min)ِزمطغ لإصاٌخ اٌفغفٛس ٘ٛ 

 

 انهُذسونُكٍ عهً ذشكُض الأحُاء انًجهشَح انًكىزذأشُش ولد 

ٚلذ اٌّىٛس ٚ( MLVSS( اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼذي رشو١ض الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ )14اٌشىً )٠ّضً 

( رمً ِغ ٔمصبْ MLVSSأْ رشاو١ض الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ )ٚوّب       ٠لاؽع ِٓ اٌشىً ف ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ.

أغشاف و١ّبد ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ( ٠ٚؼٛد اٌغجت فٟ رٌه إٌٝ HDTا١ٌٙذس١ٌٚىٟ ) اٌّىٛسٚلذ 

إٌٝ خبسط اٌّفبػً الاخزجبسٞ ثبرغبٖ ؽٛض اٌزشع١ت اٌضبٔٛٞ ٔز١غخ ص٠بدح ِؼذي اٌزصش٠ف اٌذاخً إٌٝ 

وّب ٠زج١ٓ أ٠عب ِٓ اٌشىً أْ رشاو١ض الأؽ١بء ،(Metcalf and Eddy, 2003) اٌّفبػلاد الاخزجبس٠خ

وبٔذ الً ِٕٙب فٟ ِفبػلاد اٌغش٠بْ اٌّغزّش اٌّغزّشحاٌز٠ٛٙخ  رّٚفبػً اٌ( فٟ MLVSSاٌّغٙش٠خ )

ٌٚغ١ّغ اٌّشاؽً اٌزشغ١ٍ١خ ٠ٚؼضٜ عجت رٌه إٌٝ أوغذح ٚأؾلاي ثؼط اٌخلا٠ب  (IA)ٚاٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ 

 ,KariaandChristian)اٌؾ١خ اٌعؼ١فخ ثزأص١ش اٌز٠ٛٙخ اٌّغزّشح فٟ اٌّفبػلاد اٌج١ٌٛٛع١خ 

لاٚوغغ١ٓ اٌّزاة فٟ ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ػٍٝ رٛف١ش رغبّ٘ظشٚف رغ١ش رشو١ض ا وزٌه.(2006

ٚلا٘ٛائ١خ ٚ٘زا ِب  ظشٚف ِلائّخ ٌّٕٛ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚاٌزٟ رؼًّ ثظشٚف ٘ٛائ١خ

ٚرزفك ٘زٖ  ،ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح رشو١ض٘ب داخً اٌّفبػً اٌج١ٌٛٛعٟ ٠ض٠ذ اٌؼذد الاعّبٌٟ ٌلأؽ١بء اٌّغٙش٠خ

 . (Mota, et al, 2005)ء ثٗ اٌجبؽضبْ إٌز١غخ ِغ ِب عب

 

 (COD)انهُذسونُكٍ عهً كفاءج إصانح انًىاد انعضىَح  انًكىزذأشُش ولد 

( ٚوفبءح إصاٌخ اٌّٛاد HDTا١ٌٙذس١ٌٚىٟ ) اٌّىٛس( اٌؼلالخ ث١ٓ ٚلذ 15اٌشىً )٠ج١ٓ 

الإصاٌخ ٚرٌه أٗ ثبٔخفبض ٚلذ اٌّىٛس ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ رٕخفط وفبءح ؽ١ش ٠لاؽع  ،(COD)اٌؼع٠ٛخ 

ثغجت ػذَ لذسح اٌّفبػلاد اٌج١ٌٛٛع١خ ػٍٝ أوغذح ع١ّغ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ اٌذاخٍخ إٌٝ اٌّفبػً ٚخبصخ 

 Metcalf andػٕذ ص٠بدح اٌزصش٠ف اٌّغٍػ ػٍٝ إٌّظِٛخ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب عبء ثــٗ وــً ِــٓ )

