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الحمري  الناتجرة  تمر  معالجرةإنً محطة المعالجة لا تؤدي الغرض  منهرا تيدًرةً كاملرةً إلًا إذا 
 إنً طبيعة ، عن معالجة مياه الصّضف إلى الحدّ الذي ًسمح بالتخلص منها بشكل آمن بيئياً 

وخررروال الحمررري  وطضالرررة معالجتهرررا تتعرررا معامرررضً  لعمليرررال المعالجرررة التررر  تخ رررا لهرررا ميررراه 
الصرررضف الصرررح  التررر  أدكل إلرررى تشررركل الحمررري ، إن التحدحرررد الررردقيق لخررروال الحمررري   رررذه 
ًساعد ف  تصميم حو  التضسري  الارانوي الحّحرق بشركل جيرد كمرا أنرا ًشركل ا سراس فر  

علرى الرض م مرن كل محطة معالجرة ميراه فرضف فرح ،  تصميم وحدال معالجة الحمي  ف 
مراتاال المعلومرال  MBBRأ مية دراسة خصائص الحمي  الناتجة عن المعالجة بطضالة ال 

 المتوفض  متفضقة وقليلة. 
تتنرررراول  ررررذه الدراسررررة وفررررل خصررررائص الحمرررري  الناتجررررة عررررن المعالجررررة بطضالررررة الحوامررررل  

واسررررتخدم   MBBRبيررررة تعمرررل بطضالررررة ال ترررم تشررررغيل محطرررة تجضا المتحضكررررة،البيولوجيرررة 
المكععال الإسفنجية المصنوعة من البول  حورثران كحامرل بيولروج  فر  حرو  التهوارة مرا 

الت  استخدم  لتحدحد خصائص  ل، العارامتضا14hوزمن مكث  يدروليك  %10ملء نسعة 
الحمرري  فرر  المحطررة التجضابيررة  رر  عمررض الحمرري ، دليررل حجررم الحمرري ، إنتررا  الحمرري ، درجررة 
اسرررتلضار الحمررري ، خافرررية انترررااا الميررراه مرررن الحمررري . تبرررين مرررن خرررحل الدراسرررة أن حمررري  ال 

MBBR لهررا خرروال تضسرري  جيررد  وأنتررا  حمرري  قليررل، كمررا أن عمررض الحمرري  الطواررل حررؤدي 
 إلررى الاسررتلضار البيولرروج  للحمرري  الناتجررة، قابليررة تجليررج الحمرري  الناتجررة عررن محطررة ال

MBBR .منخف ة بسب  اله م الهوائ  الحافل 
 حو  الحوامل البيولوجية المتحضكة، الغشاء البيولروج ، إنترا  الحمري ، مفتاحية:ال كلماتال

 .خافية انتااا المياه من الحمي ، عمض الحمي ، درجة استلضار الحمي ، دليل حجم الحمي 
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Abstract: 
The treatment plant does not fulfill its purpose fully unless the sludge 

resulting from wastewater treatment is treated to the extent that allows for  

 environmentally safe disposal. The nature and properties of sludge and the 

method of treatment are directly related to the treatment processes that 

wastewater undergoes, which led to the formation of sludge. 

Accurate determination of these sludge properties helps in designing the 

secondary sedimentation basin well and forms the basis for designing sludge 

treatment units in each wastewater treatment plant, despite the importance of 

studying the sludge properties resulting from treatment using the MBBR 

method, the available information is still sparse And a few. 

