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 ملخص البحث:
معالجة مياه الصرف الصحي ضرورة ملحة في أيامنا هذه لأسباب كثيرة، كالحفاظ على أصبحت 

والاستفادة من المياه الناتجة عن عميلة المعالجة كمصدر مائي غير تقليدي  ،بيئة نظيفة آمنة
 يستفاد منه في مجالات متعددة.

الهامة في تحديد درجة تلوث مياه المجاري ووضع من المؤشرات  BODو COD امؤشر  يعد  
 المعايير التصميمية لبناء وتشغيل وحدات المعالجة البيولوجية.

مياه مجاري مدينة حمص على مياه حرفية وصناعية بالإضافة للمياه القادمة من المناطق تحتوي 
لبيولوجي بشكل ( وهي قابلة للتحلل ا4.4-1لها بالمجال ) COD/BODوتراوحت نسبة  ،السكنية

-2007الأولى للدراسة ) سنوات الخمسالخلال  BOD5حيث تراوحت قيم كفاءة إزالة  ،يركب
 %(.99.5 -% 70.4بالمجال ) (2011

ترتبط بمتغيرات كثيرة أهمها بارمترات تشغيل أحواض التهوية )درجة البيولوجية كفاءة المعالجة  إن  
الرغم من كون كفاءة على الحمأة المعادة...( و نسبة  -MLSS -الأكسجين المنحل -الحرارة

الدراسة الإحصائية تظهر وجود  إن   إلا   ،المعالجة البيولوجية لمياه مجاري مدينة حمص جيدة جدا  
ضمن مجال النسبة  BOD5وكفاءة إزالة  COD/BODارتباط  ضعيف عكسي بين النسبة 

بسيط بكفاءة المعالجة خفاض ن  أدى لإ COD/BODازدياد النسبة  إن  سابقا  أي  المذكور
النسبة  متوسط %( عند ازدياد5)متوسط الكفاءة مقدار خفاضإن   فلم يتعدالبيولوجية، 

COD/BOD ( وذلك عند توفر ظروف ملائمة مضبوطة جيدا  لعملية المعالجة 3.5عن )
( التي شهدت 2016-2012(، أما خلال الأعوام )2011-2007خلال الأعوام ) البيولوجية
المياه القادمة ت المعالجة وتغيرا  بكمية تشغيل المحطة فيها صعوبات بضبط عملياظروف 
%(، فقد أدى ازدياد 64خفض فيها متوسط كفاءة المعالجة حتى )إن  ، حيث ونوعيتها للمحطة

خفاض متوسط كفاءة المعالجة البيولوجية بمقدار إن  ( إلى 3.5عن ) COD/BODمتوسط النسبة 
 .%( تقريبا  20)
 

 كلمات مفتاحية: 
الطلب  -BODالطلب البيوكيميائي للأكسجين  -المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي

 مؤشر التحلل البيولوجي._  COD الكيميائي للأكسجين
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 هدف البحث:
 في البيولوجية المعالجة كفاءة علىلمياه الصرف الصحي  COD/BOD النسبةر تغي   تأثيرمعرفة 
 عنده ينتج الذي COD/BOD النسبة مجال وتحديد ،حمص مدينة مجاري مياه معالجة محطة
 نحصل بحيث التشغيل بارامترات ضبط ومن ثم  ، BOD5 العضوي الحمل لإزالة معدل أفضل
 .البيولوجية للمعالجة أفضل كفاءة على
 
 

 أهمية البحث:
رات كثيرة منها وتتأثر بمتغي   ،عملية المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي هي عملية حساسة

تحديد  إن  ف لها، ومن ثم   COD/BODلمياه الصرف الصحي والنسبة  CODو BODقيمة 
طبيعة تأثير هذه النسبة على كفاءة المعالجة ونوعية العلاقة التي تربط بينهما يقودنا لمعرفة كيفية 

على  الحصول من ثم  و الوصول لكفاءة أفضل من خلال ضبط بارامترات تشغيل أحواض التهوية 
 ضررا  عند صرفها في البيئة المحيطة. مياه معالجة أقل تلوثا  و 
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 الفصل الأول

 (مياه الصرف الصحي) 

  [1] :(ة عن مياه الصرف الصحي )المجاريلمحة عام – 1 -1
 تعريف مياه الصرف الصحي : -1-1 -1
الفعاليات واع المياه المبتذلة الناجمة عن مختلف إن  يطلق تعبير مياه الصرف الصحي على كافة  

المراحيض والمياه المستهلكة بالأدواش و  ،المنزلية )غسيل ثياب وصحون وأعمال التنظيف الأخرى
 . الصحي الصناعية لكبرى مياه الصرفوالتجارية وتضاف إليها في المدن ا ...الخ(

٪ ( من الشوائب  1و)  ،٪ ( من الماء99تتشكل مياه الصرف الصحي عامة من حوالي ) 
( عادة على مياه الصرف الصحي  Sewageويطلق تعبير مياه المجاري )  ،والملوثات الضارة

دينة. طبيعي بعيدا  عن الم أو إلي أي مصب   ،المنقولة بشبكة المجاري العامة إلى محطة المعالجة
 ر التي تكون مياه الصرف المنزلي:ن المصاد( يبي  1-1و الشكل )

 

 : مصادر مياه الصرف المنزلية(1-1)الشكل 

 : إلى (1-1نزلية )المعاشية( كما يبين الشكل )وتنقسم مياه الصرف الم
 المياه الصفراء: البول. -

 المياه البنية: المياه الحاوية على الصرف الصحي البشرية. -
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 السوداء: مزيج المياه الصفراء والبنية.المياه  -

 المياه الرمادية: وهي المياه الناتجة عن المطابخ والحمامات. -

 [2] كميات مياه الصرف الصحي : -1-1-2 
ومن أجل  ،٪ ( من المياه العذبة المستهلكة في المدينة 80ل مياه الصرف الصحي حوالي ) تشك   

والمتوقع عند نهاية الفترة  ،الحالي إن  ذلك يتم تحديد كميات مياه الصرف الصحي حسب عدد السك
طات معالجة ( و بالاستناد مح –التصميمية لأي مشروع لتنفيذ مشروع صرف صحي ) شبكات 

مالية ستهلاك الإجمالي من المياه لكل فرد في المنطقة المدروسة يتم حساب الكميات الإجإلى الا
 التقريبي  في سورية يبلغ معدل صرف الشخص من مياه الصرف الصحي الناجمة عنها . فمثلا  

الريف. وتتغير كمية مياه الصرف الصحي في ليتر  95المدن وفي ليتر  145 ما يقاربباليوم 
ولذلك يختلف مُعدل  ،ستهلاك المائيالمطروحة في شبكة المجاري العامة بتغير معدلات الا
 تصريف مياه الصرف الصحي باختلاف الفترات الزمنية : 

 اليوم .  ساعات بقية يزداد خلال ساعات الذروة الصباحية والمسائية ويقل   ساعات اليوم : - 
             يزداد في أيام نهاية الأسبوع عن بقية الأيام . أيام الأسبوع : -
 خلال فصل الشتاء .  عنهصل الصيف يزداد خلال ف فصول السنة : -
 :(1-1)التدفقات النموذجية لمياه الصرف الصحي من المناطق السكنية تعطى بالجدول و 

   
 (L/unite.day)التصريف 

 المصدر الوحدة
 المجال نموذجي
 ي برجيةإن  مب الشخص 284 -132 190
 مبنى عالي الشخص 300 -190 250
 فندق زبون 210 -113 170

 ي خاصةإن  مب 
 منزل نموذجي شخص 340 -170 265
 منزل جيد شخص 380 -227 300
 منزل فاخر شخص 568 -284 360
 منزل قديم شخص 227 -113 170
 بيت صيفي شخص 190 -94 150

 فندق صغير 
 مع مطبخ وحدة 680 -340 380
 بدون مطبخ وحدة 568 -284 360
 موقف شاحنات شخص 190 -113 150

 [1] : التدفقات النموذجية لمياه الصرف الصحي من المناطق السكنية للفرد يوميا  (1-1)جدول 
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 :(2-1)أما المياه المصروفة نتيجة للاستعمالات التجارية فتعطى بالجدول 
 ت الخدميةآوالمنشالتدفقات النموذجية لمياه الصرف الصحي الناتجة عن الاستعمالات التجارية  :(2-1)جدول
[1] 

 (L/unite.day)التصريف 
 المصدر الوحدة

 المجال نموذجي
 مطار مسافر 7.5-15 11
 خدمة عربة 26.5-49 38

 محطة خدمة عربات
 موظف خدمة 34-57 45
 زبون 3.8-19 11

 محل مشروبات
 موظف خدمة 38-60 49

 غرفة حمام 1500-2300 1800
 مخازن

 موظف خدمة 30-45 37
 نزيل 212 -150 181

 فندق
 موظف خدمة 49 -26 38
 بناء صناعي موظف خدمة 60 -26 49

 صرف صحي فقط
 وخدمة آلات

 آلة 2460 -1700 2100
 غسيل آلة 210 -170 190
 مكاتب موظف خدمة 60 -26 49
 استراحة وجبة 15 -7.5 11
 موظف خدمة 60 -26 49

 مركز تسوق
 موقف السيارات 7.5 -3.8 2

 :(3-1)وبالنسبة للمؤسسات التعليمية فيمكن تقدير المياه المصروفة وفق الجدول 
 

 (L/unite.day)التصريف 
 المصدر الوحدة

 المجال نموذجي
 سرير 910 -470 625

 مشفى طبي
 موظف خدمة 57 -19 38
 سرير 530 -284 380

 مشفى نفسي
 موظف خدمة 56 -19 38
 نزيل 568 -284 435

 سجن
 موظف خدمة 57 -19 38

 بيت راحة مقيم 454 -189 322

 [1] : التدفقات النموذجية لمياه الصرف الصحي الناتجة عن المشافي والمنشآت التعليمية(3-1)جدول 
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 مدرسة يومية 
 مع كافتيريا وحمام وألعاب طالب 113 -57 95
 مع كافتيريا فقط طالب 75 -38 57
 بدون كافتيريا وألعاب طالب 64 -19 42
 مدرسة مع إقامة طالب 380 -189 284

 [2] مواصفات مياه الصرف الصحي وملوثاتها: -1-2
عن مواصفات و  ،تختلف مواصفات مياه الصرف المنزلية عن مواصفات مياه الصرف الصناعية

تتعلق مواصفات مياه الصرف المنزلية بمركبات التلوث التي تصل مياه الصرف المطرية، حيث 
خلال نشاطه اليومي، وغالبا  ما تكون ملوثة  إن  سن  إلى هذه المياه عند استخدامها من قبل الإ

ث لهذه مركبات التلو  إن  وبالفضلات التي تصرف مع مياه الصرف، ويلاحظ  إن  سن  بمخلفات الإ
وتختلف في درجة تركيز هذه المياه بالملوثات  ،المياه متشابهة من موقع لموقع ومن بلد لآخر

في اليوم، فتركيز المياه بالملوثات يكون أقل عندما  إن  سن  والتي تتعلق بكمية المياه التي يصرفها الإ
 يستهلك الفرد كمية أكبر من المياه باليوم.

الذي تسلكه لتصل إلى الشبكة  إن  رية فهي تتعلق بسطح الجريأما مواصفات مياه الصرف المط
أو بالمركبات الكيميائية العالقة على  ،ومدى تلوث هذا السطح، فقد تكون ملوثة بالفضلات الصلبة

مياه الصرف  عد  ها فوق سطح الأرض، وتإن  وقد تحمل الأتربة والرمال في أثناء جري ،الإسفلت
 .الصرف الصحي المنزليةمياه أقل تلوثا  من الصحي المطرية 

نظرا  لتعدد مركبات التلوث وصعوبة تحديد هذه المركبات تصنف عادة  ضمن مجموعات تبعا  
 لحجم الملوثات ومنشئها.

 [2] تصنيف ملوثات مياه الصرف الصحي حسب الحجم: -1-3
 المجموعات التالية:ف ملوثات مياه الصرف الصحي حسب الحجم إلى تصن  

 مواد قابلة للترسيب. -

 مواد غير قابلة للترسيب. -

 ة.مواد منحل   -

 الجراثيم ) البكتيريا(. -

 المواد القابلة للترسيب الفيزيائي: -1-3-1
المواد العالقة في المياه والتي يمكن ترسيبها تحت تأثير وزنها الذاتي خلال  :وهي اصطلاحا  

( ليتر من مياه 1وتجرى التجربة القياسية بوضع ) ساعتين من بدء التجربة القياسية الخاصة بذلك.
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ن  الصرف في قمع ترسيب قياسي ) قمع أمهوف( أو في اسطو  مواد ونحدد كمية ال ،ة ترسيب قياسيةا 
نسبة المواد المترسبة )كفاءة الترسيب( تزداد بشكل كبير في  إن  المترسبة خلال الزمن، ويلاحظ 

 (%97)و ،بعد ساعة (%92)و ،بعد نصف ساعة%( 83)بداية عملية الترسيب فتبلغ حوالي 
 إن  يلاحظ أيضا  بعد ساعتين، كما تقريبا   (%100)تتباطأ لتصل إلى نسبة  ثم   ،بعد ساعة ونصف

كثر من ساعتين لن يزيد الكفاءة بشكل ملحوظ، ولذلك فمن الاقتصادي عند لأزيادة زمن الترسيب 
 .نشآت الخاصة بالترسيب ألا  نعد زمن الترسيب أكبر من ساعتينتصميم الم

 المواد غير القابلة للترسيب الفيزيائي: -1-3-2
ساعتين من بدء عملية الترسيب، هي المواد العالقة والسابحة في المياه والتي لم تترسب خلال 

ترسيب المواد القابلة للترسيب  ويتم تحديد كمية هذه المياه بترشيح نصف ليتر من المياه التي تم  
فيها بشكل مسبق وذلك عبر ورقة ترشيح قياسية حيث تحجز هذه المواد على سطح الورقة، وتحدد 

في فرن  جربة وذلك بعد تجفيف هذه الورقةكمية هذه المواد بتحديد وزن ورقة الترشيح قبل وبعد الت
 .105ºدرجة حرارته 

 :المنحل ةالمواد  -1-3-3
في مياه الصرف الصحي، ولتحديد  المنحل ةالحموض والأسس والأملاح وهي المواد الكيميائية مثل 

الترشيح  ترشيحها عبر ورقة من المياه التي تم   مل( 100)مل أو ( 50)كمية هذه المواد نأخذ 
تماما ،  ية حتى تجف  مئو ( 105º)ته نة في فرن درجة حرار هذه العي   القياسية، ومن ثم نبخر مياه

ونحدد كمية هذه المواد بتحديد وزن الجفنة التي وضعت فيها المياه بعد إجراء التجربة وحسم وزنها 
قبل إجراء التجربة وبتحديد نسبة هذه المواد إلى حجم العينة نستطيع حساب تركيزها في ليتر 

 واحد.

 الجراثيم )البكتيريا(: -1-3-4
واع عديدة لا يمكن حصرها، ولتسهيل عملية إن  الجراثيم بتحتوي مياه الصرف على أعداد هائلة من 

مل،  (100لتكن )تقييم هذه المياه جرثوميا  نحدد العدد الكلي للجراثيم في وحدة الحجم من المياه و 
زيادة  ولكن   هذه المياه للمعالجة البيولوجية، قابليةالكلي للجراثيم يعطي مؤشرا  ل العدد إن  حيث 

 العدد الكلي للجراثيم يعطي احتمالا  أكبر باحتواء المياه على عدد أكبر من الجراثيم الممرضة. 

 تصنيف ملوثات مياه الصرف الصحي حسب المنشأ: -1-4
 ف ملوثات المياه حسب المنشأ إلى:تصن  
 المواد ذات المنشأ العضوي: -1-4-1

ن  تكون هذه المواد ذات منشأ نباتي أو منشأ حيو  إن  يمكن   ي.ا 
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 المواد ذات المنشأ النباتي:  -1

وهي بقايا الأطعمة النباتية، الأوراق، الأخشاب، ......الخ، وغالبا  ما تكون هذه المواد 
سيللوزية تحتوي بشكل كبير على الهيدروكربونات أي مركبات الهيدروجين والكربون، 

ها تبدأ بالتفكك بعد وقت إن  لعضوية بسهولة تفككها بيولوجيا  حيث وتتميز هذه المواد ا
 قصير من وصولها إلى مياه الصرف الصحي.    

ن  المواد ذات المنشأ الحيو  -2  ي:ا 

وهي بقايا اللحوم والبروتين والدهون والبول ......الخ، وتتميز هذه المواد باحتوائها على 
ها تحتاج إلى عدة أيام )تصل إلى إن  ومن سماتها  ،عناصر الآزوت والهيدروجين والكربون

عشرة أيام( اعتبارا  من وصولها إلى مياه الصرف الصحي لتبدأ في عملية التحلل 
 البيولوجي.