Eddy; 2003)،(Mota, et al, 2005) ٚ(Karakani and Mahvi, 2005).لاؽع ِٓ وزٌه ٠

وبٔذ أػٍٝ ِٕٙب فٟ  غزّشحفٟ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّ (COD)أْ وفبءح إصاٌخ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ( 15اٌشىً )

ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ٚعجت رٌه ٘ٛ لذسح الأوغذح اٌٙٛائ١خ ػٍٝ ؽً الأٚاصش ث١ٓ ػٕبصش 

ً ِٓ اٌز٠ٛٙخ اٌّشوجبد اٌؼع٠ٛخ ٚعؼٍٙب عٍٙخاٌزؾًٍ ٚاٌٙعُ ِٕمجً الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ثشىً أفع

 .(Luo, et al, 2002أوذٖ)ِب ٚرزٛافك ٘زٖ إٌز١غخ ِغ  ،اٌّزمطؼخ
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 (SVI)انحجًٍعهً يعايم انذنُم ذأشُش ولد انًكىز انهُذسونُكٍ 

( HDT( ِغ ٚلذ اٌزؼ٠ٛك ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ )SVI)اٌؾغّٟ ٌٍؾّبحرغب٠ش ِؼبًِ اٌذ١ًٌ ( 16)اٌشىً  ٛظؼ٠

اٌؾّبح إٌّشطخ راد خصبئص رشع١ج١خ ع١ذح إرا وبٔذ ل١ّخ رؼذ ، ؽ١ش ٌّفبػلاد اٌّؾطخ الاخزجبس٠خ

فٟ ؽ١ٓ رؼذ اٌؾّبح اٌزٟ ٌٙب ل١ّخ ِؼبًِ د١ًٌ  ،غُ(/ٍٍِزش 150 - 50ِؼبًِ اٌذ١ًٌ اٌؾغّٟ ٌٙب ِب ث١ٓ )

. ٚوّب ٠لاؽع ِٓ (Metcalf and Eddy,2003)غُ( ؽّبح ِٕزفخخ /ٍٍِزش 150ؽغّٟ اوجش ِٓ )

ّٟ ٌٍؾّبح فٟ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ الً ِٕٙب فٟ ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ أْ ل١ُ ِؼبًِ اٌذ١ًٌ اٌؾغاٌشىً 

ؽ١ش  (Mota, et al, 2005)اٌجبؽضْٛ  اٌّزمطؼخ ٌٍّٚشاؽً اٌزشغ١ٍ١خ اٌضلاصخ، ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب عبء ثٗ

إٌٝ أْ اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ رؼًّ ػٍٝ إؽذاس ص٠بدح ٔغج١خ ٌٍّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌلأؽ١بء ػٍٍٛا عجت رٌه 

ٚرٌه ِٓ أعً رؼ٠ٛط إٌمص اٌؾبصً فٟ الأٚوغغ١ٓ ػٕذ إ٠مبف اٌز٠ٛٙخ ٚثٙزا رزىْٛ اٌّغٙش٠خ 

ٌجبداد ظؼ١فخ. وزٌه ٠زج١ٓ ِٓ اٌشىً أْ الً ل١ّخ ِؼبًِ د١ًٌ ؽّبح ؽغّٟ رزؾمك فٟ ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ 

ل١ُ ِؼبًِ اٌذ١ًٌ اٌؾغّٟ رضداد ٚوّب ،(60min/60min( صُ ر١ٍٙب ِفبػلاد )90min/90minاٌّزمطؼخ )

داخً اٌّفبػً ٠ٚشعغ عجت رٌه إٌٝ أخفبض ٔغجخ اٌغزاء  غ ص٠بدح ٚلذ اٌزؼ٠ٛك ا١ٌٙذس١ٌٚىِٟ ٍؾّبحٌ

ٕمصبْ اٌزصش٠ف اٌّغٍػ ػٍٝ اٌّؾطبد الاخزجبس٠خ ِؤصشا ثزٌه ػٍٝ خصبئص الأؽ١بء ٔز١غخ ٌ

ِب أٚسدٖ اٌّغٙش٠خ داخً اٌّفبػً اٌج١ٌٛٛعٟ ثبرغبٖ ر١ٌٛذ أؽ١بء أصؼت رشع١جب، ٚرزٛافك ٘زٖ إٌز١غخ ِغ 

(Metcalf and Eddy, 2003). 