This study deals with the description of the properties of sludge resulting 

from treatment by the MBBR method. A pilot MBBR plant was 

commissioned and polyurethane sponge cubes were used as a biological 

carrier with a filling percentage of 10% and a hydraulic residence time of 

14h, the parameters that were used to determine the properties of sludge in 

the pilot plant are sludge retention time, sludge volume index, sludge 

production, sludge stability, sludge dewatering property. The study showed 

that the MBBR sludge has good sedimentation properties and low sludge 

production, and the long sludge retention time leads to the biological 

stability of the resulting sludge, the drying ability of the sludge generated by 

the MBBR plant is low due to the aerobic digestion obtained. 
Keywords: Moving Bed Bioreactor, Biofilm, Sludge Retention Time, 

Sludge Volume Index, Sludge Production, Stability Indexes of Sludge, 

dewaterability of sludge. 
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 :المقدمة
)إزالرررة المرررواد  وا حيررراء الدةيلرررة المسرررؤولة عرررن المعالجرررة العكتضارررا

ملتصررلة  المررضتعت تنررون الع ررواة والمغررذًال  فرر  أننمررة النمررو 
 علررررررى حوامررررررل بيولوجيررررررة خاملررررررة ًمكررررررن أن تنررررررون البحسررررررتي ،

الضمررل أو  يض ررا مررن المررواد الصررنعية، المررواد الع ررواة  الحجررار ،
والمغرررذًال تؤكسرررد وتماررررل عرررن طضارررق العكتضاررررا الملتصرررلة علررررى 

حيرررث تشررركل الغشررراء البيولررروج  مارررال علرررى  البيولوجيرررة الحوامرررل
 .MBBR)  [1]   طضالة ال  لمحطال ذه ا
السررنوال ا خيررض  كرران  نررا  ا تمرراي متااحررد فرر  دراسررة العمليررال ب

التررر  تعتمرررد علرررى الغشررراء البيولررروج  فررر  معالجرررة ميررراه الصرررضف 
المناليررة والصررناوية ومنهررا طضالررة الحوامررل البيولوجيررة المتحضكررة 

(MBBR بسررب  حقيلررة أن  ررذه المحطررال ترروفض الحررل المحئررم  
اع  المتسرارا الرذي ًشرهده لتلبية متطلعال النمو السركان  والصرن

 العالم.
مف لة  MBBR)لنون أننمة النمو المضتعت ) أسعاب عد  نا  

علررررى أننمررررة النمررررو المعلّررررق )محطررررال الحمرررري  المنشررررطة  منهررررا 
إمكانيرررة العمرررل بتضاكيرررا كبيرررض  للنتلرررة الحيوارررة فررر  الحرررو  ممرررا 
ًسمح للحو  بالعمل تح  ظضوف التحميل العال  واكون أداء 
 ذه المحطال أكاض استلضاراً مرن حيرث اللردر  علرى تحمرل التغيرض 

، ووجرود المرواد السرامة )التر  ف  حمولة الملوثال، درجرة الحرضار 
 تاررعت عمررل العكتيضاررا  فرر  الميرراه الداخلررة إلررى حررو  المعالجررة

 عررن كونهررا تتطلرر  مسرراحة أقررل والررذي ًعتبررض أحيانرراً  ، ف ررحً [2]
 .[3] عامل أساس  عند إنشاء محطة المعالجة

حمرررررري  ميرررررراه الصررررررضف تنهررررررض تغيررررررضال كبيررررررض  فرررررر  خصائصررررررها 
الجة البيولوجية الت  خ ع  بالاعتماد على المنشي وطضالة المع

لهررررررا )طضالررررررة الحمرررررري  المنشررررررطة، طضالررررررة الحوامررررررل البيولوجيررررررة 
الررض م مررن أ ميررة دراسررة خصررائص الحمرري   [، علررى4] المتحضكررة 

مررراتاال المعلومررررال  MBBRالناتجرررة عرررن المعالجررررة بطضالرررة ال 
 المتوفض  متفضقة وقليلة.