 المواد ذات المنشأ المعدني: - 1-4-2
تكون على هيئة حبيبات من رمال  إن  وهي مواد معدنية غير قابلة للتحلل البيولوجي ويمكن 

تكون على هيئة حموض وأسس وأملاح معدنية، يرتفع  إن  ز أو من الأتربة الناعمة، ويمكن الكوارت
ات الكيميائية غير تركيز هذه المواد بشكل كبير في مياه الصرف الصناعية الناتجة عن الصناع

وجود هذه المواد بتراكيز عالية في مياه الصرف الصحي على حساب المواد  العضوية ويعد
من اتباع طرق معالجة بديلة مثل  ولابد   ،ا  على صعوبة المعالجة البيولوجية لهاالعضوية مؤشر 

الترسيب الكيميائي، التناضح العكسي، التبادل الشاردي، الترشيح الرملي. ويمكن تحديد محتوى 
والمفصولة عنها في فرن درجة  ،المياه من المواد العضوية المختلفة بوضع المواد الملوثة لها

درجة مئوية حيث تحترق المواد العضوية وتبقى المواد المعدنية، وبتحديد  650ºل إلى حرارته تص
نة قبل وبعد التجربة نستطيع تحديد نسبة المواد العضوية في كل وزن الجفنة المحتوية على العي  

( لمياه المنحل ة –غير القابلة للترسيب  –مجموعة من مجموعات المواد الملوثة )القابلة للترسيب 
 الصرف الصحي.

 لمياه الصرف الصحي: pH درجة -1-5
ذا ك8-6،5لمياه الصرف الصحي بين ) pHتتراوح درجة  خارج هذا المجال  pHت درجة إن  ( وا 

ر على حياة البكتيريا، ولتحاشي ذلك تنشأ في هذه الحالة أحواض يتم فيها ذلك سوف يؤث   إن  ف
الأسس تبعا  لمواصفات المياه وتدعى هذه الأحواض  بإضافة الحموض أو pHتعديل درجة 
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خلال أوقات قصيرة لكي تستطيع البكتيريا  pHبأحواض التعادل، ويجب تحاشي تذبذب درجة 
التأقلم مع الوسط، وللتغلب على مثل هذه الحالة تنشأ أحواض تجمع فيها مياه الصرف الناتجة 

ثابتة تقريبا  وتدعى هذه الأحواض  pHخلال فترة زمنية تسمح بالحصول على مياه بدرجة 
 س.إن  بأحواض التج

 درجة الحرارة لمياه الصرف الصحي: -1-6
حارارة تكاون وتبعاا  لدرجاة ال ،التكنولوجية لمعالجة ميااه الصارف درجة الحرارة من أهم المؤشرات د  تع

 القوى المعيقة لترسب الجزيئات. من ثم  لزوجة السائل و 
تكااون درجااة حاارارة مياااه المجاااري بشااكل عااام أعلااى ماان حاارارة المصاادر المااائي بساابب إضااافة الماااء 

ظماااة معالجاااة ميااااه إن  أغلاااب  ن  قيااااس درجاااة الحااارارة هاااام لإ إن  الااادافت نتيجاااة الاساااتخدام المعاشاااي. 
حاارارة لمياااه الصاارف ماان وتتغياار درجااة الولوجيااة تتااأثر بدرجااة الحاارارة، المجاااري تتضاامن عمليااات بي

 7وتبعا  للموقع الجغرافي أيضا ، ففي المناطق الباردة تتراوح درجة الحرارة ما باين ) ر،فصل إلى آخ
 مْ(. 38 – 13مْ( بينما تتراوح في المناطق الأكثر دفئا  ما بين  )18 –

أثنااء المعالجاة حياث في ذات أهمية خاصة للعمليات البيولوجية درجة حرارة مياه الصرف الصحي 
لدرجااة الحاارارة تكااون ساارعة العمليااات البيوكيميائيااة، ففااي درجااات الحاارارة المنخفضااة ياازداد ه تبعااا  إن اا
 ،ويقال النشااط البكتياري للبكتيرياا التاي تقاوم بعملياة المعالجاة البيولوجياة ،حلال الأوكسجين بالماءإن  

درجاااة  إن  لاااذلك فااا، (6)مئوياااة وتتباطاااأ مااان الدرجاااة  (4)وتتوقاااف التفااااعلات البيولوجياااة بالدرجاااة 
حلال الأوكسجين أكبر ماا يمكان ماع وجاود إن  مئوية هي الدرجة المطلوبة بحيث يكون  20الحرارة 

يسبب  إن  ر مفاجت في درجات الحرارة يمكن نشاط بكتيري جيد للعمليات البيولوجية، و لكن أي تغي  
تسرع في نماو  إن   حرارة مرتفعة على نحوٍ شاذ يمكن إن  كذلك ف ،نسبة عالية من فناء الحياة المائية

 نباتات مائية غير مرغوب بها وكذلك ناميات )فطور( في مياه الصرف الصحي.
ن  ( بواساطة مياز 0.1±أخاذ العيناات بدقاة ) إن  ويتم قياس درجة الحرارة بشكل مباشر فاي مكا حارارة  ا 

 مئوية. (0.1)دقة  يذ
 المواد المغذية في مياه الصرف الصحي: -1-7

هم في ها الحيوي، وتتكاثر بشكل جيد ولتسالمواد المغذية لكي تقوم بنشاطتحتاج البكتيريا إلى 
 عملية المعالجة البيولوجية.

ومن المواد المغذية الضرورية للبكتيريا نذكر: الكربون، الفوسفور، الآزوت. كما تحتاج البكتيريا 
ستطيع البكتيريا القيام مثل الكالسيوم، البوتاسيوم، والمغنيزيوم، ولت لمواد أخرى ولكن بكميات أقل  
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النسب المثالية لهذه المواد كما  رقد  وت ،تحقق كميات هذه المواد توازن فيما بينها إن  بنشاطها يجب 
 يلي:

C:N = 12:1 

C:P = 30:1 

المياه الصناعية لا تحقق ذلك في كثير  ، ولكن  ياه الصرف المدنية هذه الشروطغالبا  ما تحقق م
 .إن  من الأحي

 المواد الآزوتية في مياه الصرف الصحي: -1-7-1
مع  إن  سن  ف مخلفات الإتحتوي مياه الصرف الصحي على مركبات آزوتية عضوية تنتج عن صر 

 في أثناء المعالجة البيولوجية عبر تسلسل زمني هو: هذه الموادتتفكك هذه المياه، و 
 نترات نتريت                   أمونيوم 

قضت على إن  ووجود أحد هذه المركبات في مياه الصرف الصحي يعطي فكرة عن الفترة التي 
 تلوث المياه بالمركبات الآزوتية.

تصرف هذه المواد مع مياه الصرف المعالجة إلى المصادر المائية ونظرا  لكون الآزوت مادة 
 النباتية بشكل عشوائي ومن ثم  ات ذلك سوف يؤدي إلى نمو الكائن إن  ف ،مغذية للكائنات الحية

 تحرم الكائنات الأخرى من الغذاء والأوكسجين مما يسبب خللا  في البيئة المائية.
استخدام المياه السطحية لاحقا  لأغراض الشرب يؤدي إلى وصول تراكيز عالية من  إن  كما 

تحديد محتوى مياه لهذا يجب  الأمر الذي يسبب له أمراضا ، إن  سن  إلى الإ ،المركبات الآزوتية
الصرف المعالجة من المركبات الآزوتية وتحديد درجة المعالجة المطلوبة للمياه التي تضمن 

وفق المواصفات تخفيض تركيز هذه المواد إلى الحدود المقبولة في مياه الصرف المعالجة 
 .القياسية

  الفوسفور في مياه الصرف الصحي: -2 -7 -1
تركيزه في المياه  إن  ، ويلاحظ بنتيجة استخدام المنظفاتف الصحي يصل الفوسفور إلى مياه الصر 

لذلك يلاحظ  ،الفوسفور من المواد المغذية للكائنات الحية يعد  ، و من تركيز المركبات الآزوتية أقل  
وغير منتظم عند صرف تراكيز مرتفعة من الفوسفور مع  ،نمو الطحالب والإشنيات بشكل كبير

مياه الصرف الصحي المعالجة إلى المسطحات المائية، مما يحرم بقية الكائنات من المواد المغذية 
يضمن نظام  إن  يؤدي لخلل في النظام البيئي، لذلك يجب  لأوكسجين اللازم لحياتها ومن ثم  وا
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الحدود المسموحة وفق حي تخفيض الفوسفور إلى المعالجة المستخدم لمياه الصرف الص
 المواصفات القياسية.

 المعادن الثقيلة في مياه الصرف الصحي: -1-8
وصول المعادن الثقيلة إلى مياه الصرف الصحي غالبا  ما يعزى إلى بعض الصناعات التي  إن  

اص، والنحاس،...الخ. تنتج عنها مثل هذه المعادن مثل الزئبق، الكادميوم، الكروم، النيكل، الرص
تصل  إن  صرف هذه المعادن مع مياه الصرف الصحي يؤدي إلى أضرار بالبيئة، كما يمكن  إن  

 عن طريق السلسلة الغذائية: انسن  إلى الإ
 انسإن           ان حيو  نبات          

ذلك سوف يؤدي  إن  ف ،ونظرا  لعدم قدرة الجسم على التخلص من هذه المعادن وتركزها في الجسم
 .انسنمع الزمن لظهور أمراض خطيرة للإ

بهذه البكتيريا  وصول هذه المعادن إلى محطات المعالجة البيولوجية بتراكيز مرتفعة يضر   إن  كما 
 وبنشاطها مما ينعكس على كفاءة المحطة.

 :(Biological Oxygen Demand()BODالاحتياج البيوكيميائي للأوكسجين ) – 9 -1
[3] ،[4] ،[5] 

هو كمية الأوكسجين التي تحتاجها البكتيريا في أثناء القيام بالنشاط الحيوي لهضم الملوثات 
ل( تحت /ب)مغالعضوية الموجودة في لتر واحد من مياه الصرف الخاضعة للتجربة مقدرة 

مئوية في الظلام(، وهو مؤشر تلوث مياه الصرف الصحي  20ظروف معينة )درجة حرارة 
ن  ، و بالمواد العضوية القابلة للهضم البيولوجي  قيمة هذا الاحتياج تتعلق بعدة عوامل أهمها: ا 

 وجود البكتيريا نفسها في مياه الصرف الصحي. -1

 هذه البكتيريا.توفر المادة الغذائية المناسبة لحياة  -2

 .pHقيمة وجود وسط ملائم من حيث درجة الحرارة و  -3

 عدم وجود مواد سامة ضارة بالبكتيريا. -4

 أشعة الشمس. -5

 لتتمكن البكتيريا من التأقلم مع الظروف الجديدة التي وجدت فيها. توفر وقت كافٍ  -6

ةوللتمكن من مقارنة مياه الصرف ال من حيث قيمة  صحي من حيث تلوثها العضوي وخاص 
BOD   يجب إجراء تجربةBOD  تكون درجة  إن  في ظروف قياسية، فيراعى عند إجراء التجربة
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الهضم البيولوجي للمواد  إن   مين الشروط التي ذكرناها سابقا .مع مراعاة تأ (20) حرارة الوسط
يوما ، ولتوفير الوقت في إجراء التجربة يكتفي بتحديد  25العضوية يستغرق زمنا  قد يصل حتى 

 BOD5و  BODtotوهناك علاقة بين  BOD5وهذه القيمة تدعى  ،بعد خمسة أيام BODقيمة 
 .BOD5 = 68.4%BODtot ما يقارب BOD5حيث تعادل قيمة 

المتبقية عندما  BOD% من قيمة 20.6نخفض في كل يوم بنسبة ت BODقيمة  إن  ويلاحظ 
 مئوية. 20تكون درجة الحرارة 

التي نحصل عليها نتيجة لمجموع أربعة تفاعلات حيوية جزئية، وذلك كما  BOD5وتتكون قيمة 
 ( وهي:2-1يوضحه الشكل )

 في الماء. المنحل ةالتنفس الأساسي للبكتريا أثناء الاستفادة الوظيفية من المواد العضوية  .1
التنفس الداخلي للبكتريا بعد توقف التنفس الأساسي للبكتريا ونفاذ المادة الغذائية الموجودة  .2

 خارج الخلية وعندها تقوم البكتيريا باستهلاك المادة الغذائية الموجودة داخلها.

 تنفس الأجسام المجهرية المفترسة للبكتريا. .3

 لمواد الآزوتية.تنفس البكتريا التي تقوم بنترتة ا .4

 

 [2] خلال الأيام الخمسة الأولى BOD: تطور منحني (2-1)الشكل 

 . التنفس الداخلي للبكتريا.2    . التنفس الأساسي للبكتريا.1
 . تنفس بكتريا النترتة.4  . تنفس الأجسام المجهرية المفترسة للبكتريا.3
 [6] ،[5] ،[3] وأهميته: BODاستخدامات اختبار  –1-9-1
مستخدم بشكل كبير وواسع وخصوصا  في معالجة مياه الصرف الصحي  BOD5اختبار  إن  

ه يشكل الأساس في معايير المياه الداخلة إن  وعمليات التحكم بنوعية المياه الناتجة عنها، حيث 
 :لمحطات المعالجة ويستخدم في

 د حجم المنشآت اللازمة للمعالجة.تحدي -

كمية الأوكسجين المطلوبة للحصول على الاستقرار البيولوجي للكتلة الحية تحديد  -
 .الموجودة في أحواض المعالجة البيولوجية
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زام بالمواصفات المطلوبة لإلقاء مياه الصرف في قياس كفاءة عمليات المعالجة ومدى الالت -
 الشبكة العامة أو في المسطحات المائية.

عبارة عن فعل بيولوجي لتمثيل العمليات التي تحدث في المياه القادمة  هي BOD قيمة إن  
 ه الصرف الصحي المستخدمة بالمحطة.للمحطة وضمن المعالجة الهوائية البيولوجية لميا

 ،ه بطيء ويستغرق خمسة أيام على الأقل حتى نحصل على نتيجةإن   BOD5ر من مساوئ اختبا
س ليه لكن  و  ،تصميم الأحواضولحسابات عمر الحمأة و  ،فهو يعطي فقط قيمة للحفظ بالسجلات

بالمعالجة، وهو مناسب بشكل لا بأس به في مياه الصرف المدنية  مناسبا  لعمليات التحكم السريع
 على عكس مياه الصرف الصناعية.

وجود المواد الكيميائية السامة أو المثبطة لعمل البكتيريا والمتعضيات الدقيقة سوف ينتج عنها  إن  
 إن  مكن مياه الصرف التي تكون منقوصة المواد المغذية والتي ي ن  أمغلوطة، كما  BOD5قيم 

 مغلوطة منخفضة.  BOD5تعطي أيضا  نتائج  ،تتحلل بيولوجيا  ولكن ببطء
 (.mg/l 440-110في مياه الصرف المدنية تتراوح بين ) BOD5القيمة الوسطية  إن  

 [3] (:Chemical Oxygen Demand( )COD) لأوكسجينالاحتياج الكيميائي ل -1-10
العضاااااوية  الأوكساااااجين اللازماااااة للأكسااااادة الكيميائياااااة المباشااااارة للماااااواد القابلاااااة للتأكسااااادهاااااو كمياااااة 
)دي  أكثرهاااا اساااتخداما  الموجاااودة فاااي ميااااه الصااارف الصاااحي بوجاااود مؤكسااادات قوياااة  واللاعضاااوية
علااى كميااة الملوثااات العضااوية الكليااة  ا  مؤشاار  اساايوم( ضاامن شااروط معينااة، وهااو يعااد  كرومااات البوت

ه الصاارف )القابلااة للهضاام البيولااوجي بالإضااافة إلااى تلااك التااي لا يمكاان هضاامها الموجااودة فااي ميااا
 .ل(/ويحدد بواحدة )مغبالإضافة إلى المواد اللاعضوية  بيولوجيا (

عناااد  CODقيماااة  ن  جاااب الإشاااارة لناااوع المؤكساااد المساااتخدم )ديكروماااات أو برمنغناااات( وذلاااك لأت
استخدام الديكرومات أعلى منها عناد اساتخدام البرمنغناات، وباالرغم مان اساتخدام مؤكساد قاوي مثال 

بعض المواد العضاوية لا تتأكساد لاذلك نلجاأ لاساتخدام  إن  الديكرومات )المستخدم بالتجارب لدينا( ف
ي تساهل ( التاAg2 SO4وسيط كيميائي )مادة حفازة مساعدة على الأكسادة( هاي كبريتاات الفضاة )

علااى  ا  يساابب تشويشاا ن  أوجااود شاااردة الكلوريااد يمكاان  ن  أكمااا أكساادة الكحااول والحمااوض العضااوية، 
وتساااااجل كقيماااااة مااااان  ،هاااااا تتأكساااااد لتصااااابح كلاااااور بواساااااطة الاااااديكروماتن  المقاساااااة لأ CODقيماااااة 

هااا تبطاال مفعااول كبريتااات الفضااة، وماان الممكاان التغلااب علااى تأثيرهااا ن  أ، بالإضااافة إلااى CODال
كبريتاات الزئبااق التاي تتفاعاال ماع شااوارد الكلاور لتشاكل مركبااا  مساتقرا  )كلوريااد الزئباق( وهااو بإضاافة 

 مقاوم للأكسدة بديكرومات البوتاسيوم، ويستخدم أيضا  مثبط نترتة لمنع تأكسد الأمونيا.
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يربط بطلب الأوكسجين، ولكن تحت  ن  أالاستهلاك من المواد الكيميائية المؤكسدة يمكن  إن  
الشديدة للأكسدة المتمثلة باستخدام ديكرومات البوتاسيوم مع حمض الكبريت المركز الظروف 
 بعض المواد اللاعضوية تتأكسد بالإضافة للمواد العضوية. إن  ف ،مع المادة الحفازة انبدرجة الغلي

يستغرق وقتا  طويلا   BODفحص  ن  لأ BODليعطي فكرة عن قيمة مؤشر  CODيستخدم مؤشر
عتين لعينة ما سا CODنعرف نتيجته بينما يحتاج قياس  يصل إلى خمسة أيام على الأقل حتى
 قد يصادف مشاكل مع المتعضيات الدقيقة. BODفحص  إن  ونصف على الأكثر، بالإضافة إلى 