 

 الاسرُراجاخ:

وفبءح إصاٌخ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ  ٠ؼًّ ػٍٝ خفط(HDT)أخفبض ٚلذ اٌّىٛس ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ  اْ .1

 .اٌّغزّشحٚاٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخٌىً ِٓ ٔظبِٟ اٌز٠ٛٙخ  ٚاٌفٛعفبداٌزائجخ 

ٔظبَ اٌؾّأح إٌّشطخ رٚ اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ثّذح رشغ١ً ٚإ٠مبف اٌز٠ٛٙخ  أػطٝ .2

(90min/90min) رشاو١ض(CODT) ٚظّٓ ؽذٚد ظّٓ ِٛاصفبد اٌطشػ اٌؼشال١خ اٌّؼزّذح

 اٚلبد اٌّىٛس اٌّغزخذِخ فٟ اٌذساعخ. 

 ،(15min/15minاٌز٠ٛٙخ اٌّغزّشح ِٚفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ) دّفبػلازوبٔ .3

(60min/60min( ٚ )90min/90min ًّوفٛءح فٟ اصاٌخ اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ ِٓ فعلاد ِؼ )

رشاو١ض اٌّٛاد اٌصٍجخ الاد٠ٚخ ٚظّٓ ؽذٚد اٚلبد اٌّىٛس اٌّغزخذِخ فٟ اٌذساعخؽ١ش وبٔذ 

 ≥ SS)اٌّؼزّذح  ١ٌٍّبٖ اٌّؼبٌغخ اٌخبسعخ ِطبثمخ ٌّٛاصفبد اٌطشػ اٌؼشال١خ(SS) اٌؼبٌمخ 

60mg/l.) 

اوضش وفبءح فٟ اصاٌخ اٌفٛعفبد ِٓ ِفبػلاد اٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ ٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ ِفبػلاد اٌز .4

 ٌٚٛلذ ِىٛس

فٟ ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ِفبػلاد  (PO4)ؽ١ش وبٔذ رشاو١ض اٌفٛعفبد عبػخ  32  - 18

، وّب وبْ اٌّغزّشحِٓ رشاو١ض ِض١لارٙب اٌخبسعخ ِٓ ِفبػً اٌز٠ٛٙخ اٌز٠ٛٙخ اٌّزمطؼخ الً 

 .(60min/60min)افعً رشغ١ً ِزمطغ لإصاٌخ اٌفغفٛس ٘ٛ 

 

 انًصـــــــــــــادس

( " ِمبسٔوووخ أداء أٔظّوووخ اٌؾّوووأحَ إٌّشوووطخ راد دسعوووبد اٌؾوووشاسح 2009محمد عووو١ّش غوووبُٔ ) اٌطوووبئٟ،[1]

سعوبٌخ ِبعغوز١ش، و١ٍوخ إٌٙذعوخ / عبِؼوخ  "،اٌّؼزذٌخ ٚاٌّؾجخ ٌٍؾشاسح فوٟ ِؼبٌغوخ ١ِوبٖ فعولاد الأٌجوبْ

 اٌّٛصً.

"اٌزشش٠ؼبد اٌج١ئ١وخ"، لغوُ اٌؼلالوبد  اٌج١ئخ،عّٙٛس٠خ اٌؼشاق، ٚصاسح اٌصؾخ، دائشح ؽّب٠خ ٚرؾغ١ٓ [2]

 (.1998ٚاٌزٛػ١خ اٌج١ئ١خ، وبْٔٛ الاٚي، )

[3]APHA, WPCF and AWWA (1998), "Standard Methods for the 
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