والعوامرل المرؤثض  علرى إنترا   MBBRفهم آليرة عمرل حرو  ال 
وخصررائص الحمرري  الناتجررة مهررم  MBBRالحمرري  فرر  حررو  ال 

بالشررررركل ا مارررررل مرررررن أجرررررل  MBBRجرررررداً لتصرررررميم حرررررو  ال 
التطبيلررررال المختلفررررة لهررررذه الطضالررررة، إن دراسررررة خرررروال الحمرررري  

ًسررررراعد علرررررى تصرررررميم حرررررو  MBBRال الناتجرررررة عرررررن ننررررراي 
ال  تحسررررين نوويررررة التضسرررري  الاررررانوي الحّحررررق بشرررركل جيررررد و الترررر

الميرراه المعالجررة، وأً رراً ًسرراعد علررى تحدحررد معطيررال التصررميم 
 ا مال لوحدال معالجة الحمي .

 الطريقة والمواد المستخدمة .1
ف  محطة الدواض لمعالجة مياه الصضف الصح   أجضا  الدراسة

بالشرركل محطررة معالجررة تجضابيررة مبينررة  بمدحنررة حمررص باسررتخداي
 ما حل :متجضابية المحطة ال تتنون   1رقم )

)أخرذل الميراه  خاان تجميرا ميراه الصرضف المعالجرة ميكانيكيراً -1
 .50Lحو  التضسي  ا ول  للمحطة  سعتا  دخلمن م

 D=20 cmأسرررررطوان  الشررررركل أبعررررراده  حرررررو  التهوارررررة،-2
 ،V=10Lحيررررث الحجررررم الفعررررال للحررررو   H=33cm)اللطررررض ، 

فررر   والحرررو  مررراود بشرررعكة تهوارررة برررالهواء الم رررغو  متو رررعة
 .l/min 4استطاعة م خة الهواء  الحو ،أسفل 

ترردخل الميرراه إلررى حررو  التهواررة بالإسررالة مررن حررو  التجميررا 
 وتخض  بالضاحة إلى حو  التضسي  الاانوي.

 ،D=20cmأسرررررررطوان  أبعررررررراده  الارررررررانوي،التضسررررررري   حرررررررو -3
H=30cm،  وفيرا قمررا تجميرا الحمرري  ارتفاعراH=15cm تنتلررل ،

عرررررة علرررررى السرررررطح إلرررررى حرررررو  الميررررراه الميررررراه المعالجرررررة المتجم
 المعالجة.

حررتم تجميررا الميرراه المعالجررة فرر   ررذا  المعالجررة:الميرراه  حررو -5
 .الحو 
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 المحطة التجريبية المستخدمة بإجراء التجارب (1) رقم  كلال
 

 
 المخطط التكنولوجي للمحطة التجريبية (2)  كلال

 
ف   ذا العحث تم استخداي الإسرفن  كحامرل بيولروج  تنمرو عليرا 

مررن حيررث تعتبررض الحوامررل البيولوجيررة المصررنوعة  الحيواررة،النتلررة 
مناسررعة بشرركل جيررد لعمليررال النمررو   الإسررفن –ن احورثرر البررول )

الميكانيكيرررررررة،   بسرررررررب  متانتهرررررررا MBBRالبيولررررررروج  المرررررررضتعت )
اسررررتخداي قطررررا الإسررررفن   تررررم [،5] مسرررراحتها السررررطحية العاليررررةو 

، كاافرررررة الإسرررررفن  المسرررررتخدي 2cmبشررررركل مكعررررر  طرررررول حضفرررررا 
0.028g/cm3  من المكرث الهيردروليك  ز ، و %11نسعة ملء ما

24h   14ل بعد ا إلىدّ خحل فتض  التيقلم عh. 
لميرراه الصررضف المعالجررة فرر   PH، COD، DO، SSتررم ةيرراس 

الردواض، محطرة فر   الصرح  مخبض محطة معالجة ميراه الصرضف
 %3.93فر  المحطرة التجضابيرة  ر     فعاليرة المعالجرة المحللرة

 .TSSوال  CODلل 
سررحب  عينررال الحمرري  مررن قمررا حررو  التضسرري  الاررانوي ثررم تررمً 