وسطيا  لمياه الصرف الصحي المدنية عند استخدام مؤكسد ديكرومات  CODقيمة  تقدر
 أما بالنسبة لمياه الصرف الصناعية فقد تصل لعدة آلاف. (mg/l 600)البوتاسيوم حوالي 

 [4] ،[1] ومقارباتها: BODو CODالعلاقة بين مؤشري  -1-11
لمياه الصرف المدنية غير المعالجة تتراوح بين  COD/BODالنسبة المقدرة النموذجية  إن  

-1.67}ولمياه الصرف المدنية بعد المعالجة الأولية بمحطة المعالجة تتراوح بين  {1.25-3.33}

نا إن  والمشاكل المحيطة بهما ف CODومؤشر  BODالمقارنة بين مؤشر  وبالنظر إلى، {2.5
 نلاحظ ما يلي:

ة كسدسوف يتم أ CODه في تجربة إن  حيث  BODأعلى من مؤشر  دائما   COD مؤشر -1
أو قياسها مثل المركبات العضوية الصعبة الأكسدة  ،BODمركبات لا يمكن أكسدتها بتجربة 

البيولوجية )الليغنين مثلا ( وبعض المركبات غير العضوية التي يمكن أكسدتها كيميائيا  وبالتالي 
 نة.المحتوى العضوي الظاهري للعي  تزيد من 

في  هناك مواد عضوية معينة لها تأثير سام على المتعضيات الدقيقة وبالتالي تسبب خطأ   -2
 .BODقيمة 

عن  ا  ناتج CODيكون جزء صغير من قيمة  نية لأانفي أي مياه صرف معطاة هناك إمك -3
لا يمكن  CODالجزء من  ركبات وهذاكلوريدات وغيرها من المأكسدة الثيوسلفات والسولفيدات وال

وجود هذه المركبات يتسبب في التداخلات الشائعة  إن  ال من مياه الصرف، كما زال بشكل فع  اي أن
 . BODوالتي تجعلها أعلى من قيمة  CODأو الملابسات في قيمة 

ه إذا ن  أالعديد من الخبراء في مجال المعالجة البيولوجية يقولون ب إن  ف BODبالنسبة لمؤشر  -4
ه من الممكن تحليله في محطة معالجة مياه إن  ف BODيحلل شيئا  ما في قارورة  أناستطاع أحد 

 الصرف الصحي.
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لمياه الصرف المنزلية ومعظم النفايات  BODوقيمة  CODالتي تربط بين قيمة العلاقة  -5
وتختلف بسبب الكميات المتفاوتة من المواد الصلبة والكربون المنحل في مياه  ،ابتةالبشرية ليست ث

 انالصرف وكمية مياه الشرب المستهلكة وذلك بحسب المنطقة المدروسة والعادات اليومية للسك
 وطبيعة الغذاء وغيرها...

على المعالجة البيولوجية وكفاءتها حسب بعض الأبحاث  COD/BODتأثير النسبة  -1-12
 [8] ،[7] والدراسات المرجعية:

  الأكاديميةقامت دراسة بحثية نشرت في المجلة الدولية للأبحاث (IJAR)  يعتمد بإيجاد تصنيف
تصنيف المياه من حيث سميتها  يمكننا منوالنسبة بينهما بحيث  CODوقيمة  BODعلى قيمة 

 إن  لدراسة ا ة المناسبة التي تحتاجها حيث تبينوطريقة المعالج ،أو قابليتها للمعالجة البيولوجية
للتحلل البيولوجي وتبعا  لذلك وباستخدام  ياهتحدد قابلية هذه الم ياهللم CODو BODتراكيز 
قابلة للتحلل  -ضمن ثلاث مجموعات )سامة ياهتصنف الم إن  يمكن  BOD/CODالنسبة 

مستقرة أو قابلة للاستقرار( وبذلك يمكننا تحديد استراتيجية المعالجة المفروض  -البيولوجي
 الناتجة عن المعالجة قابلة وآمنة للطرح في البيئة. ياهاتباعها لتصبح بعد ذلك الم

 (:4-1المبين ) اقتراحه حسب الشكل التصنيف التالي تم   إن  

 

 BOD/COD [7] ونسبة BOD، COD قيمة حسب للمياه الثلاثي التصنيف :(3-1) الشكل
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والنسبة  BOD ،CODمن الممكن تصنيف المياه حسب قيمة  الدراسة إلى أن هأفضت 
BOD/COD أنواع ةإلى ثلاث:  

 (:Toxic Zoneالمنطقة السامة ) -1
المبينة في الشكل تحدد  CODو BODوتراكيز  (0.1)أقل من  BOD/CODتكون فيها النسبة 

 :طبيعة المعالجة المطلوبة
- BOD>10 mg/l, COD>50 mg/l .يمكن استخدام المعالجة بالكائنات البحرية 

- BOD>100 mg/l, COD>500 mg/l المعالجة الميكروبية )البيولوجية(  أو  تستخدم
 .(Phytotreatmentالمعالجة النباتية )

- BOD>50000mg/l, COD>100000mg/l  تستخدم المعالجة الطبيعية )بحيرات
 الأكسدة(.

وتكون الأولوية في معالجة هذه النوعية من المياه للمعالجات الفيزيائية والكيميائية قبل المعالجة 
 المذكورة أعلاه.

 (:Biodegradable Zoneمنطقة التحلل البيولوجي ) -2
ويمكن ضمن المجال هذا تصنيف المادة إلى  ،(1-0.1) المجالتقع في   BOD/CODالنسبة  

 ق أكبر بالدراسة.وهذا يحتاج لتعم   ،أو عالية القابلية للتحلل البيولوجي ،أو معتدلة ،منخفضة
 :كالآتي CODو BODوبة حسب تراكيز نحدد طريقة المعالجة المطل -

- BOD<50 mg/l, COD<50 mg/l  و قيمBOD  وCOD  أعلى من الحدود الدنيا
 فيمكن استخدام المعالجة بالكائنات البحرية. ،المسموحة

- BOD <100 mg/l, 50mg/l < COD <500 mg/l 50mg/l < المعالجة  تستخدم
 ية.الميكروبية )البيولوجية(  أو المعالجة النبات

- BOD <50000 mg/l, 500mg/l < COD <100000 mg/l 100mg/l < 

 تستخدم المعالجة الطبيعية )بحيرات الأكسدة(.
 (: Acceptable and/or Stable Zoneمنطقة مقبولة أو مستقرة ) -3

 إن  ومن الممكن  ،غير مؤذية للبيئة المحيطةالمياه  ن  أعني تصنيف المياه ضمن هذه المنطقة ي
وذلك حسب قدرة الأكسدة الذاتية للمصدر الملقاة  وتنتهي بالمنطقة المستقرة ،تتفكك بمعدلات بطيئة

( وقيم 0.1من ) أقل   BOD/CODف المياه في هذه المنطقة عندما تكون النسبة فيه، وتصن  
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BOD ،COD   من الحدود الدنيا المسموحة للصرف بالمصدر المائي مثلا  :  أقلBOD،COD 
 [7] ون أولوية المعالجة ثالثية.، وتك50mg/lمن  حسب الشكل أقل  

 المجلة في نشرت ،وفي دراسة بحثية أخرى أجريت على محطات معالجة مياه المجاري في مصر 
 والطلب ،BOD للأوكسجين البيوكيميائي الطلب بين علاقة لإيجاد تهدف ،للعلوم العالمية

 للحصول مصر في المعالجة محطات لمختلف الصحي الصرف مياه في COD له الكيميائي
 .COD إلى BOD نسبة وهو الصرف لمياه البيولوجي التحلل بمؤشر ىيسم   ما على
 : يلي ما إلى الباحث توصل
 في المعالجة لمحطات (BI)(Biodegredable Index)البيولوجي  التحلل مؤشر تراوح -

 (BI) قيمة في التقلب إلى يشير وهذا 0.96 حتى 0.3 من شملها البحث التي مصر
 من متطابقة المحطات تكن لم ما افتراضها يمكن لا المؤشر لهذا ثابتة نسبة إن  ف وهكذا
 .وهذا من الصعب تحقيقه عمليا   ،البيئية الظروف حيث

 خطي والارتباط COD قيمة مع BOD5 قيمة فيها ترتبط الخام الصحي الصرف مياه -
 .إيجابي

 إلى يشير وهذا (0.67) انك المدروسة المحطات لمياه البيولوجي التحلل مؤشر متوسط -
 .كبير بشكل البيولوجي للتحلل قابلة المياه هذه ن  أ

 إن   الصحي الصرف مياه لنفس BODو COD لمستويات الواسعة الملاحظة أظهرت -
 مع كبير بشكل تتغير ولا ،ثابتة تبقى أو بعدها المعالجة قبل لها COD/BOD النسبة
 COD قيمة معرفة من BOD مؤشر قيمة على الحصول في يساعد وهذا ،الوقت مرور
 بسبب وذلك النسبة، هذه صحة من التأكد لأخرى فترة من يجب هإن  ف ذلك ومع مباشرة  

 مياه إمداد خصائص أو ،الاجتماعية بالعادات أو ،المناخفي  تغيرات حصول يةانإمك
 .صناعية نفايات وجود أو ،انالسك وعدد المياه وتوافر الشرب

 إذا كبير، أما بشكل البيولوجي للتحلل قابلة فالمياه  BOD/COD> 0.6 النسبة تانك إذا -
 نوعا   بطيئة تكون سوف البيولوجي التحلل عملية إن  ف 0.3 من وأكبر 0.6 من أقل تانك
 .استقرارا   أكثر لأحياء وتحتاج ما

 ن  لأ بيولوجيا   معالجتها يمكن لا المياه هذه إن  ف BOD/COD < 0.3 النسبة تانك إذا أما -
 [8] .مناسبة غير الحرارية خصائصها أو سامة مواد فيها
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 يناالفصل الث

 البيولوجية لمياه الصرف الصحي ( ) المعالجة

 مقدمة: -2-1
و المعلقة ضمن  المنحل ةالمعالجة البيولوجية هو تحويل المواد العضوية  عمليةالغرض من  إن  

أو رسب ضمن أحواض الترسيب الأولية إلى مواد ثابتة  قابلة للترسيب تتالتي لم المياه الملوثة 
طريق  مين الأوكسجين اللازم لها عنأتو  ،تنشيط البكتريا والكائنات الدقيقة الحيةبذلك الطفو و 

تنشيط ال لمياه الملوثة، كما يتم  لالمستمر  خلطأو ال ،أو إدخال الهواء المضغوط ،تعريضها للهواء
 عن طريق إعادة جزء من الحمأة المترسبة ضمن أحواض الترسيب النهائية بنسبة معينةأيضا  

 .الحوضالمحافظة على تركيز الكتلة الحيوية داخل حيث تعمل على  مدروسة إلى حوض التهوية

 [9] مكونات عملية المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي: -2-2
 ر عدة عوامل هي:تحتاج عملية المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي توف  

 الأحياء الدقيقة المسؤولة عن عملية المعالجة.  -1

 الدقيقة.مصدر للإمداد بالأوكسجين اللازم لتنفس الأحياء  -2

 التي تشكل غذاء للأحياء الدقيقة.المغذية والعضوية في مياه الصرف المواد  -3

 ن أكبر فرصة لتماس الأحياء الدقيقة مع الأوكسجين والغذاء.المزج الذي يؤم   -4

 الحمأة : -2-2-1 
ها مجموع الأحياء الدقيقة والبكتيريا التي تتفاعل وتتغذى على المواد أن  يمكن تعريف الحمأة ب

تنمو وتتجمع وتشكل مستعمرات )ندف(  ومن ثم   ،العضوية الموجودة في مياه الصرف الصحي
 يكية.إن  قابلة للترسيب أو الطفو مما يسهل إزالتها من المياه بأساليب المعالجة الميك

وهي تنمو وتتكاثر وتؤمن طاقتها باستهلاك المواد  ،% من كتلة الحمأة95ل البكتيريا حوالي تشك  
الموجودة في مياه الصرف الصحي ) الكربوهيدرات والبروتينات والدسم وغيرها من المواد القابلة 

 للهضم العضوي(.

 زيمات:نالأ  -2-2-2
وهي  ،وعملها هو المساعدة في حدوث التفاعل البيوكيميائي ،هي مركبات تنتجها الأحياء الدقيقة

عادة بنائها إلى مكونات جديدة تحتاجها في  ،ساعد البكتيريا في عملية تفكيك المواد الغذائيةت وا 
زيمات عملها بكفاءة فقط عندما تكون الظروف البيئية ملائمة، نعملية النمو والتكاثر، وتؤدي الأ
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ذا لم تكن الظروف ملائمة ف عدم قيام  زيمات لا تقوم بعملها بنحو جيد وهذا يؤدي إلىنالأ إن  وا 
 وقد يؤدي إلى تموتها. ،البكتيريا بعملها

 الأوكسجين المنحل: -2-2-3
يزود نظام الحمأة المنشطة بالأوكسجين باستخدام مراوح مغمورة جزئيا  تثبت فوق سطح الحوض 

ابيب تنفث الهواء في الجزء أنالخاص بالحمأة المنشطة ،أو باستخدام مضخات لضخ الهواء عبر 
التهوية، وبهذا يتم توفير الأوكسجين الضروري لعملية الهدم والبناء  حوضي داخل المغمور منها ف

بعض البكتيريا لها مدى واسع من حيث تركيز الأوكسجين ،  إن  اللازمة لنمو البكتيريا الهوائية، 
مغ / لتر كحد أدنى، وللعمل بشكل جيد في نظام الحمأة  0.3 - 0.1فالغالبية تحتاج من 

لإتاحة  ،مغ/ لتر على الأقل 2يكون تركيز الأوكسجين الذائب  إن  ضروري المنشطة من ال
 ،ةها حي  ان بقائالي ضمالأوكسجين للبكتيريا الموجودة داخل كتل النمو البكتيري " الندف"، وبالت

 وذلك ليسهل ترسيبها.   ،عدم تفكك الندف التي تشكلها انومن ثم ضم
ليضاف إلى معلومات أخرى تعطي في  ا  قياس الأوكسجين في الحمأة المنشطة ضروري انلذا ك

 مجملها تصورا  عن وضع البكتيريا التي يتم تربيتها في المفاعل الحيوي. 
فهم حجم  ستدلال على معدل التنفس، ومن ثم  كما يمكن استخدام معيار الأوكسجين الممتص للا

حجم المادة الغذائية  إن  عل حيث يدل معدل التنفس العالي إلى المادة الغذائية المتاحة في المفا
ا في حال معدل تنفس والحمأة الأحدث عمرا ، أم   عالية( F/Mنسبة  للبكتيريا الموجودة كبير )

ووحدة القياس لمعدل التنفس  منخفضة، F/Mمنخفض فهذا يشير للحمأة الأطول عمرا  )قديمة( و
اللازم خلال ساعة لكل غرام من الحمأة المنشطة. ر بالملغرام من الأوكسجين تقد  
(mgO2/hr/gm MLSS . )  

  المادة الغذائية المتاحة: -2-2-4
البكتيريا الموجودة في نظام الحمأة المنشطة والمسؤولة عن إزالة المواد العضوية الذائبة تحتاج 

إلى  -ره النظامفي خلال زمن المكث الذي يوف   -وزيادة قدرتها على الإزالة  ،نشاطها انلضم
 استمرار وجود الغذاء المناسب لها كمصدر للطاقة. 

 للمياه الداخلة على النظام   BODو CODنستطيع تصور وضع المغذيات في النظام بقياس قيم 
وحمض الخل )الأحماض العضوية أو قياس المصادر الكربونية المتاحة مثل حمض البروبونيك  

وذلك  ،المتطايرة(، وكذلك بقياس الأمونيا والفوسفور المنحل غير الداخل ضمن الكتلة الحيوية
 ميكرومتر.  0.45بقياسه في رشيح مياه الحمأة المنشطة من خلال غشاء ترشيح 

المدن بشكل المغذيات الأساسية مثل الكربون والنيتروجين والفسفور توجد عادة في مياه صرف 
متوفر وفي حالة نقص المصدر الكربوني يمكن إضافته للنظام تنشيطا  للبكتيريا وفي هذه الحالة 
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أو مياه صرف غنية بالمغذيات مثل  ،أو الصوديوم أسيتيت ،ولانأو الميث ،ولانيمكن إضافة الايث
طة عموما  ع المواد الغذائية، أما المشاكل المتعلقة بنقص المغذيات مرتبانمياه صرف مص

 بالصرف الصناعي أو سوء إدارة النظام.
نوعية المصدر الكربوني المتاح للبكتيريا يؤثر على المهام المناطة بالنظام علاوة على  إن  كما 

وتخفيض الفوسفور حيث ترتبط كفاءة هذه العمليات  ،خفض الحمل العضوي مثل نزع النيتروجين
 رتباطا  طرديا . كربوني المتاح ابسهولة استخدام المصدر ال

 الخلط: -2-2-5
الخلط ضروري لجعل الأوكسجين والغذاء في متناول البكتيريا ولإبعاد النواتج الأيضية عنها، 

م الهواء المضخوخ له دور مه إن  مصادر التهوية قد تشكل أيضا  مصادر للخلط في النظام حيث 
الحوض وعدم السماح لها بالترسب ق داخل في المحافظة على الكتلة الحيوية )الحمأة( بشكل معل  

الخلط الزائد قد  ن  أوتأمين مزجها جيدا  مع مياه المجاري وما تحمله من غذاء، كما  ،إلى القاع
 ر سلبا  على عملية الترسيب.يؤثر على تماسك الكتل الحيوية وبالتالي يؤث  

 تركيز أيون الهيدروجين، ودرجة الحرارة: -2-2-6
زيمات الأيض التي تستخدمها البكتيريا في عملية إن  تركيز أيون الهيدروجين يؤثر في فاعلية  إن  

  الهضم اللازمة لخفض الحمل العضوي، والتركيز الأمثل لأيون الهيدروجين في الحمأة المنشااطة
ة أو لها آثار سلبي ،معالجةخفاضه عن ذلك قد ينتخب كائنات حية غير مفيدة في الانو  (7-7.5)

تخاب انلدرجة الحرارة أيضا  تأثير مشابه على سرعة التفاعل، ولهما أيضا  دور في  إن  كما عليها، 
 البكتيريا أو الكائنات غير المرغوب فيها.
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  [9] واع المعالجة البيولوجية:أن -2-3
 يمكن تقسيم المعالجة البيولوجية إلى ثلاثة أقسام رئيسية :

أو غشاء رقيق من مواد هلامية  ،المعالجة بالتماس و التثبيت: يتم في هذا النظام تكوين طبقة -أ
حيث تقوم  ،تحتوي على كمية من الكائنات الحية الدقيقة و البكتريا على سطح وسط التلامس
من  كلا   الطبقة الهلامية بأكسدة و تثبيت المواد العضوية الموجودة بالمياه الملوثة وتضم  

 مرشحات الحصوية البطيئة و السريعة، المرشحات البلاستيكية، و الأقراص البيولوجية.ال
ضاج( ن  بحيرات الأكسدة: تشمل بحيرات الأكسدة الطبيعية )اللاهوائية، الاختيارية، والإ -ب

 .وبحيرات الأكسدة المهواة
التهوية المطولة، هي : الحمأة المنشطة التقليدية، ق و ائالحمأة المنشطة: و تتضمن عدة طر  -ت

التهوية المرحلية، التحميل المرحلي، التلامس و التثبيت، خنادق الاكسدة، المزج الكامل و طريقة 
 التحميل العالي.