مررن أجررل تحدحررد D-2710للموافررفة وفلرراً  SVIإجررضاء تجض ررة ال 
 .خوال تضسي  الحمي 

تررم  ثررم الاررانوي سررحب  عينررال الحمرري  مررن قمررا حررو  التضسرري  
وفررق TSSإجررضاء تجض ررة تحدحررد المرراد  الصررلعة العاللررة فرر  الحمرري  

الضاسرررررررر  المجفرررررررل علررررررررى الفلترررررررض )مررررررررن ، D-2540الموافرررررررفة 
 [20-15لمررد   550ºًحررضل بدرجررة حررضار   D-2540)الموافررفة 

min الجررراء الع رروي مرررن [، الضاسرر  المفلررود أثنررراء الحررضل ًماررل
، حيررث VSS مرري المررواد الصررلعة العاللررة النليررة الموجررود  فرر  الح

 علرررى اسرررتلضار الحمررري  كمؤمرررض VSS/TSSترررم اعتمررراد نسرررعة ال 
[6]. 

 %DSمن أجل تحدحد الماد  الصلعة الجافة ف  الحمي  
نيخررذ عينررال الحمرري  مررن قمررا حررو  التضسرري  الاررانوي، أجضارر  

مرا مضاعرا  أن العينرة ًجر  أن  G.2540التجض ة وفرق الموافرفة 
 كامرررررل للتيكرررررد مررررن تخلصررررها مررررن 16hتخ ررررا للتّجليررررج لمرررردّ  

كمؤمض على قابلية الحمي   %DS، تم استخداي نسعة ال الضطو ة
 للتجليج.

 مرن أجرل تحدحرد تريثيضه علرى SRTتم حساب عمض الحمري  )كما  
إنتررا   تررم حسررابكمررا ، [3]الخرروال الفيااائيررة والبيولوجيررة للنرردف

 .  SPd)  واليوم SPSالحمي  النوع )

 
 الاسفنجي قبل نمو الكتلة الحيوية عليهالحامل  (3) كلال

 
 الحامل الاسفنجي بعد نمو الكتلة الحيوية عليه (4) كلال
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 :النتائ  والمناقشة .2
 :SVI)دليل حجم الحمي  ) .2.1

خصررائص تضسرري  الحمرري  حررتم تحدحررد ا بالاعتمرراد علررى ةيمررة ال 
SVI  الحجررم الررذي تشررغلا واحررد  الرروزن أو الحجررم الررذي ًشررغلا(

 . ضاي من الحمي  

 
 في عمود الترسيب 30minترسيب عينة الحمأة لمدة  (5) كل ال

تنهررض النتررائ  خرروال تضسرري  جيررد  جررداً للحمرري  حيررث أن ةيمررة 
 VLR=0.346، التحميل الع وي الحجم  SVI<50 ml/gال 

gCOD/l.d   وزمررررن المكررررث الهيرررردروليكHRT=14h  أدًَررررا إلررررى
خوال التضسي  الجيد ،  ن التحميل الع وي المنخفض وزمن 

 [.7]   الطوال ًحسن خوال تضسي  الحمي المكث الهيدروليك
أن عمررررض الحمرررري  الطوارررل الررررذي تتميررررا برررا محطررررال النمررررو كمرررا 

المررضتعت ًحسررن خرروال التضسرري  فعنررد زارراد  عمررض الحمرري  ترراداد 
فض عنرررد عمرررض الحمررري  ترررنخ SVIكاافرررة الندفرررة، أي أن ةررريم ال 

 [.3] الطوال
تعنرررررر  أن  SVI=33ml/gفرررررر  الحمرررررري  الناتجررررررة  SVIةيمررررررة ال 