 [9] المعالجة البيولوجية بالحمأة المنشطة: -2-4
تقريبا  من حجم الكتلة الحيوية % 95ظمة حيوية تشكل البكتيريا أنظمة الحمأة المنشطة هي أن

النمو الميكروبي، يتم التحكم ب إن  م في هذا المفاعل الحيوي يجب ه للتحكإن  الموجودة فيها، لذا ف
 حكم في العوامل المؤثرة عليه. يتم الت ن  أوللتحكم في النمو الميكروبي يجب 

ره النظام، الأكسجين الذي يوف  بكتيريا الحمأة المنشطة كفيله بإزالة الملوثات العضوية في وجود 
ة  وبهذا تستطيع ال تزيله  أنالذائب الذي لا يمكن للمحطة  بكتيريا خفض الحمل العضوي وخاص 

ذائبة أو معلقة إلى  ون بتحويله من مادة عضوية غير حيةبالترسيب أو الترشيح ، وهذا الخفض يك
 مادة عضوية حية مستقرة قابلة للترسيب أو الطفو.

 :جناسأومنها  (Heterotrophic Bacteria) جناسأة المنشطة العديد من ألحميا ابكتير  تضم  
Escherichia, Zoogloea, , Enterobacter, Pseudomonas, Achromobacter 

Florobacteriam, Micrococcus.  
ن  و  ،وجودها شائعا   لعديد من الأجناس البكتيرية يعد  ا ن  أكما   غير مرغوب فيه، حيث يرتبط انك ا 

    ومن أمثلة هذهأو التكتل والطفو،  غوةبمشاكل في النظام مثل مشاكل ضعف الترسيب بسبب الر 
     جناس:الأ وةالبكتيريا المسببة للرغ

Nocardia, Gordonia, Mycobacteria, Tsakmurella, Rhodococcus, 

Skermania, Dietzia, Nostocoida, Microthrix, Corynebacterium.  

 ومن الأجناس المرتبطة أيضا  بمشاكل التكتل أو الكتل الطافية: 
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Sphaerotilus , Thiothrix. Haliscomenobacter,  

  :ومن الأجناس المرتبطة بنزع النيتروجين

Nitrosospira Nitrosomonas, Nitrosolabus, Nitrosococcus, Nitrococcus, 

Nitrospira , Nitrobacter. 

 [9] أهم الاعتبارات التصميمية لطريقة الحمأة المنشطة: -2-5
 يحدد معدل التحميل أي معدل زمن التهوية تجريبيا   إن   (:Aeration Period) مدة التهوية - أ

 يمكن حساب زمن التهوية من العلاقة :و  ،تدفق مياه الصرف لحوض التهوية
T= V/Q 

دفق مياه الصرف لحوض  : Q (،3حجم حوض التهوية)م: V زمن التهوية )يوم( ،: T حيث
 ./يوم(3)م التهوية

و يتغير زمن التهوية حسب نوع ، ( نحصل على زمن المكوث بالساعة24و بضرب النتيجة با)
 ماأساعات،  8لى إ 4المنشطة التقليدية يتراوح من  من أجل الحمأة فمثلا   ،طريقة المعالجة

 ساعة. 36لى إ 18ولة فيتراوح بين بالنسبة للتهوية المط
كغ مزال من 1كغ أوكسجين لكل  2-1.2الأوكسجين المطلوب ضمن حوض التهوية يقدر با  إن  

BOD،  كغ 1وطاقة المزج المطلوبة تقدر بكيلو واط ساعي لكلBOD .مزال 
 :BOD5 التحميل الحجمي للمواد العضوية القابلة للأكسدة البيولوجية -ب

 المطبقة على  BOD5هناك مؤشر تحميل تجريبي آخر هو التحميل الحجمي والذي يعني حمولة
بالتحميل العضوي و الذي يتغير حسب  متر مكعب من حجم حوض التهوية، و الذي يعرف أيضا  

0،7kg BOD5/m-0،3: من أجل الحمأة المنشطة التقليدية يتراوح من )طريقة المعالجة فمثلا  
3 )

Kg BOD5 / mبالنسبة للتهوية المطولة فيتراوح بين )ما أو 
3
   0،2-0،4) . 

 :F/M Food to Microorganisms Ratio نسبة الغذاء إلى الكائنات الدقيقة -ت
و هي نسبة الحمل العضوي في مياه المجاري إلى الكائنات الدقيقة الحية ضمن أحواض التهوية. 

أما المواد الصلبة المعلقة ، (Fبالغذاء) اليهإيشار ( ضمن النظام BODالحمولة العضوية ) إن  
 د  وهذه النسبة تع (F/Mو من هنا جاءت النسبة ) ،(Mليها با )إكروبية ضمن النظام فيشار يالم

نظمة الحمأة المنشطة له نسبة أوكل نظام من  ،ظمة الحمأة المنشطةنأالمؤشر الأكثر أهمية في 
، للنوعية المطلوبة للمياه المعالجة النهائية تتغير تبعا   إن  و يمكن لهذه النسبة  ،معينة خاصة به

 البيولوجية الصلبة العضوية القابلة للأكسدة تعتبر العامل الرئيس الذي يتحكم بنزع المواد هان  أكما 
(BOD)، زالة للتلوث العضوي. ت هذه النسبة صغيرة كلما زاد معدل الإانوكلما ك 
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( التي سيتم تشغيل محطة المعالجة على F/Mيحدد النسبة ) نأيجب على المهندس المصمم 
ساسها قبل تصميم حجم حوض الهوية، وأثناء تشغيل المحطة يجب التحكم بهذه النسبة لتحقيق أ

 بالعلاقة: ( F/Mالمواصفات المطلوبة للمياه المعالجة النهائية. تعطى النسبة )
 

) F  / Mv )= {Q*(X1-X2) } / {V*Mv}1/day 
 

 حيث : 
X1 تركيز :BOD5  في المياه الملوثة الداخلةmg/l. 
X2 تركيز :BOD5  في المياه الملوثة المعالجة النهائيةmg/l. 
Mv ( وهي تركيز المواد الصلبة المعلقة الطيارة :MLVSS )  ضمن حوض التهويةmg/l. 

Vحجم حوض التهوية بالمتر المكعب : (m
3

). 
Q :حوض التهويةإلى  الداخلة دفق مياه الصرفت (m

3
/day). 

 ة المنشطة عاليأظام الحمالنظام يدعى بن إن  ( ف1 -0.75( بين )F/Mv) ت النسبةناإذا ك
من أجل الحمأة المنشطة التقليدية تتراوح  . وتتغير النسبة حسب نوع طريقة المعالجة فمثلا  التحميل

 بالنسبة للمناطق (0.7-0.9 ) بينبالنسبة للمناطق المعتدلة و  (0.7ىلإ 0.4)( من F/Mv) نسبة
بالنسبة للمناطق  (0.2ىال 0.1 ) ( منF/Mv) ما بالنسبة للتهوية المطولة فتتراوح نسبة، أالحارة

تركيز المواد الصلبة المعلقة  إن  مع العلم  بالنسبة للمناطق الحارة (0.3-0.2 ) بينالمعتدلة و 
( ضمن MLSS) % من تركيز المواد الصلبة المعلقة80الى  70تساوي من  MLVSSالطيارة 

 MLSS% من  60لىإ 50يقة الحمأة المنشطة التقليدية، وتساوي من حوض التهوية بالنسبة لطر 
 بالنسبة لطريقة التهوية المطولة. 

 (0.50-0.25)( تتراوح بين F/Mvجل نسبة )أشغيل الجيد لمحطة المعالجة ومن عند توفر الت
ئي المعالج تكون منخفضة بشكل يب النهاصب( ضمن الSSتراكيز المواد الصلبة المعلقة ) إن  ف

( F/Mvالسبب الرئيس لتصميم محطات معالجة على أساس نسبة ) إن  ، و بالتالي فركبي
الجة الحمأة وذلك بسبب التكلفة العالية لمع ،تاج أدنى للحمأةنإمنخفضة هو الحصول على 

 0.25( تساوي F/Mvالتخلص الآمن منها. وعلى سبيل المثال ومن أجل نسبة ) من ثم  الفائضة و 
لكل كغ مزال  كغ 0.38أي الحمأة الفائضة تبلغ  VSSكمية المواد الصلبة الطيارة الفائضة  إن  ف

ارة الفائضة كمية المواد الصلبة الطي   إن  ف 0.75( تساوي F/Mv)، وأما بالنسبة لا BOD5من 
(VSS ) كغ لكل كغ مزال من  0.6أي الحمأة الفائضة تبلغBOD5  58الزيادة تبلغ  ن  أأي.% 
كل طريقة من طرق المعالجة بالحمأة المنشطة لها قيم تقريبية من تركيز المواد الصلبة المعلقة  إن  

ة المنشطة التقليدية أبالنسبة للحم MLSS=1500-3000 mg/l:  ضمن حوض التهوية فمثلا  
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معالجة  ولية، ثم  أحواض ترسيب أزالة الرمال و إضمن معالجة أولية تشمل المناخل وغرف )أي تت
عاد جزء من يوية حيث ناحواض ترسيب ثأواض تهوية للمعالجة البيولوجية و حأوية وتشمل إن  ث

لى إة الفائضة المتبقية أوتصرف الحم ،حواض التهويةأمأة المنشطة المترسبة ضمنها الى الح
-MLSS= 3000من ثم معالجتها قبل التخلص منها(، بينما تبلغ و  ،الحمأةتكثيف  حواضأ

8000 mg/l بالنسبة للتهوية المطولة. 

  حجم حوض التهوية: -ث
 من العلاقة:حجمه و يحسب  ا  دائري وأ ،و مستطيلا  أ ا ،يكون حوض التهوية مربع نأيمكن 

V= Q*(X1-X2) / ((MLVSS)*(F/Mv)) m
3

 

 ( ضمن حوض التهوية فيحسب من العلاقة :ليومباما زمن المكوث )أو 

T = (X1-X2(( / )MLVSS)*(F/Mv)) day 

 

 Solids Retention Time (SRT: )عمر الحمأة  -ج
ويمكن تعريفه بالزمن الوسطي الذي ، (F/Mvيتعلق بالنسبة ) ا  تشغيلي ا  مؤشر  دعمر الحماة يع إن  

ر عن زمن بقاء المواد الصلبة فهو يعب   لذلك ،تبقى خلاله المواد الصلبة المعلقة تحت التهوية
نا إن  لى ثلاثين ساعة، فإالتهوية يتنوع من ساعات معدودة  زمن إن  البيولوجية ضمن النظام. وحيث 

وعادة ما يعبر عن عمر الحماة)يوم( بالنسبة بين كتلة المواد ، عمر الحمأة يقاس بالأيام إن  نجد 
قة التي تغادر لى كتلة المواد الصلبة المعل  إوية ته( ضمن حوض الMLVSSالصلبة الطيارة )

 طة التقليدية يعطى عمر الحمأة باليوم بالعلاقة:الحمأة المنش   لطريقة . بالنسبةالنظام يوميا  
SRT = (V*X ) / (Qw *Xw+Qe*Xe) 

 :حيث
Vحجم حوض التهوية بالمتر المكعب:. 
 X  ارة ضمن حوض التهوية : تركيز المواد الصلبة الطيmg/l. 

Qw : تدفق الحمأة الفائضةm
3
/day  ،Qe تدفق المياه النهائية المعالجة :m

3
/day. 

Xw  ارة ضمن الحمأة الفائضة المصروفة : تركيز المواد الصلبة الطيmg/l. 
Xe  ارة ضمن المياه المعالجة النهائية : تركيز المواد الصلبة الطيmg/l. 
يوم للتهوية  (30-20أة المنشطة التقليدية و بين )( يوم للحم15-5ر عمر الحمأة ما بين )ويقد  

 المطولة.
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 Sludge Volume Index (SVI : ) مؤشر حجم الحمأة -ح
الحمأة ضمن  تاجن  لإمؤشر الحمأة يستخدم للدلالة على الحالة الفيزيائية  وأمؤشر حجم الحمأة  إن  

و من ثم يقرر معدل الحمأة  ،درجة تركيز الحمأة ضمن النظام حوهو يشر ، نظام التهوية البيولوجية
لى حوض التهوية للمحافظة على القيمة المطلوبة للمواد إالمنشطة المعادة من حوض الترسيب 

درجة المعالجة  جازن  لإ( ضمن حوض التهوية F/Mكذلك ضبط النسبة )و  ،(MLSSالصلبة )
 المطلوبة.

الموجودة  الجافة ( الذي يشغله غرام من المواد الصلبةmlه الحجم )ن  أمؤشر الحمأة ب فيعر  
 يحدد مؤشر الحمأة تجريبيا  دقيقة، و  30ة( بعد الترسيب لمدة هويتبالسائل المعلق )ضمن حوض ال

ة ناسطو أويوضع ضمن  ،ليتر واحد( من قرب مخرج حوض التهوية نة الفحص)تؤخذ عي  حيث 
ر عن حجم ( تعب  ml) ربالميللتبالتالي فالحمأة المترسبة و دقيقة  30مدرجة ليترسب خلال 

التهوية(  لكل ليتر من السائل المعلق )الموجود ضمن حوض ربالميللت(. وهذا الحجم Vالحمأة)
 .ml/lة ضمن السائل با أالحم ر عن كميةسوف يعب  

الطريقة النظامية لتحديد قمنا بعدها باتباع و  ،ة المترسبة ضمن العينة السابقةإذا أعدنا مزج الحمأ
 ة بالعلاقة:أفيمكن عندها حساب مؤشر الحم Xو ليكن  ،(mg/lتركيز المواد الصلبة المعلقة )

SVI = (V/X)* 1000 ml/gr 

  -50)ة ما بين أتكون قيمة مؤشر الحم إن  ة يجب أحموحتى نحصل على ترسيب جيد لل
  غ(.مل/150

 تقدير الحمأة الفائضة : -خ
 على تركيزالحمأة الناتجة ضمن أحواض التهوية يجب صرف جزء منها خارج النظام للحفاظ  إن  

ة الفائضة بزيادة أاد كمية الحمدوعادة ما تز ، المعلقة ضمن حوض التهوية للكتلة الحيويةثابت 
 0.75-0.5 )ة الفائضة تقدر بأكمية الحم إن  اه الصرف المنزلية فحالة ميفي و  ،(F/Mالنسبة )

 F/Mوذلك بالنسبة لنظام الحمأة المنشطة التقليدية ذات نسبة  BOD لكل كغ مزال من كغ( 

ر كمية الحمأة الفائضة بالنسبة لطريقة التهوية المطولة ، بينما تقد  (0.50-0.20)تتراوح بين 
لبعض المراجع  كما يمكن تقديرها تبعا   BODكغ حمأة جافة لكل كغ مزال من ( 0.30-0.16)با

 . غرام حمأة لكل شخص يوميا   30العلمية على أساس 

ن حوض الترسيب الى حوض يمكن صرف الحماة الفائضة من خط الحمأة المنشطة المعادة م
الحمأة الفائضة تنقل الى منشآت خاصة ، و يصرف مباشرة من حوض التهوية نفسه وأالتهوية، 

 ة.لمعالجة الحمأ
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نأخذها بعين الاعتبار عند التعامل مع منظومة المعالجة  إن  المبادئ العامة التي يجب  -2-6
 [10] ،[4] البيولوجية لمياه الصرف الصحي:

تتراوح  إن  ( لمياه الصرف المنزلية عادة تكون مثالية وهي من المفروض C:N:Pالنسبة ) -1
 .ا  ( حتى يكون النمو البيولوجي مثالي100:20:1-100:5:1بالمجال )

القيمة  إن  ل حيث ( مغ/500-60المجال )بيولوجية يقع في الأفضل للمعالجة ال BODقيمة  -2
 500الصرف ذو القيمة الأعلى من منظومة التهوية، و  ليا للمجال هي الحد الأقصى لاستطاعةالع
بشكل ناجح جدا  في حال وجود معالجة لا هوائية مسبقة، وفي حال استخدام ل تتم معالجته مغ/

 فعاليته أكبر بالمعالجة. ن  الأوكسجين النقي بدل الهواء في منظومة التهوية لأ
أردنا  إن  الداخل لها ولكن  BOD%( من  98-95لة بسهولة بإزالة )المعالجة البيولوجية فعا -3

 ات إضافية يجب اتخاذها.إجراء إن  فعالية أكبر من ذلك ف
الداخل في نظام المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي،  CODنزيل كل  إن  لا يمكن  -4

غير  CODهائلة وأيضا  بسبب وجود جزء من وذلك بسبب الحاجة لوجود أحواض ذات حجوم 
 قابل للتحلل البيولوجي.

 ،جيدا  فهي حساسة جدا  للصدماتظمة المعالجة البيولوجية لا تتقبل صدمات الأحمال أن -5
أحواض التوازن تكون ضرورية لمواجهة الفعاليات متنوعة ، أو المعالجة المسبقة إن  وعندها ف

 BODتراكيز  ان هذا الصرف في ذروته ذا%، أو إذا ك150التركيز لمياه الصرف لأكثر من 
 .ل\مغ 1000تزيد عن 

ضا ، فالتدفقات الشديد في الأحمال الهيدروليكية أي غيرظمة المعالجة البيولوجية لا تتقبل التأن -6
ها سوف تسبب فقدا  بالكتلة ن  تسبب مشكلة أساسية لأ ن  أ% يمكن 250لأكثر من  النهارية المتغيرة

 .هويةالحيوية في أحواض الت
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 الفصل الثالث

 محطة معالجة مياه الصرف الصحي لمدينة حمص
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 الفصل الثالث

 (محطة معالجة مياه الصرف الصحي لمدينة حمص)
 

 :مقدمة -3-1
ومياه صرف المنشآت الصناعية  ،تعالج محطة معالجة مياه مجاري حمص مياه المجاري المنزلية

بالإضافة لمياه الأمطار  ،والتجارية والحرفية الموجودة ضمن الإطار التنظيمي لمدينة حمص
 إن  وبالتالي ف ،جغرافي للأحواض الساكبة لشبكة مجاري مدينة حمصالمتساقطة ضمن الحيز ال

مياه المجاري تمر مع الزمن تبعا  لكمية تتغير بشكل مس ونوعيتها مجاري المعالجةالمياه كمية 
، ومن أجل الحصول على أفضل كفاءة ونوعيتها الناتجة عن المصادر المتنوعة المذكورة أعلاه

بشكل تشغيل لمحطة معالجة مياه المجاري حمص يتم ضبط معايير تشغيل وحدات المعالجة 
ضبط مجموعة من معايير  ، حيث يتم  ونوعيتها ملوثات مياه المجارييومي بما يتناسب مع كمية 

لحمأة المنشطة الفائضة كمية ا –التشغيل الرئيسية مثل: معدل سحب الحمأة من أحواض الترسيب 
نسبة المواد المغذية إلى الكتلة  –نسبة الحمأة المنشطة الراجعة إلى أحواض المعالجة البيولوجية  –

عن أحاواض  الحمأة الناتجاةالخ، مما ينعكس على كمية  ... -الحيوية في الأحواض البيولوجية 
 اوية )الحمأة المنشطة الفائضة(اان  ارسيب الثأحاواض الاااتاا، و التارسايب الأولياة )الحماأة الأولياة(

: تصميميا   الحمأتين في منظومة خاصة تتضمن هاتين مزيجيتم تخفيض رطوبة و ، ونوعيتها
معالجة الحمأة كيميائيا  بإضافة  –تعمل على مبدأ الثقالة  أحواض تكثيفتكثيف الحمأة في 

يكية لنزح الماء من انمعالجة ميك – يا  يكانبوليمرات تساعد على تخثير الحمأة قبل معالجتها ميك
 في ساحة تخزين الحمأة. وتجفيفها الحمأة تخزين –مرشحة الضاغطة السيور الحمأة بواسطة ال

 [12] ،[11] محطة معالجة مياه مجاري حمص: المعالجة في وحدات -3-2
  :(1-3) الموضح في الشكل مخططال وفق  1978بحمص عام محطة المعالجة تصميم تم  
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  :مراحل المعالجة التالية محطة المعالجة حيث تتضمن

 المصافي

 حوض

 إزالة الرمال

 قياس الغزارة

أحواض الترسيب 
 الأولية

 قياس الغزارة

 أحواض التهوية

أحواض الترسيب 
 الثانوية

 التعقيم بالكلور

 أحواض تكثيف

 وتخزين للحمأة

 مرشحة سيور ضاغطة

 ساحة تجفيف الحمأة

 طرح إلى نهر العاصي

 مواد محجوزة

 رمل

 حمأة أولية

 حمأة منشطة

 التخلص من الحمأة

 مياه المجاري الخام

حمأة منشطة 
 فائضة

 بحمصمراحل المعالجة في محطة المعالجة  :(1-3) الشكل
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هذه المرحلة في كافة محطات وتستخدم  :كيةانيوالميكفيزيائية المعالجة المرحلة  -3-2-1
حمص  مياه مجاري في محطة معالجة يمكن الاستغناء عنها، وتضم   معالجة مياه المجاري ولا

 الوحدات التالية:

  المصافي(Screens:)  انالقضبمجموعة من  نة منمصفاة مكو   كل   اناثنتعددها و 
تشكل مصفاة مائلة ضمن  ،(19mm انالقضبوتباعد  13mmالقوسية )عرض القضيب 
(، والارتفاع الأعظمي لمياه المجاري 1.9m( وعرضها )2.5mقناة مستطيلة عمقها )

ة التنظيف )الأمشاط( للمصافي بشكل أتوماتيكي مرتبط تعمل آلي(، 1.36mضمن القناة )
ارتفاع منسوب مياه المجاري أمام المصفاة، وهذه الأمشاط تقوم بدورها برفع المواد مع 

  ليتم ترحيلها إلى مكب القمامة. ،المحجوزة إلى سير يقوم بنقل بقايا المصافي إلى حاويات

 حوض إزالة الرمال (Grit removal Tank:) ب لترسي الشكل وهو حوض وحيد دائري
زالتها رمالالالرمال مجهز بمعدات جمع  وفق القيم التصميمية التالية: قطر الحوض  وا 

(11m)،  الأعظمي عمق المياهيبلغ و (1.26m)،  سرعة المياه عند التدفق  الأعظمي
(0.24m/secيزيل الحوض كافة حبيبات الرمال التي يزيد قطرها عن ،) (0.21mm)  في

يزيل كافة حبيبات الرمال التي يزيد قطرها  في حالة الطقس الرطبو  ،حالة الطقس الجاف
ار ثم تتعرض بواسطة كاشط دو   يةانبجيتم تجميع الرمال في حجرة  ،(0.3mm) عن

لذلك لترحيلها مع الحمأة إلى مكب  أثناء رفعها إلى حاوية مخصصةفي الرمال إلى غسيل 
 ة.الحمأ

  وليةالأأحواض الترسيب (Primary Settling Tanks):  أحواض دائرية  ةانيثموهي
ار، دو  شعاعي أرضيتها مائلة باتجاه قمع مركزي لتجميع الحمأة بواسطة كاشط  انجريذات 

 وللحوض المواصفات التالية:

 .(2.3m) يانبالجارتفاع الجدار  (،32mقطر الحوض ) الأبعاد الرئيسية: -
 المعايير التصميمية:  -

 ( 2عند التدفق الأعظمي في الطقس الجاف: زمن الترسيب hour الحمولة ،)
36mالسطحية )

3
/m

2
.d 290المحيطي) انالجري(، معدلm

3
/m.d كفاءة إزالة ،)

 (. %60المواد الصلبة العالقة بحدود )

 ( 1.57عند التدفق الأعظمي في الطقس الرطب: زمن الترسيب hour الحمولة ،)
46mالسطحية )

3
/m

2
.d 367المحيطي) انالجري(، معدلm

3
/m.d كفاءة إزالة ،)

 (.%55المواد الصلبة العالقة بحدود )

 (%35)إزالة الأوكسجين الحيوي المطلوب بحدود  كفاءة.  
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 انةأسطو آلية العمل: تدخل مياه المجاري من مركز الحوض ويتم توزيعها بواسطة  -
ار بتجميع الحمأة المترسبة في قعر الحوض إلى قمع تهدئة وتوزيع، ويقوم كاشط دو  

تحت من أسفل ومركز الحوض  تفريغ بواسطة سكر الحمأةسحب مركزي حيث يتم 
تأثير فرق الضغط الهيدروستاتيكي بين منسوب الماء ضمن الحوض وفوهة تفريغ 
الحماة، أما المياه المعالجة فتتجمع في قناة محيطية ذات ميل طولي إلى مصرف 

 يقود المياه إلى مرحلة المعالجة اللاحقة.
تعتمد مبدأ المعالجة بالحمأة المنشطة يتم فيها  وهي بيولوجية:المعالجة المرحلة  -3-2-2

ومن ثم ترسيب  ،هضم المواد العضوية بتأمين ظروف هوائية ملائمة ضمن أحواض التهوية
وتضم هذه المرحلة في محطة المعالجة  ،يةانو الثالمياه المعالجة بيولوجيا  في أحواض الترسيب 

 بحمص الوحدات التالية:
  ية أحواض التهو(Aeration Tanks:)   تعمل على مبدأ  مستطيلا   وهي أثنا عشر حوضا

ونظام التهوية السطحية لتدفقات كتلية متتالية، الحوض مزود  ،المزج الكامل الموحد
 بخمسة أجهزة تهوية سطحية، وللحوض المواصفات التالية:

  (.5m(، العمق)12m(، العرض )60mالرئيسية: الطول ) بعادالأ −
 المعايير التصميمية:  −

 ( 6.19زمن المكوث عند التدفق الوسطي hour .) 
 ( تركيز المواد الصلبة العالقة في الحوضMLSS( الوسطية )3000mg/l) . 

  وتركيز الاBOD ( 330الوسطي بحدود mg/l .) 
 ( نسبة المواد المغذية إلى الكتلة الحيويةF/M( الوسطية بحدود )0.6 .) 
 حمل الاBOD ( 1.22الحجمي الوسطي بحدودkg BOD/m

3
.d .) 

 ( عمر الحمأةSRT( الوسطي بحدود )2.95 day.) 
آلية العمل: تدخل مياه المجاري الناتجة عن أحواض الترسيب الأولية ممزوجة بكمية  -

 ،( من مياه المجاري%100 - %70تقدر بحدود ) ،كافية من الحمأة المنشطة الراجعة
ويتعرض المزيج إلى تهوية متقطعة تؤمن الأوكسجين المنحل اللازم للبكتريا لتقوم 

 بهضم المواد العضوية وفق معايير التشغيل المذكورة أعلاه. 
  يةانو الثترسيب الأحواض (Secondary Settling Tanks:)  أحواض  ةانيثموهي

 التالية:، وللحوض المواصفات شعاعي أرضيتها أفقية انجريدائرية ذات 

 :الأبعاد الرئيسية ( 28قطر الحوضm،)  يانبالجارتفاع الجدار (3m). 
 ( 1.52المعايير التصميمية: زمن الترسيب الوسطي بحدود hour الحمولة السطحية ،)

37mالوسطية بحدود )
3
/m

2
.d 221المحيطي الوسطي) انالجري(، معدلm

3
/m.d.) 
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  آلية العمل: تدخل مياه المجاري من مركز الحوض وتتوزع من خلال فتحات مزودة
محمولة على كاشط دوار بحيث  بيبأنابحواجز تهدئة، ويتم سحب الحمأة بواسطة 

الحمأة من قعر الحوض على مبدأ السيفون إلى حوض تجميع في  بيبناالأتسحب هذه 
ضغط الهيدروستاتيكي المتولد بين ثم تنتقل تحت تأثير فرق ال ،مركز حوض الترسيب

 .يةانبجمنسوب المياه في الحوض ومنسوب فوهة تفريغ الحمأة في حجرة 

 بأبعاد مستطيلا   ا  حوض تضمنتو : (Chlorination Tank)مرحلة تعقيم بالكلور -3-2-3 
(35m×30m) تؤمن زمن تماس مع الكلور تقسمه إلى ممرات على شكل متاهة  بداخله قواطع 

 .(min 30) بحدود
 وهي مجموعة من محطات الضخ: المنشآت الملحقة:  -3-2-4

نة من أربع مضخات (: مكو  Screw pumping station) لولبيةالضخ المحطة  −
بغزارة  يةانو الثلحمأة المنشطة الناتجة عن أحواض الترسيب لولبيه  تقااااااااااوم بضخ ا

ن محطة الضخ اللولبية (، تؤم  6m) ورفع ستاتيكي( للمضخة الواحدة l/s 670) حوالي
 ( من غزارة مياه المجاري الوسطية.1.3غزارة أعظمية مساوية إلى )

نة من ثلاث مكو   (:SAS pumping station) محطة ضخ الحمأة المنشطة الفائضة −
 (.l/sec 400ضخ بحدود )غزارة تؤمن مضخات 

نة من مضختين مكو   (:washout pumping station)محطة ضخ مياه الغسيل −
 (.l/sec 80ضخ بحدود )غزارة تؤمن 

بمعالجة كمية مياه مجاري  في محطة معالجة مجاري حمص مياه المجاري تقوم وحدات معالجة
134000m) بحدود وسطية

3
/dعن أحواض الناتجة حمأة وال ،إلى نهر العاصي (، وطرحها

منشطة ال أما الحمأةالترسيب الأولية )حمأة أولية( يتم سحبها إلى منظومة تخفيض رطوبة الحمأة، 
 (%100 - %70)يتم إعادة القسم الأكبرف( يةانو ث)حمأة  يةانو الثعن أحواض الترسيب الناتجة 

أحد  يسلك الفائض )حمأة منشطة فائضة( القسمو  ،منها إلى بداية أحواض المعالجة البيولوجية
 :المسارين

وتمزج مع الحمأة الأولية في أحواض التكثيف  ،: تضخ إلى أحواض تكثيف الحمأة مباشرةالأول
 لتدخل ضمن منظومة تخفيض رطوبة الحمأة.

مياه المجاري الداخلة لأحواض  معأحواض الترسيب الأولية وتمزج  تضخ إلى بداية :انيالث
 إلى بعد ذلك تتكثف بشكل مسبق وتسحبو  ،الأوليةالحمأة مع  لتترسبالترسيب الأولية 

 منظومة تخفيض رطوبة الحمأة. أحواض تكثيف الحمأة لتدخل ضمن
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 [13] ، [12] :بحمص المعالجة محطة في الحمأة رطوبة تخفيض وحدات -3-3
مصدر الحمأة في محطة معالجة مياه مجاري حمص هو أحواض  ن  أ يتضح الفقرة السابقة من

هو  انيالثالترسيب الأولية حيث تنتج حمأة أولية يتم سحبها إلى أحواض تكثيف الحمأة، والمصدر 
تم إعادة القسم الأكبر منها إلى ت التي، التي تنتج عنها حمأة منشطة يةانو الثأحواض الترسيب 

ضخه  من الحمأة المنشطة يتم   والقسم الزائد عن حاجة العملية البيولوجية ،بداية أحواض التهوية
أحواض الترسيب الأولية، وتقتصر معالجة الحمأة على  لى منظومة تخفيض رطوبة الحمأة أوإ

 تخفيض رطوبتها من خلال ثلاث مراحل: 
  ضمن أحواض التكثيف. التكثيف  
  استخدام مساعدات تخثير كيميائية.حة بعد نزح الماء من الحمأة بالسيور الضاغطة المرش  

  بيتونية مكشوفة ةفي ساح وتجفيفها الحمأة تخزين. 