 رو مؤمّرض علرى اسرتلضار  SVIالحمري  مسرتلض ،  ن انخفرا  ال 
 [.4] الحمي 

 
 خصائص ترسيب الحمأة الناتجة عن المعالجة بطريقة ال( 6) كلال

MBBR 

 :إنتا  الحمي  .2.2

 
 النوعي إنتاج الحمأة( 7) كل ال

 

 
 إنتاج الحمأة اليومي (8) كلال

 
العواموووول التووووي تسووووبب إنتوووواج الحمووووأة القليوووول فووووي محطووووة ال 

MBBR: 
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   التحميرررررل الع ررررروي المرررررنخفض الرررررداخل إلرررررى حرررررو
المعالجة ًللل إنتا  الحمري  حيرث أن الميراه المعالجرة تعتبرض ميراه 

 ذال مد  تلوث متوسطة.

  زمن المكث الهيدروليك  الطوال المستخديHRT=14 

h  ًسررب  انخفررا  إنتررا  الحمرري   نررا ًعرراز النمررو المررضتعت علررى
 [..] الحو الحامل البيولوج  مما ًللل نسعة النمو المعلّق ف  

  عمررررض الحمرررري  الطواررررل الررررذي تتصررررل بررررا محطررررال ال
MBBR  ًسرررب  انخفرررا  إنترررا  الحمررري  بسرررب  انخفرررا  اللسرررم

 الع وي ف  الحمي  بفعل الاستلضار البيولوج  الحافل.

  المررررلء العاليررررة تللررررل تضكيررررا النمررررو المعلّررررق فرررر  نسررررعة
الحو  حيث تنون معنم النتلة الحيواة ملتصلة على الحوامل 
الإسررفنجية وقسررم قليررل فلررت حنفصررل عررن الحامررل الإسررفنج  و ررذا 

 ًسب  قلّة إنتا  الحمي  ف  الحو .

  بمرررررا أنرررررا لا توجرررررد دور  حمررررري  معررررراد  فررررر  محطرررررة ال
MBBR  والهيردروليك  الرداخل إلرى فهذا ًللل التحميرل الع روي

حرررو  التضسررري  الارررانوي و رررذا حرررؤدي إلرررى تلليرررل الحجرررم الّرررحزي 
المنشررررررطة لحررررررو  التضسرررررري  الاررررررانوي ملارنررررررة بطضالررررررة الحمرررررري  

[10,11]. 
 (:SRTمر الحمأة) .3.2

 رررو الرررامن الوسرررط  لمكررروث الحمررري  فررر  الننررراي أو فترررض  تجررردد 
الحمررررري ، بسرررررب  التضكيرررررا النبيررررررض للنتلرررررة الحيوارررررة فررررر  حررررررو  

لهرا عمرض  MBBRالمعالجة وأنتا  الحمي  اللليل فرننّ محطرة ال 
 حمي  طوال.

  :[.] التاليةتم حساب عمض الحمي  من العحقة 
𝑆𝑅𝑇 = (𝑁𝑜. 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑠 . (𝑇𝑣𝑠𝑠)

+ 𝑣𝐴𝑇. 𝑚𝑙𝑣𝑠𝑠𝐴𝑇)/(𝑄. (𝑣𝑆𝑆 𝑒𝑓𝑓) ) 
 

 حيث:
  𝑁𝑜. 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑠   عررررردد الحوامرررررل البيولوجيرررررة فررررر  حرررررو :

 التهواة
MLvss( المضتعطرة علرى الحامرل  الحمري  : وزن المراد  الع رواة

  mgالبيولوج  )

Qالتدفق الخار  من الحو   : معدلl/day)  
: TSS eff  الع ررواة فرر  الترردفق الخررار   عةالمرراد  الصررلتضكيررا
  mg/l. )من الحو 

ATV: حجم حو  التهواة 
ATMLVSS: تضكيا الماد  الصلعة الع واة ف  حو  التهواة 

 
 MBBRعمر الحمأة في محطة ال  (9) كلال

التجضابيرة حرؤدي إلرى MBBR محطرة ال الطوارل فر  الحمي عمض 
عمرض الحمري  لا خوال تضسري  حمري  جيرد  للحمري  الناتجرة،  نّ 