 [13] ،[12] :حمص مجاري مياه معالجة محطة في التصميمية التلوث حمولات -3-4
ت بإجراء قياسات كمية ونوعية لمياه المجاري ولمنصرفات المنشآ 1978-1976قام المصمم عام 

مدينة حمص خلال فصول العام كون شبكة مجاري شبكة  في الصناعية الرئيسية التي تصب  
لقناعة المصمم بعدم كفاية القياسات ودقتها لذلك لجأ إلى تقدير حمل  ونظرا   المجاري مختلطة،

القيم المرجعية لحمولات التلوث الناتجة عن الفرد في دول  التلوث الناتج عن الفرد الواحد وفق
بحيث يتضمن حمل التلوث الناتج عن الفرد  ،اإجراؤه بالإضافة للقياسات التي تم   ،العالم المختلفة

شبكة المجاري العامة، وعليه  في تي تنتج عن الصناعات التي تصب  نسبة من حمولات التلوث ال
 لمدينة حمص خلال الفترة التصميمية: الواحد اليوميةاعتبر المصمم مساهمة الفرد 

p.d   –  BOD5 = 55 g/p.d  /SS = 90 g 

لى محطة إ المتوقعة الداخلة التوصل إلى حمولات التلوث الإجمالية اليومية ه تم  ن  أالنتيجة  انتوك
الجدول كما هو مبين في والحمولات الهيدروليكية لكل مرحلة من المراحل التصميمية  ،المعالجة

(3-1): 
 [13]الحمولات التصميمية لمحطة معالجة مياه مجاري حمص  :(1-3)جدول 

 الحمولات الهيدروليكية المرحلة
 (l/secية)الوسط

 BOD5تركيز الـ
(mg/l) 

 BOD5حمل الـ

(Kg/ day) 

 SSالـ  تركيز
(mg/l) 

 SSحمل  الـ 
(Kg/ day) 

منفذة الأولى  

1988 
1550 507 67900 512 68700 

غير منفذة يةإن  الث  
1994 

1950 457 77100 478 80600 

غير منفذة الثالثة  
2001 

2600 399 89700 432 97000 
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أي تركيز  من التصميم المرحلة الأولى توافق حاليا   المستثمرةذة و المحطة المنف  ظروف تشغيل  إن  
  :الحمولات الملوثة الداخلة للمحطة

SS = 512 mg/l 

BOD = 507 mg/l 
حمل المواد الصلبة العالقة اليومية المحمولة في مياه  ن  أحيث بينت الحسابات التصميمية 

 (. kg/day 68700المجاري الخام هو )

 المنشآت الموصولة على شبكة مياه مجاري مدينة حمص: واعإن   -3-5
هنالك العديد من المنشآت الصناعية والحرفية والخدمية الموصولة على شبكة مجاري مدينة  

عدد هذه المنشآت كثيرا  وقد حصلنا  فضانخحمص، ولكن نتيجة الظروف التي مرت بها البلاد 
 2010خلال عامي  اعهاأنو و على أعداد هذه المنشآت من قبل الشركة العامة للصرف الصحي 

 (:2-3) فة بالجدولوهي مصن    2014و
 : المنشآت الموصولة على شبكة مياه مجاري مدينة حمص (2-3)جدول 

 السنة
رخام 
 مطاعم وبلاط

مغاسل 
سيارات 
 ومرائب

 كيميائية غذائية مشافي
مسالخ 
 متفرقات فروج

2010 234 238 137 28 32 20 18 11 

2014 3 
لا يوجد 
 احصاء

40 15 4 8 2 3 
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 الفصل الرابع

 )الدراسة العملية(

 :CODو BOD تجربتي إجراء طريقة -4-1

 [14] :(COD) متطلب الأوكسجين الكيميائي -4-1-1
 :مبدأ العمل 

نة مع كمية معروفة من لعينة من مياه الصرف بتسخين العي   CODى قياس يتجل  
 انالغليوالتسخين حتى  ،(H2SO4ز )وحمض الكبريت المرك   ،(K2Cr2O7الديكرومات )

 درجة مئوية ولمدة ساعتين. 150للدرجة 

 وخلال التفاعل تتحول الديكرومات إلى الكروم وفق المعادلة:

  2Cr+3 +7H2O   Cr2O7)-2 +14H+ +6e-    ) 

  قياسCOD :)بالطريقة الكولومترية )المطياف الضوئي 

تتراوح بين  CODالمياه التي تحتوي على كمية من  اعأنو ق هذه الطريقة على كل تطب  
أو النسبة المنخفضة من  نانومتر 600ل( باستعمال طول موجة الكروم /مغ 50-1000)

COD  مترانو ن 420ل باستعمال طول موجة الكروم /مغ 90الأقل من. 

 :تحضير المحلول القياسي للمقارنة 

لمدة نصف  110من هيدروجينو فتالات البوتاسيوم بعد تجفيفها لدرجة مغ  212.5ب نذي
 يوم(. 15ر )صلاحية هذا المحلول مل ماء مقط   500ساعة في 

 :طريقة التجربة 

مل من  3.5مل من محلول الهضم و 1.5مل من العينة و  2.5 وبنبالأنضع في  -1
 حمض الكبريت.

 مئوية ولمدة ساعتين. 150لتسخن عند درجة  بيبناالأنضع  -2
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نات باستخدام جهاز ثم تقاس العي   ،حتى تبرد بيبناالأالهضم نترك  هاءانتبعد  -3
 السبيكترو فوتومتر أو بطريقة المعايرة.

 :الملابسات 

بعض المواد العضوية لا تتأكسد ولهذا نلجأ  إن  استعمال مؤكسد قوي فمن رغم على ال
( مما يسهل أكسدة الكحول والحموض Ag2SO4لاستعمال وسيط كيميائي )كبريتات الفضة 

 العضوية.

 من الشوارد غير العضوية التي تتأكسد: 

Fe+2, Cl-,S-2,Mn+2,NO-2 لتي تسبب عائقا  في معرفة قيمة لكن الشاردة اCOD  الفعلية

 حسب التفاعل التالي:  Ag2SO4ه يبطل مفعول الوسيط إن  ف ،هي الكلور فبالإضافة لأكسدته
Ag

+
 + Cl

-
             AgCl 

يمكن تجاوز هذه المشكلة بإضافة كبريتات الزئبق الذي يتفاعل مع الكلور وفق التفاعل 
 التالي:

Hg
+2

 + 4Cl
-
              (HgCl4)

-2
 

 [14] :(BOD5الأوكسجين البيوكيميائي )متطلب  -4-1-2
 :يةمتر انو المبالطريقة  5BODقياس 

 ،ها تستهلك الأوكسجينإن  مبدأ الطريقة: من خلال تحطيم البكتيريا للمواد الكربونية العضوية ف
 وتطلق غاز ثنائي أوكسيد الكربون مثال:

C6H12O6 +6O2                6CO2 +6H2O              سكر الغلوكوز  

 انالمكأوكسيد الكربون المنتج مع حبات هيدروكسيد الصوديوم التي توضع في  انيثيتفاعل 
 وفق التفاعل التالي:  BOD5المخصص لها داخل زجاجة 

2NaOH + CO2                  Na2CO3 + H2O 
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 مترانو المالذي نقيسه بواسطة الزجاجة الضغط داخل  فاضانخبهذا التفاعل الكيميائي يتسبب 
هو قيمة  في الضغط بعد خمسة أيام فاضنخالاالموجود في الغطاء المخصص للزجاجة وهذا 

BOD5. 

 طريقة العمل:

على عينات تؤخذ  Oxi-TOPو Oxi-Directمن نوع  BODيتوفر في المخبر أجهزة لقياس 
 من المواقع التالية في المحطة:

 .يةانو الثمدخل المحطة، مخرج أحواض الترسيب الأولية، مخرج أحواض الترسيب 

 تحضير العينة:

رة يتم تحديد حجم المقاسة وحسب القيمة المقد   COD% من قيمة 80ينصح بأخذ  BOD5لتقدير 
 :ء التجربة وذلك حسب الجدول الآتيالعينة التي ستستعمل لإجرا

  في حال استخدام رؤوسOxi-TOP: 

باستخدام رؤوس المتوقعة  BODالنترجة حسب قيمة  انعم(: حجم العينة المطلوبة وعدد نقاط 1-4جدول )
Oxi-TOP 

 (ml حجم العينة ) mg/l)مجال القياس ) النترجة انعمعدد نقاط 
9 0-40 432 
7 0-80 365 
5 0-200 250 
3 0-400 164 
2 0-800 97 
1 0-2000 43.5 
1 0-4000 22.7 

 

  في حال استخدام رؤوسOxi-Direct تينختار القيم من الجدول الآ: 
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باستخدام رؤوس المتوقعة  BODالنترجة حسب قيمة  انعمحجم العينة المطلوبة وعدد نقاط  ( :2-4) جدول
Oxi-Direct 

 (ml حجم العينة ) mg/l)مجال القياس ) النترجة انعمعدد نقاط 
10 0-40 428 
10 0-80 360 
5 0-200 244 
5 0-400 157 
3 0-800 94 
3 0-2000 56 
1 0-4000 21.7 

ونضع الخلاط المغناطيسي  ،ها بالحجم المعينتها، ومن ثم نملؤ ننظف الزجاجة بمياه العينة ذا
في الغطاء المطاطي،  NaOHونضع حبتين من  ،داخل الزجاجة والغطاء المطاطي في عنقها

ضمن الجهاز  اانهمكنة في نضع زجاجة العي   ونغلق زجاجة الاختبار بالرأس المناسب، ومن ثم  
 مئوية( ونضغط زر التصفير. 20بدرجة حرارة )

 :مخبر محطة المعالجة فينتائج التجارب المقاسة دراسة التحليلية والإحصائية لال -4-2
(، 2016-2007للسنوات المدروسة جميعها )اليومية المقاسة  CODو BOD أخذت قيم  -

أحواض مخرج وبعد مرحلة المعالجة الأولية )  )مياه خام( في كل من منشأة المدخلوذلك 
من السجلات  (يةانو الث)مخرج أحواض الترسيب  يةانو الثوبعد مرحلة المعالجة  الترسيب الأولية(

 COD/BODحساب النسبة  تم  و  ،ي لمدينة حمصالمخبرية لمحطة معالجة مياه الصرف الصح
، وقمنا بترميز اليومية الناتجة )لمياه المجاري الخام ومياه المجاري المعالجة في الأحواض الأولية(

 ،  ( للتعبير عن المياه المعالجة أولياSW( للتعبير عن المياه الخام و)INاختصارا  ب) تاناالبي
 وية.إن  خارجة من أحواض الترسيب الث( للمياه المعالجة بيولوجيا  الCWو)

 قمنا بحساب كفاءة المعالجة البيولوجية من خلال العلاقة: -

EBOD5 BIO % = (BOD5 الداخل – BOD5 الخارج)*100/ BOD5 الداخل 

 حيث :
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 BOD5 قيمة  الداخل :BOD5 .لمياه الصرف الداخلة للمعالجة البيولوجية 
BOD5 قيمة  الخارج :BOD5 .لمياه الصرف الناتجة عن المعالجة البيولوجية 

لقسمين بسبب اختلاف  تاناالبيلجميع أيام السنوات المدروسة، ثم تم تقسيم  حساب الكفاءة تم  
وذلك بسبب الظروف التي مرت بها  2011ظروف تشغيل المحطة وطبيعة العمل فيها بعد عام 

والفترة  (،2011-2007)الفترة الأولى للسنوات  ةمعالجة كل قسم على حد تبلادنا، حيث تم
 (.2016-2012) للسنوات الثانية

 : Excelالمدروسة باستخدام برنامج  تاناالبيتحليل  -4-2-1

 خطة العمل :

تربط بين قيمتي  بيانية مخططاتوضع من خلال  BODو  CODدراسة العلاقة بين  -1
COD وBOD ( مخططاليومية خلال كل شهر ) للمياه الخام وآخر للمياه المعالجة أوليا، 

 بيني ،الوسطيتين لكل شهر من أشهر السنة BODو CODلكل سنة يربط بين قيمتي  مخططو 
 الوسطيتين الشهريتين للمياه الخام BODو COD( العلاقة بين قيمتي 2-4( و)1-4) الشكلان

 :التوالي 2015و 2008لكل من سنة 

 

 للمياه الخام (2008)قيم وسطية شهرية لسنة  BODمع  CODعلاقة (: 1-4)  الشكل

y = 1.8489x - 163.24 
R² = 0.9403 
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 للمياه الخام (2015)قيم وسطية شهرية لسنة  BODمع  CODعلاقة  (:2-4) الشكل

الوسطيتين الشهريتين للمياه  BODو COD( العلاقة بين قيمتي 4-4( و)3-4) الشكلانيبين 
 :على التوالي2014و 2009المعالجة أوليا  لكل من سنة 

 

 للمياه المعالجة أوليا   (2009)قيم وسطية شهرية لسنة  BODمع  CODعلاقة  (:3-4) الشكل

y = 1.8588x + 132.28 
R² = 0.9796 
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y = 1.3837x + 52.365 
R² = 0.8449 
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 للمياه المعالجة أوليا   (2014)قيم وسطية شهرية لسنة  BODمع  CODعلاقة  (:4-4) الشكل

هي  BODو CODالعلاقة بين قيمتي  إن  ( 4-4( و)3-4( و)2-4( و)1-4) توضح الأشكال
سواء للمياه الخام أو للمياه المعالجة أوليا   انالأحيفي معظم من الدرجة الأولى خطية  علاقة

 بالترسيب.

، حيث لكل من المياه الخام والمعالجة أوليا   COD/BOD النسبة الوسطية السنوية حساب  -2
قيمة و  السنوية لكل من التدفق الداخل للمحطة القيم الوسطية (4-4( و)3-4ن )الجدولا ظهري

BOD  وCOD  والنسبة COD/BOD  للمياه الخام والمعالجة أوليا   ومؤشر التحلل البيولوجي: 

( ومؤشر 2011-2007للسنوات ) COD/BODوللنسبة  COD,BOD(: القيم الوسطية ل3-4) جدول
 التحلل البيولوجي الوسطي لها

 السنة

ي التدفق الوسط
الداخل 

 (m3/d)للمحطة

BOD 

للمياه وسطي 
 (mg/l)الخام

COD 
للمياه وسطي 

 (mg/l)الخام

COD/BOD         

 للمياه الخام

BOD  وسطي
للمياه بعد 

 (mg/l)الأولية

COD  وسطي
للمياه بعد 

 (mg/l)الأولية

COD/BOD 

للمياه بعد 
 الأولية

2007 89288.59 758 1269 1.68 344 542 1.57 

2008 84007.80 784 1286 1.64 365 560 1.58 

2009 88545.49 637 1105 1.73 316 506 1.65 

2010 97496.70 560 904 1.67 289 443 1.62 

2011 91571.01 471 938 2.08 232 484 2.12 

 1.71 507.05 309.21 1.76 1100.56 641.93 90181.9 وسطي

 BOD/COD  0.57 البيولوجي مؤشر التحلل 
 

0.58 

y = 1.7925x + 28.606 
R² = 0.971 
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BOD    للمياه المعالجة أوليا  

 2014قيم وسطية شهرية لسنة 
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( ومؤشر 2016-2012للسنوات ) COD/BODوللنسبة  COD,BOD(: القيم الوسطية 4 -4جدول )
 التحلل البيولوجي الوسطي لها

 السنة

ي التدفق الوسط
الداخل 

 (m3/d)للمحطة

BOD 

وسطي 
للمياه 

 (mg/l)الخام

COD 
وسطي 
للمياه 

 (mg/l)الخام

COD/BOD         

 للمياه الخام

BOD  وسطي
للمياه بعد 

 (mg/l)الأولية

COD  وسطي
للمياه بعد 

 (mg/l)الأولية

COD/BOD 

للمياه بعد 
 الأولية

2012 39042.3 297 704 2.37 145 334 2.31 

2013 14566.2 98 275 2.79 48 126 2.60 

2014 18195.7 146 345 2.36 112 227 2.03 

 2.09 319 152 2.16 1018 472 لا يوجد قيم 2015

 2.16 332 153 1.59 642 404 لا يوجد قيم 2016

 2.24 267.56 122.17 2.26 596.84 283.5 23934.7 وسطي

 BOD/COD 0.44 البيولوجي مؤشر التحلل 
 

0.45 

-1.64تراوح بين )للمياه الخام  COD/BODمتوسط النسبة  ن  أ( 3-4الجدول )من  نلاحظ
( وهذا دليل على ثبات هذه القيمة تقريبا  خلال هذه الفترة، أما 2010-2007( للسنوات )1.73

 .(2.08حتى ) COD/BODفقد ارتفع متوسط النسبة  2011في عام 
تراوح بين ارتفع و للمياه الخام  COD/BODمتوسط النسبة  ن  أ( 4-4الجدول )من  نلاحظ

متوسط تدفق مياه الصرف القادم للمحطة  وانخفض( 2016-2012( للسنوات )1.59-2.79)
 حمصمدينة والظروف التي مرت بها  السكانر حالة تأثير تغي  هذا دليل على و  ،بشكل كبير جدا  
 .(0.44مؤشر التحلل البيولوجي للمياه حتى ) انخفض، كما خلال هذه الفترة

، المعالجة البيولوجيةكفاءة  مع على حدة BOD و COD قيمة كل مندراسة العلاقة بين  -3
 شكلوكفاءة المعالجة البيولوجية ب COD/BODبين النسبة  ونوعها العلاقة طبيعةلتصور وذلك 
لكل شهر من الأشهر خلال الفترتين المعتمدتين  CODو BODحيث قمنا بتجميع قيم  ،أفضل

الشهر الواحد من ، بحيث تتشابه العوامل التي تتعرض لها المعالجة البيولوجية خلال بالدراسة
 CODو  BOD5، فيكون لدينا مثلا  قيم حيث كمية الصرف ودرجة الحرارة وظروف الطقس

ون إن  شهر كجميع أل للمياه المعالجة أوليا   )كفاءة المعالجة البيولوجية( الناتجة باليوم EBOD5%و
 .2011وحتى  2007 من السنوات الثاني

)كفاءة المعالجة  EBOD5%قيمة مع  على حدة  CODو  BOD5كل من لنا العلاقة بين قيممث  
 أشهر يمثل كل شهر فصلا   ةبحيث لدينا أربع (16-4( وحتى )5-4من ) الأشكال( بالبيولوجية

 لكل فترة من فترتي الدراسة مخططان بيانية،مخططات أربعة  ، ولكل شهرمن فصول السنة
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مع  للمياه المعالجة أوليا   BOD5لعلاقة  مخطط(، وهما 2016-2012( و)2007-2011)
 :مع كفاءة المعالجة البيولوجية CODلعلاقة  ومخطط ،البيولوجية كفاءة المعالجة

 

 (/2011-2007) الثاني كانونالمعالجة/للمياه المعالجة أوليا  وكفاءة   BOD5 (: العلاقة بين5-4) الشكل

 

 /(2011-2007) انيالث نانوك/للمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة  COD (:العلاقة بين6 -4) الشكل

y = 0.0263x + 78.86 
R² = 0.1957 
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BOD5   للمياه المعالجة أوليا 

 2011-2007كانون الثاني 

y = 0.0174x + 78.451 
R² = 0.1008 
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COD   للمياه المعالجة أوليا 

 2011-2007كانون الثاني 
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 /(2015-2012) انيالث نانوك/للمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة   BOD5العلاقة بين (:7-4) الشكل

 

 /(2015-2012) انيالث نانوك/للمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة  COD (: العلاقة بين8 -4) الشكل

 

y = 0.1853x + 37.624 
R² = 0.4294 
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BOD5   للمياه المعالجة أوليا 

 2015-2012كانون الثاني 

y = 0.108x + 35.704 
R² = 0.3982 
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COD   للمياه المعالجة أوليا 

 2015-2012كانون الثاني 
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 /(2011-2007) نيسان/ للمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة   BOD5العلاقة بين (:9 -4) الشكل

 

 

 /(2011-2007) اننيس/  للمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة COD (: العلاقة بين10-4) الشكل

y = 0.0123x + 85.072 
R² = 0.1005 
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BOD5   للمياه المعالجة أوليا 

 2011-2007نيسان 

y = 0.0015x + 89.657 
R² = 0.0019 
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COD   للمياه المعالجة أوليا 

 2011-2007نيسان 
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 /(2015-2012) / تموزللمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة   BOD5العلاقة بين (:11-4) الشكل

 

 

 /(2015-2012) / تموزللمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة  COD (: العلاقة بين12-4) الشكل

 

y = 0.0961x + 58.236 
R² = 0.1225 
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BOD5   للمياه المعالجة أوليا 

 2015-2012تموز 

y = 0.0794x + 51.065 
R² = 0.2681 
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COD   للمياه المعالجة أوليا 

 2015-2012تموز 
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 /(2011-2007) /تشرين الأولللمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة  BOD5العلاقة بين(:13-4) الشكل

 

 /(2011-2007) /تشرين الأولللمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة  COD (: العلاقة بين14-4) الشكل

 

y = 0.0116x + 89.42 
R² = 0.1087 
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BOD5   للمياه المعالجة أوليا 

 2011-2007تشرين الاول 

y = 0.0089x + 88.26 
R² = 0.1194 
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COD   للمياه المعالجة أوليا 

 2011-2007تشرين الاول 
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 /(2015-2012) /تشرين الأولللمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة  BOD5العلاقة بين(:15-4) الشكل

 

 /(2016-2012) /تشرين الأولللمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة  COD (: العلاقة بين16-4) الشكل
 

y = 0.0966x + 68.785 
R² = 0.2065 
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BOD5   للمياه المعالجة أوليا 

 2015-2012تشرين الاول 

y = 0.042x + 68.762 
R² = 0.1638 
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COD   للمياه المعالجة أوليا 

 2015-2012تشرين الاول 
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وكفاءة المعالجة  BODالعلاقة بين قيمة  ن  أ (16-4( وحتى )5-4حظ من الأشكال )نلا
وكفاءة المعالجة البيولوجية وذلك لنفس  ،CODالبيولوجية تشابه إلى حد كبير العلاقة بين قيمة 

لم تتجاوز قيمة مربع عامل علاقة طردية ضعيفة جدا   كانت كل منها لشهر ونفس الفترة الزمنية،ا
 عند تمثيلها بمنحني خطي. (سواء للمياه الخام أو المعالجة أوليا  )( 0.4الارتباط لها )

وكفاءة المعالجة البيولوجية للمياه المعالجة أوليا   COD/BODتمثيل العلاقة بين النسبة  -4
EBOD5% ( بواسطة برنامجExcel حيث يبين الجدول ،)(5-4)  قيم النسبةCOD/BOD 

-2007لأعوام )من ا الثاني كانونشهر لأ EBOD5%وقيم الكفاءة للمياه المعالجة أوليا  
2011:) 
 انيالث نانوكللمياه المعالجة أوليا  وكفاءة المعالجة اليومية لأشهر  COD/BOD(: قيم النسبة 5-4جدول )

 (2011-2007السنوات ) من

 التاريخ

COD/ BOD 

للمياه 

المعالجة 

 أوليا  

كفاءة 
المعالجة 
 البيولوجية

 التاريخ

COD/ BOD 

للمياه 

المعالجة 

 أوليا  

كفاءة 
المعالجة 
 البيولوجية

 التاريخ

COD/ BOD 

للمياه 

المعالجة 

 أوليا  

كفاءة 
المعالجة 
 البيولوجية

7/1/07 2.64 89.17 
7/1/08 

1.83 91.11 12/1/09 1.95 85.38 

8/1/07 1.73 80.00 8/1/08 1.32 82.70 11/1/09 1.67 96.40 

9/1/07 2.16 75.00 9/1/08 1.17 94.87 13/1/09 1.85 
90.63 

10/1/07 1.44 90.53 13/1/08 1.30 88.50 14/1/09 1.66 
92.90 

11/1/07 1.45 91.05 14/1/08 2.15 93.33 15/1/09 1.38 
95.20 

14/1/07 1.39 90.00 15/1/08 2.72 68.18 18/1/09 
1.21 94.64 

15/1/07 1.28 91.35 16/1/08 1.33 85.71 19/1/09 1.54 
89.81 

16/1/07 1.33 89.47 17/1/08 1.92 77.08 20/1/09 1.21 
83.70 

17/1/07 1.26 91.82 20/1/08 1.29 84.21 21/1/09 1.17 
92.64 

18/1/07 1.39 91.36 21/1/08 1.07 81.58 22/1/09 2.20 
86.58 

22/1/07 1.33 90.91 22/1/08 1.57 86.84 25/1/09 2.00 
88.42 

23/1/07 1.93 88.00 23/1/08 1.68 82.69 26/1/09 1.67 
87.61 

24/1/07 1.89 91.43 24/1/08 2.06 70.45 27/1/09 2.02 
80.32 

25/1/07 2.03 86.54 27/1/08 1.20 78.95 28/1/09 1.18 
93.08 

28/1/07 1.94 97.50 28/1/08 1.90 76.09 29/1/09 1.94 
78.40 

29/1/07 2.00 90.00 31/1/08 1.07 86.36 3/1/10 1.88 
90.97 
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30/1/07 1.04 94.80 4/1/09 1.69 88.15 4/1/10 1.15 
92.69 

31/1/07 1.64 90.40 5/1/09 1.38 90.77 5/1/10 1.11 
95.93 

2/1/08 
1.46 93.00 6/1/09 1.78 79.31 6/1/10 1.96 

88.80 

3/1/08 
1.72 88.89 7/1/09 2.17 84.17 7/1/10 1.03 

95.37 

6/1/08 
1.30 92.82 8/1/09 1.20 96.52 10/1/10 2.36 

93.75 

 التاريخ

COD/ BOD 

للمياه 

المعالجة 

 أوليا

كفاءة 
المعالجة 
 البيولوجية

 التاريخ

COD/ BOD 

للمياه 

المعالجة 

 أوليا

كفاءة 
المعالجة 
 البيولوجية

 التاريخ

COD/ BOD 

للمياه 

المعالجة 

 أوليا

كفاءة 
المعالجة 
 البيولوجية

11/1/10 1.16 
97.24 

4/1/11 
1.81 92.94 

27/1/11 
2.01 84.62 

12/1/10 1.21 
91.67 

5/1/11 
1.79 93.75 

30/1/11 
2.35 84.71 

13/1/10 1.08 
89.25 

6/1/11 
2.09 88.18 

 
  

17/1/10 
4.38 90.54 

9/1/11 
1.97 86.96 

 
  

18/1/10 
1.42 92.34 

11/1/11 
1.92 89.57 

 
  

19/1/10 
1.60 81.25 

12/1/11 
1.87 89.60 

 
  

20/1/10 
3.20 81.43 

13/1/11 
1.98 91.30 

 
  

21/1/10 
2.26 74.82 

16/1/11 
1.84 88.89 

 
  

24/1/10 
2.28 88.42 

17/1/11 
1.86 81.43 

 
  

25/1/10 
1.11 90.49 

19/1/11 
2.02 88.67 

 
  

26/1/10 
2.98 87.80 

20/1/11 
2.06 89.00 

 
  

27/1/10 
1.06 94.36 

23/1/11 
1.88 89.29 

 
  

28/1/10 
1.27 89.92 

24/1/11 
1.87 91.33 

 
  

31/1/10 
1.38 91.45 

25/1/11 
1.44 94.38 

 
  

3/1/11 
1.74 92.14 

26/1/11 
1.96 89.60 

   

للمياه  COD/BODتوضح العلاقة المدروسة بين النسبة ( 24-4( وحتى )17-4من ) شكالالأ
)يمثل  انيالث نانو كشهر /لأ %(EBOD5) ( وكفاءة المعالجة البيولوجيةSWالمعالجة أوليا )
ل )يمثل تشرين الأو  -تموز )يمثل فصل الصيف( -)يمثل فصل الربيع( اننيس -فصل الشتاء(

(/، 2016-2012)-(2011-2007بالاعتبار الفترتين المدروستين /) فصل الخريف(/ آخذين
 لكل شهر من الأشهر السابقة: مخططانيوجد  لذلك
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 انيالث نانوكوكفاءة المعالجة لشهر  للمياه المعالجة أوليا   COD/BODالنسبة  (: العلاقة بين17-4) الشكل
 (2011-2007للسنوات)

 

 انيالث نانوكوكفاءة المعالجة لشهر  للمياه المعالجة أوليا   COD/BODالنسبة  (:العلاقة بين18-4) الشكل
 (20116-2012للسنوات)

y = -3.6757x + 94.651 
R² = 0.1082 
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COD/BOD   للمياه المعالجة أوليا 

  2011-2007 كانون الثاني

y = -9.3901x + 81.246 
R² = 0.0845 
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COD/BOD   للمياه المعالجة أوليا 

  2016-2012 كانون الثاني
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 اننيسوكفاءة المعالجة لشهر  للمياه المعالجة أوليا   COD/BODالنسبة  العلاقة بين (:19-4) الشكل
 (2011-2007للسنوات)

 

 اننيسوكفاءة المعالجة لشهر  أوليا  للمياه المعالجة  COD/BODالنسبة  العلاقة بين (:20-4) الشكل
 (2016-2012للسنوات)

y = -7.2167x + 100.12 
R² = 0.0922 
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COD/BOD   للمياه المعالجة أوليا 

  2011-2007 نيسان

y = -27.465x + 118.43 
R² = 0.2559 
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COD/BOD   للمياه المعالجة أوليا 

  2016-2012 نيسان
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 تموزوكفاءة المعالجة لشهر  للمياه المعالجة أوليا   COD/BODالنسبة  العلاقة بين (:21-4) الشكل
 (2011-2007للسنوات)

 

 تموزوكفاءة المعالجة لشهر  للمياه المعالجة أوليا   COD/BODن النسبة العلاقة بي (:22-4) الشكل
 (2016-2012للسنوات)

y = -1.8745x + 95.993 
R² = 0.0426 
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COD/BOD   للمياه المعالجة أوليا 

 2011-2007 تموز 

y = 0.2959x + 72.147 
R² = 0.0003 
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COD/BOD   للمياه المعالجة أوليا 

  2016-2012 تموز
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 تشرين الأول وكفاءة المعالجة لشهر للمياه المعالجة أوليا   COD/BODالنسبة  العلاقة بين (:23-4) الشكل
 (2011-2007للسنوات)

 

 تشرين الأولوكفاءة المعالجة لشهر  للمياه المعالجة أوليا   COD/BODبين النسبة العلاقة  (:24-4) الشكل
 (2016-2012للسنوات)

للمياه المعالجة  COD/BODالعلاقة بين النسبة  إن  ( 24-4( وحتى )17-4توضح الأشكال )
أوليا  وكفاءة المعالجة هي علاقة عكسية ضعيفة جدا  لا يتجاوز مربع معامل الارتباط لها في 

لاستخدام  أنالج(، ولدراسة هذه العلاقة وتحديدها بشكل أفضل 0.025جميع الأشهر السابقة )
 الإحصائي.  SPSSبرنامج 

y = -0.4103x + 94.096 
R² = 0.0053 
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COD/BOD   للمياه المعالجة أوليا 

  2011-2007 تشرين الأول

y = -6.5911x + 97.458 
R² = 0.1168 
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COD/BOD   للمياه المعالجة أوليا 

  2016-2012 تشرين الأول
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 الإحصائي: SPSSالمدروسة باستخدام برنامج  تاناالبيتحليل   -4-2-2
 البيانات وتحليلها بمعالجة يقوم إحصائي برنامج هو الدراسة في المستخدم SPSS برنامج

 والوسيط الحسابي المتوسط) المعروفة الإحصائية القيم من مجموعة إيجاد خلال من إحصائيا  
 على جديدة متغيرات شاءإن  ب يسمح هإن   كما ،...( والعظمى الدنيا والقيمة المعياري رافنحوالا

 للنتائج الوصول في المستخدم وتساعد ،الإحصائي العمل تسهل بحيث المدخلة تاناالبي أساس
 .إحصائية جداول أو ةانيبي مخططات عن عبارة انتك سواء   المطلوبة

 بين العلاقة درجة لقياس يقوم به البرنامج اختبار عن عبارة هو متغيرين بين الارتباط تحليل إن  
 حصول حال في هن  إ أي ،أو عدمها بينهما علاقة وجود عن الارتباط معامل قيمة ناتدل  ، و متغيرين

 وجود حال وفي لا، أم الآخر المتغير بقيمة تغير سيرافقه فهل المتغيرين أحد قيمة في تغير أي
  (.معنوية غير أو معنوية) صفتها وما ،عكسية أم طردية العلاقة هذه فهل ،بينهما العلاقة

 أعمدة أربعة عن عبارة وهي SPSS برنامج إلى Excel جداول في المعبأة تاناالبي إدخال تم
 نسبة عن عبارة هوف انيالث أما ،مستقل متغير وهو التاريخ هو منها الأول( متغيرات)

COD/BOD ورمزها الخام المجاري لمياه (IN)، نسبة هو والثالث COD/BOD للمياه 
 المعالجة كفاءة فهو الرابع المتغير أما ،( SW) ورمزها البيولوجية للمعالجة الداخلة أوليا   المعالجة
 .للتاريخ وتتبع مستقلة غير الأخيرة ةالثلاث المتغيرات وهذه EBOD5% البيولوجية

 :المدخلة والمتغيرات SPSS برنامج نافذة (25-4) الشكل حيوض  

 
 المتغيرات قيم لإدخال الإحصائي SPSS برنامج نافذة(: 25-4) الشكل
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 خطوات العمل:
 :لمتغيرات التاليةا يقابلها متغير منوكل شريحة  ،شرائح سبع إلى الكفاءة تانابي قسمت -1
         يتحقق الشرط عندما COD/BOD النسبةقيمة  عطيناي (E1المتغير الأول ) -

EBOD5 >=95. 
 .EBOD5>=90 <95 ماعند COD/BOD النسبة قيمة عطيناي (E2) الثاني المتغير -
 .EBOD5>=85<90 عندما COD/BOD النسبة قيمة عطيناي( E3) الثالث المتغير -
 . EBOD5>=80<85 عندما COD/BOD النسبة قيمة عطيناي( E4) الرابع المتغير -
 . EBOD5>=75<80 عندما COD/BOD النسبة قيمة عطيناي (E5) الخامس المتغير -
 . EBOD5>=70<75 عندما COD/BOD النسبة قيمة عطيناي( E6)السادس المتغير -
 .EBOD5<70 عندما COD/BOD النسبة قيمة عطيناي (E7) السابع المتغير -
 ،والوسيط ،الحسابي المتوسط من كل قيم على SPSS الإحصائي البرنامج بواسطة الحصول تم 

بالإضافة لإيجاد القيم  ،كل متغير لبيانات والعظمى ،الدنيا والقيمة ،والمدى ،المعياري رافنحوالا
 والمياه( IN) الخام المياه من لكل COD/BOD النسبةقبل تقسيمها ) للبياناتالإحصائية السابقة 

 السنوات لأيام المقابلة لها الناتجة( EBOD5%) المعالجة كفاءة وقيم ،(SW) أوليا   المعالجة
 تنتج التي COD/BOD النسبة مجال معرفة توبذلك تم ،(لكل فترة من فترتي الدراسة الخمس
 وخصوصا   شريحة لكل تقريبا   المجال نفس وجود وتبين ،للكفاءة المختلفة الشرائح هذه عندها
 .للكفاءة قيمة الأعلى الثلاث الشرائح وهي ،تاناالبي من ا  متقارب ا  عدد تحوي التي الشرائح

شاؤها إن  للمتغيرات الجديدة التي تم  الإحصائية القيم ( توضح9-4( وحتى )6-4الجداول )
قبل تقسيم الشرائح، وذلك لكل من المياه الخام  COD/BODكفاءة المعالجة والنسبة  ولبيانات

 :(2016-2012( و)2011-2007والمياه المعالجة أوليا  خلال الفترتين )
الداخلة الخام للمياه  COD/BODوالكفاءة و  الشرائح السبع تانالبي(: التحليل الإحصائي 6 -4جدول )