حرررررؤثض فلرررررت علرررررى أداء محطرررررة المعالجرررررة ولننرررررا حرررررتحكم أً ررررراً 
بالخصرررائص الفيااائيرررة والبيولوجيرررة للحمررري  و الترررال  حرررؤثض علرررى 

المنخف رة التر  تشريض  SVIةريم ال ، [3] النردفخوال تضسري  
  20-8عنررد عمررض حمرري  بررين ) لحرر إلررى خرروال تضسرري  جيررد  ت  

لتصرررميم محطرررة الحمررري   حررروي ولرررذل  ًعتبرررض  رررذا المجرررال مناسرررعاً 
  حرروي تنررون بنيررة الندفررة 20-16عمررض حمرري  بررين ) عنرردالمنشررطة 

 . [12] ي  أًا(9-4أكاض فحبة ومتانة منها عند عمض حمي  بين 
 =d )21 SRT عمض الحمري  الناتجرة لردحنا فر  المحطرة التجضابيرة

 حتريثّض الاستلضار الهوائ   و مؤمض على أن الحمي  مستلض .  نّ )
-20]]ًكرون عمرض الحمري  برين  الحمري ، عنردمابشكل كبيرض بعمرض 

 المعالجررة،مسررتلض  فرر  حررو   حرروي فررننّ الحمرري  تصررعح  العرراً 30
أًرراي  11بينمررا فرر  المحطررال الترر  تتطلرر  عمررض حمرري  أقررل مررن 

 [.4] عالجة لاحلة للحمي  ًج  أن تتمعملية م
 درجة استقرار الحمأة: .2.4
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نوويرررة  البيولررروج  كمؤمرررض لوفرررلالاسرررتلضار  برررارامتض ًسرررتخدي
الحمي  الناتجة عن نناي المعالجة البيولوجية عندما تنون الحمي  

قليلرة، مستلض  بشكل جيد فننّ التيثيضال السلبية علرى البيئرة تنرون 
مررن أجررل تحدحررد درجررة الاسررتلضار البيولرروج  للحمرري  الناتجررة عررن 

صررلعة ، تررم اسرتخداي نسررعة المرراد  الMBBRالمعالجرة بطضالررة ال 
 كعارامتض رئيس  VSS/ TSSالع واة إلى الماد  الصلعة النلية 

[13]. 
 خصرررررائص)خصائصرررررها ًختلرررررل معررررردل   رررررم الحمررررري  حسررررر  

المعالجرررررة الرررررذي  وحسررررر  ننرررررايالحمررررري  تختلرررررل حسررررر  المنشررررري 
الناتجرة عرن ننراي   ، الحمري mbbrأو  خ ع  لرا حمري  منشرطة

حررررروي لتحليرررررق اله رررررم النامرررررل  16الحمررررري  المنشرررررطة اسرررررتغضق  
(complete digestion  9 ال  بينما استغضق  حمي mbbr أًاي ،

  قبررررل 71كانرررر  )% ASفرررر  حمرررري  ال  mlvss/mlssنسررررعة ال 
عملية اله م و ذا ًشيض إلرى أن الحمري  الناتجرة  يرض مه رومة 

نسررررعة ، اله ررررم الطواررررلزمررررن  إلررررى حررررد كبيررررض و ررررذا حررررؤدي إلررررى
mlvss/mlss  فر  حمرري  الmbbr %(  عمليررة    قبررل4497كانرر

 [.4] اله م و ذا ًشيض إلى أن الحمي  مه ومة جائياً 

 
 نسبة المادة الصلبة العضوية إلى المادة الصلبة الكلية (11) كلال

فرننّ الحمري  تعتبرض  VSS/ TSS < 0.55عنردما تنرون نسرعة ال 
الحمري  الناتجررة عررن المعالجرة فرر  محطررة  [، و التررال 14]مسرتلض  
 /VSSمسررتلض  بيولوجيرراً  نَ نسررعة ال  التجضابيررةMBBR  ال 

TSS = 0.51. 
 قابلية تجفيف الحمأة: .2.2

تجليرررررج الحمررررري  الناتجرررررة عرررررن محطرررررة معالجرررررة ميررررراه الصرررررضف 
خطررو   المعالجررة،الصررح   ررو جرراء أساسرر  ومكلررل فرر  محطررة 
-25إلررى  %95التجليررج تللررل المحترروئ المررائ  فرر  الحمرري  مررن 

ل عمليررال ل الحجررم النهررائ  للحمرري  ممررا ًسررهّ [ و ررذا ًللّرر% [30
 معالجة ونلل وتخاان الحمي .

اختعررارال التجليررج لا  نررى عنهررا لتحدحررد سررهولة نرراا الميرراه مررن 
 ،%90الحمرري  الترر  ًكررون محترروئ الضطو ررة فيهررا عررال أكبررض مررن 

اختعارال التجليج ًمكرن أن تسرتخدي أً راً لتليريم لاوجرة الحمري  
وذلرررر   ررررضوري لتصررررميم منشررررال التجليررررج واختيررررار المعرررردال 

 [.15] الّحزمة

من أجل تحدحد قابلية تجليج الحمي  وسهولة ناا الميراه منهرا ترمً 
  (%DSنسعة الماد  الصلعة الجافرة فر  الحمري   ضاستخداي بارامت

[16]. 
ترررنلص  لا ررروائ  الحمررري  )سرررواء   رررم  ررروائ  أو عمليرررة   رررم 
بشرركل كبيررض عنررد ملارنتهررا بالحمرري  الغيرررض الحمرري  قابليررة تجليررج 
اله ررم حررنلص حجررم النرردف و ررذا حررنلص قابليررة  مه ررومةلأ  ن

-0.001]التجليج، والجاائرال الناعمرة التر  حترضاوم حجمهرا برين 

0.1] mm   [17] كتيمةلها التيثيض ا كبض حيث تصعح الحمي. 

 
نسبة المادة الصلبة الجافة في الحمأة الناتجة عن حوض ال  ((11 كلال

MBBR 
نححرر  مررن النتررائ  انخفررا  قابليررة تجليررج الحمرري  الناتجررة عررن 

، و رذا DS=0.21%، ةيمرة ال MBBRالمعالجة ف  حو  ال 
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ًفسرررضه اله رررم الهررروائ  الحافرررل فررر  الحرررو  البيولررروج   نررررا 
الع واة تحول  إلى  از خرحل من الماد  الصلعة  %50تلضاعاً 

، و الترررررررال  مررررررن ال رررررررضوري أن  EPA,1989)اله ررررررم الهرررررروائ 
تخ ررا الحمرري  الناتجررة عررن المعالجررة إلررى خطررو  تنايررج لاحلررة 

ثررررم تخ ررررا لاحلرررراً للتجليررررج فرررر  منشررررال %DSلتااررررد نسررررعة ال 
 تجليج الحمي .

 :الخاتمة .3

حمرررررري  ميرررررراه الصررررررضف تنهررررررض تغيررررررضال كبيررررررض  فرررررر  خصائصررررررها 
لى المنشي وطضالة المعالجة البيولوجية الت  خ ع  بالاعتماد ع

، فرررر   ررررذا العحررررث تررررم دراسررررة خرررروال الحمرررري  الناتجررررة عررررن لهررررا
المعالجرررررة بطضالرررررة الحوامرررررل البيولوجيرررررة بسرررررب  قلرررررة المعلومرررررال 

 المتوفض  عن خصائصها. 
 MBBR  مررمل  الدراسررة توفرريج   ررم خصررائص حمرري  ال 

و رررر  خرررروال التضسرررري ، إنتررررا  الحمرررري ، عمررررض الحمرررري ، قابليررررة 
تجليج الحمي ، درجرة اسرتلضار الحمري  و رذا ًعتبرض ذا فائرد  كبيرض  
كرررررون المعلومرررررال المتررررروفض  عرررررن خررررروال الحمررررري  الناتجرررررة عرررررن 

قليلرة  (MBBR)المعالجرة بطضالرة الحوامرل البيولوجيرة المتحضكرة 
ساسررية للحمرري  ومتفضقررة حيررث أن الدراسررة حررددل الخصررائص ا 

 مجتمعة.
ًسراعد  MBBR تحدحد خصائص الحمي  الناتجرة عرن محطرة ال

فررر  تصرررميم حرررو  التضسررري  الارررانوي الحّحرررق بشررركل جيرررد كمرررا 
ًسررراعد فررر  تحدحرررد معطيرررال التصرررميم ا مارررل لوحررردال معالجرررة 

 .الحمي 
بخرررروال تضسرررري  جيررررد  جررررداً حيررررث  MBBRتتصررررل حمرررري  ال 
يررل الع رروي الحجمرر  عنررد التحم SVI=33ml/gكانرر  ةيمررة ال 

VLR=0.346 gCOD/l.d   وزمررررررررن المكررررررررث الهيرررررررردروليك
HRT=14h . 

بننتا  حمي  منخفض كما  و الحال  MBBR تتصل محطة ال
فرر  محطررة الحمرري  المنشررطة ذال التهواررة المدحررد ، إنتررا  الحمرري  

وأنترررررررا  الحمررررررري     SPS=0.184 gSS/gCODالنررررررروع 

معالجرة الحمري   ممرا ًللّرل مرن كلفرة =g/d   SPD 0.572اليروم 
 الحّحلة بشكل كبيض.

  أن لهرا تريثيض كبيرض علرى MBBRأثبت  اننمرة النمرو المرضتعت )
كما  و الحال ف  محطال الحمي  المنشطة ذال استلضار الحمي  
تتميرررا طضالررررة ال  ،بسررررب  عمرررض الحمررري  النبيررررض التهوارررة المدحرررد 

MBBR  بعمرض حمري  طوارلSRT=20 d ، و رذا حرؤمن الوفرول
 حيرررررررررررث كانررررررررررر  نسرررررررررررعة: الاسرررررررررررتلضار الهررررررررررروائ  للحمررررررررررري إلرررررررررررى 

VSS/TSS=0.51  ممرررررا ًعنررررر  أن الحمررررري  مسرررررتلض  بشررررركل جيرررررد
 وتيثيضاتها السلبية على البيئة قليلة.

الحافررل قابليررة تجليررج الحمرري  منخف ررة بسررب  اله ررم الهرروائ  
(DS=0.21%)  لاحلرررة لتاارررد بحاجرررة إلرررى خطرررو  تنايرررج  و ررر

يررررج فرررر  منشررررال تجليررررج ثررررم تخ ررررا لاحلرررراً للتجلDSنسررررعة ال 
 الحمي .

مشرررررابهة  MBBR))خررررروال الحمررررري  الناتجرررررة عرررررن محطرررررة ال  
المعالجرررررة ذال التهوارررررة  لخررررروال الحمررررري  الناتجرررررة عرررررن محطرررررة

المدحد  مما ًعن  أنا ًمكن الحصول علرى فعاليرة إزالرة وخروال 
حمي  جيد  باستخداي حو  فغيض الحجم مما ًللل كلفة محطة 

 .المعالجة بشكل كبيض
 

عفذذذ    ذذذ   هذذذال لث مذذذ  ممذذذعة مذذذن   م ذذذ   م ذذذ  التمويللل :

 .(510011121505لثتمعية)
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