 SPSS (2007-2011)للمحطة بواسطة برنامج 

الإحصائية القيم  COD/BOD 
  مياه الخاملل

كفاءة 
 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 المعالجة

الشريحة في القيم عدد  1084 1084 246 464 206 108 40 7 13 

الحسابي المتوسط  1.76 90.44 1.79 1.79 1.74 1.77 1.71 1.69 1.57 

 1.53 1.66 1.60 1.62 1.65 1.69 1.69 92.00 1.68 الوسيط

المعياري رافنحالا   .449 6.087 .503 .449 .40 .445 .393 .370 .268 

 82. 1.00 1.84 1.85 2.01 2.81 2.57 58.64 2.81 المدى

الدنيا القيمة  1.10 40.74 1.11 1.10 1.10 1.22 1.26 1.34 1.20 

العظمى القيمة  3.91 99.38 3.68 3.91 3.11 3.07 3.10 2.34 2.02 
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المعالجة أوليا  للمياه  COD/BODوالكفاءة و  الشرائح السبع تانالبيالتحليل الإحصائي  (:7-4جدول )
 SPSS (2007-2011)بواسطة برنامج 

الإحصائية القيم  
COD/BOD مياهلل 

 أوليا   المعالجة

 كفاءة

 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 المعالجة

الشريحة في القيم عدد  1084 1084 246 464 206 108 40 7 13 

الحسابي المتوسط  1.71 90.44 1.61 1.73 1.75 1.78 1.76 1.82 1.85 

 1.77 2.06 1.77 1.74 1.73 1.61 1.51 92.00 1.63 الوسيط

المعياري رافنحالا   .420 6.087 .404 .433 .386 .449 .355 .445 .443 

 1.59 1.08 1.69 2.31 1.95 2.34 1.96 58.64 2.37 المدى

الدنيا القيمة  1.10 40.74 1.10 1.10 1.10 1.16 1.20 1.18 1.13 

العظمى القيمة  3.47 99.38 3.06 3.44 3.05 3.47 2.89 2.26 2.72 

الداخلة الخام للمياه  COD/BODوالكفاءة و  السبعالشرائح  تانالبيالتحليل الإحصائي  (:8-4) جدول
 SPSS (2012-2016)للمحطة بواسطة برنامج 

الإحصائية القيم  COD/BOD 
  مياه الخاملل

كفاءة 
 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 المعالجة 

الشريحة في القيم عدد  339 339 6 38 34 37 18 28 184 

الحسابي المتوسط  2.26 64.73 2.08 2.15 2.14 2.34 2.25 2.05 2.34 

 2.40 2.48 2.04 2.31 2.13 2.41 2.38 68.00 2.38 الوسيط

المعياري رافنحالا   .656 21.85 .839 .631 .605 .696 .409 .573 .670 

 3.04 2.71 1.46 2.95 3.11 2.94 2.58 93.83 3.30 المدى

الدنيا القيمة  1.03 5.26 1.32 1.17 1.03 1.11 1.15 1.61 1.29 

العظمى القيمة  4.33 99.09 3.90 4.11 4.14 4.06 2.61 4.32 4.33 

المعالجة أوليا  للمياه  COD/BODوالكفاءة و  الشرائح السبع تانالبيالتحليل الإحصائي (: 9-4) جدول
 SPSS (2012-2016)بواسطة برنامج 

الإحصائية القيم  
COD/BOD 

 المعالجة مياهلل

 أوليا  

كفاءة 
 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 المعالجة

الشريحة في القيم عدد  339 339 6 38 34 37 18 28 184 

الحسابي المتوسط  2.24 64.73 2.08 2.05 2.04 2.14 2.24 2.05 2.34 

 2.17 2.01 2.19 2.23 2.08 2.03 1.97 68.00 2.14 الوسيط

المعياري رافنحالا   .555 21.85 .433 .504 .408 .540 .506 .418 .599 

 2.76 1.77 1.83 2.74 1.94 2.23 1.10 93.83 2.85 المدى

الدنيا القيمة  1.12 5.26 1.65 1.35 1.44 1.12 1.38 1.33 1.21 

العظمى القيمة  3.97 99.09 2.75 3.58 3.38 3.86 3.21 3.10 3.97 
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( تقريبا  1.1) كانتالأولى  القيمة الدنيا للشرائح الأربع إن  ( 7-4( و)6-4من الجدولين ) نلاحظ
اختلاف شريحة الكفاءة لم يرتبط باختلاف في  إن  وهذا يدل على  ،(3.47-3.9والقيمة العظمى )

 COD/BODبقيمة متوسط النسبة  ا  بسيط ا  ، ولكننا لاحظنا ارتفاعCOD/BOD مجال النسبة
( لم 9-4( و)8-4الكفاءة من الشريحة الأولى وحتى السابعة، أما في الجدولين ) انخفاضعند 

المجال تقريبا  ذاته لجميع  وكان COD/BODيرتبط اختلاف الشريحة باختلاف في مجال النسبة 
 الشرائح.

 حساب قيمة معامل الارتباط بيرسون: -2
 من بالمجال هو معامل لقياس درجة العلاقة بين متغيرين تتراوح قيمته بيرسون الارتباط معامل

 المتغيرين بين الارتباط ضعف على يدل فهذا للصفر أقرب قيمته انتك وكلما ،(1) وحتى( 1-)
 المتغيرين بين طردية علاقة وجود يعني فهذا الواحد من قيمته تقترب عندما أما المدروسين،
المتغيرين،  بين عكسية علاقة وجود يعني فهذا( 1-)ال من تقترب انتك حال وفي المدروسين،

     قيمة المعنوية انتكوتحدد بحيث إذا  ،لاالعلاقة موثوقة أم  ن  أأما قيمة المعنوية فهي تعني 
إذا  هنالك علاقة ذات دلالة إحصائية )معنوية جيدة(، أو قيمة  (0.05أصغر أو تساوي )

 .إذا  ليست هنالك علاقة ذات دلالة إحصائية )معنوية جيدة( (0.05) أكبر منالمعنوية 

 نسبة بين العلاقة ومعنوية ،بيرسون الارتباط معامل قيمة انيظهر  (11-4( و)10-4) نالجدولا
COD/BOD5 البيولوجية المعالجة كفاءةمع  معالجة أوليا  وللمياه ال للمحطة الداخلة الخام للمياه 

EBOD5 :لكل شهر للفترتين المدروستين على التوالي 
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وكفاءة المعالجة  COD/BOD(: قيم معامل الارتباط بيرسون ومعنوية العلاقة بين النسبة 10-4)جدول 
(2007-2011) 

 الشهر السنة

COD/BOD  للمياه الخام
  مع كفاءة المعالجة

 الملاحظة

 COD/BOD 
للمياه المعالجة أوليا  مع 

 الملاحظة كفاءة المعالجة
معامل 
 الارتباط

قيمة 
 المعنوية

معامل 
 الارتباط

قيمة 
 المعنوية

20
07

-2
01

1
 

 نانوك
 انيالث

0.001 0.495 
علاقة ضعيفة 

 0.014 0.229- لا معنوية
علاقة عكسية 

 معنوية

 0.043 0.181 شباط
علاقة طردية 
 0.098 0.137- معنوية ضعيفة

علاقة عكسية 
 لا معنوية

 0.452 0.014 آذار
علاقة ضعيفة 

 0.150 0.121 لا معنوية
طردية علاقة 

 معنوية ضعيفة

 0.451 0.014 اننيس
علاقة ضعيفة 

 0.010 0.252- لا معنوية
علاقة عكسية 

 معنوية

 0.381 0.032 أيار
علاقة ضعيفة 

 0.084 0.146- لا معنوية

علاقة عكسية 
  معنوية
 ضعيفة

 0.298 0.054 انحزير 
علاقة ضعيفة 

 0.004 0.269- لا معنوية
علاقة عكسية 

 معنوية

 0.272 0.062 تموز
علاقة ضعيفة 

 0.181 0.094- لا معنوية

علاقة عكسية 
ضعيفة لا 

 معنوية

 0.033 0.186 آب
علاقة طردية 
 0.239 0.072- معنوية ضعيفة

علاقة عكسية 
ضعيفة لا 

 معنوية

 0.478 0.006- أيلول

عكسية  علاقة
 لا ضعيفة
 معنوية

-0.081 0.225 

علاقة عكسية 
ضعيفة لا 

 معنوية
تشرين 
 الأول

0.051 0.311 
 ضعيفة علاقة

 0.118 0.122- معنوية لا
علاقة عكسية 

 لا معنوية

تشرين 
 انيالث

-0.14 0.092 

 عكسية علاقة
 لا ضعيفة
 معنوية

-0.233 0.013 

علاقة عكسية 
 معنوية

 نانوك
 الأول

0.045 0.342 
 ضعيفة علاقة

 0.027 0.211- معنوية لا
علاقة عكسية 

 معنوية
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وكفاءة المعالجة  COD/BODقيم معامل الارتباط بيرسون ومعنوية العلاقة بين النسبة (: 11-4) جدول
(2012-2016) 

 الشهر السنة

 COD/BOD للمياه
 الخام مع كفاءة المعالجة

 الملاحظة   

COD/BOD 
للمياه المعالجة أوليا  مع 

 الملاحظة كفاءة المعالجة
معامل 
 الارتباط

قيمة 
 المعنوية

معامل 
 الارتباط

قيمة 
 المعنوية

20
12

-2
01

6
 

 نانوك
 انيالث

-0.033 0.411 
علاقة عكسية 
 0.156 0.149- ضعيفة لا معنوية

علاقة عكسية لا 
 معنوية

علاقة ضعيفة لا  0.435 0.028 شباط
علاقة عكسية  0.00 0.535- معنوية

 معنوية جيدة

علاقة ضعيفة لا  0.428 0.035 آذار
علاقة عكسية  0.00 0.609- معنوية

 جيدة معنوية

علاقة عكسية  0.004 0.488- اننيس
علاقة عكسية لا  0.095 0.255- جيدة معنوية

 معنوية

علاقة ضعيفة لا  0.413 0.045 أيار
علاقة عكسية  0.348 0.079- معنوية

 ضعيفة لا معنوية

علاقة عكسية لا  0.106 0.27- انحزير 
عكسية  علاقة 0.277 0.13- معنوية

 معنوية لا ضعيفة

علاقة عكسية  0.427 0.037- تموز
علاقة ضعيفة لا  0.424 0.039 ضعيفة لا معنوية

 معنوية

علاقة عكسية  0.354 0.082- آب
علاقة عكسية  0.002 0.581- ضعيفة لا معنوية

 معنوية جيدة

علاقة طردية جيدة  0.029 0.363 أيلول
علاقة عكسية لا  0.287 0.111- معنوية

 معنوية
تشرين 
 الأول

0.05 0.408 
علاقة ضعيفة لا 

 0.04 0.365- معنوية
علاقة عكسية 
 معنوية جيدة

تشرين 
 انيالث

-0.159 0.173 
علاقة عكسية لا 

 0.004 0.427- معنوية
علاقة عكسية 
 معنوية جيدة

 نانوك
 الأول

0.476 0.036 
علاقة طردية جيدة 

 0.464 0.026- معنوية
عكسية  علاقة
 معنوية لا ضعيفة

وكفاءة المعالجة  COD/BODقيم معامل الارتباط بين النسبة  إن  ( يظهر 10-4الجدول )
هذه تغير وهذا يدل على عدم تأثر الكفاءة ب ،(0.2) جميعها أقل من انتكالبيولوجية للمياه الخام 

 COD/BODالنسبة كثيرا  فالعلاقة بينهما طردية ضعيفة جدا ، أما قيمة معامل الارتباط للنسبة 
 ،(0.2-وحتى 0.07-) بين تراوحت انتفك ،للمياه المعالجة أوليا  مع كفاءة المعالجة البيولوجية
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كفاءة ما ازدادت النسبة تنخفض الوهذا يعني وجود علاقة عكسية ضعيفة جدا  بينهما )أي كل  
قيم  إن  ( ف11-4الجدول )( المبينة في 2016-2012بة للسنوات )بالنس(، أما جدا   بمعدل طفيف

غير دالة بسبب تذبذبها بين  انتكللمياه الخام مع الكفاءة  COD/BODمعامل الارتباط للنسبة 
تراوحت قيمة معامل الارتباط للنسبة و قيمة المعنوية لها،  فضتانخموجب وسالب كما 

COD/BOD ( وهذا يدل على 0.6وحتى  0.026-للمياه المعالجة أوليا  مع الكفاءة بالمجال )
 بينهما. انالأحيوجود علاقة عكسية ضعيفة في معظم 

تم و  ،للمياه الداخلة للمعالجة البيولوجية إلى مجالات COD/BODالنسبة  تانابيمت قس   -3
كل مجال لتحديد تأثير ارتفاع  فيمتوسط كفاءة المعالجة و  COD/BODمتوسط النسبة  حساب
 :تيفاءة المعالجة، والمجالات كالآكمتوسط هذه النسبة على متوسط 

 (.2أكبر من ) COD/BOD: النسبة المجال الأول 
 (.2.5بر من )أك COD/BOD: النسبة انيالثالمجال  
 (.3أكبر من ) COD/BOD: النسبة المجال الثالث 
 (.3.5أكبر من ) COD/BOD: النسبة الرابعالمجال  
 (.4أكبر من ) COD/BOD: النسبة المجال الخامس 

مع ارتفاع متوسط كفاءة المعالجة البيولوجية ر تغي   يوضحان( 13-4( و)12-4ن )الجدولا
 :للفترتين المدروستين COD/BODمتوسط النسبة 

للمياه المعالجة  COD/BODمتوسط كفاءة المعالجة البيولوجية تبعا  لارتفاع النسبة تغير (: 12-4) جدول
 (2011-2007أوليا  )

 
كفاءة 
 المعالجة

COD/BOD 

>2 

COD/BOD 

>2.5 

COD/BOD 

>3 

COD/BOD 

>3.5 

COD/BOD 

>4 

 1 3 13 57 250 1089 عدد القيم بالمجال

 4.38 3.95 3.28 2.8 2.33 1.72 متوسط النسبة

 90.54 84.60 87.98 90.95 89.60 90.43 متوسط الكفاءة

 90.54 73.85 73.85 68.18 56.52 40.74 أدنى قيمة للكفاءة بالمجال

 90.54 90.54 96.15 99.38 99.38 99.38 أعظم قيمة للكفاءة بالمجال
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للمياه المعالجة  COD/BOD(: تغير متوسط كفاءة المعالجة البيولوجية تبعا  لارتفاع النسبة 13-4جدول )
 (2016-2012أوليا  )

 

 
كفاءة 
 المعالجة

COD/BOD 

>2 

COD/BOD 

>2.5 

COD/BOD 

>3 

COD/BOD 

>3.5 

COD/BOD 

>4 

 6 19 47 101 227 345 عدد القيم بالمجال

 4.21 3.69 3.35 2.99 2.55 2.26 متوسط النسبة

 42.95 45.03 51.05 58.91 62.11 64.35 متوسط الكفاءة

للكفاءة بالمجال أدنى قيمة  5.26 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 

 77.78 92.50 92.73 98.33 98.33 99.09 أعظم قيمة للكفاءة بالمجال

عالجة أوليا  بالشكل للمياه الم COD/BODر متوسط الكفاءة مع ارتفاع متوسط النسبة ل تغي  نمث  
  .بياني( بخط 2016-2012( و)2011-2007فترة زمنية )مثل كل ( حيث ت4-26)

 

  على متوسط كفاءة المعالجة البيولوجية COD/BODارتفاع متوسط النسبة تأثير : (26-4) الشكل 

ه ن  أن حيث تبي   COD/BODمعدل الكفاءة مع ارتفاع النسبة  فاضانخ( يبين 26-4) الشكل
% حتى عند نسبة 5ولم يتجاوز  ا ،الكفاءة بسيط فاضانخ انك( 2011-2007خلال السنوات )

y = -2.5019x + 95.757 
R² = 0.7023 

y = -12.179x + 92.734 
R² = 0.9552 
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COD/BOD  متوسط  انخفاض انفك( 2016-2012أما خلال السنوات )(،4من )أكبر
% 2متوسط الكفاءة بنسبة  فضانخحيث  وضوحا  أكثر  COD/BODالكفاءة عند ازدياد النسبة 

( 2.5)% عندما زادت النسبة عن 5بنسبة  فضانخو  ،(2)عن  COD/BODعندما تزيد النسبة 
عن  COD/BOD، أما عندما تزيد النسبة (3)% تقريبا  عند ازدياد النسبة عن 13وبنسبة 

%، وعندما تكون النسبة أكبر من 19ينخفض متوسط كفاءة المعالجة البيولوجية بنسبة ( 3.5)
 %.20ينخفض المتوسط  (4)

 :2019 لعام انونيستحليل قيم تجارب آذار  -4-3
  2019آذار: 

 (:14-4مبينة بالجدول ) 2019قيم تجارب آذار 
لمياه الصرف الداخلة   pH، وTالحرارة ( و BIمؤشر التحلل البيولوجي )و  BOD, COD(: قيم 14-4جدول )

 .2019خلال شهر آذار   %RAS نسبة إعادة الحمأة المنشطةتركيز المواد الصلبة المعلقة و للمعالجة البيولوجية و 

 اليوم
 BODقيمة 

SW(mg/l) 

 CODقيمة 

SW(mg/l) 

COD/BOD 

SW 
BI T() pH 

تركيز المواد 

الصلبة المعلقة 

)mg/l) 
RAS 

% 

EBOD% 

BIO 
حوض 

 التهوية 

الحمأة 

 الراجعة

05/03/2019 55 237 4.31 0.23 15.1 7.63 2728 4184 75.16 80.00 

07/03/2019 80 223 2.79 0.36 18.1 7.37 1862 3062 55.37 91.25 

10/03/2019 120 385 3.21 0.31 14 7.52 2760 4660 59.27 83.33 

12/03/2019 120 279 2.33 0.43 14.2 7.12 2776 5464 40.52 91.67 

13/03/2019 155 733 4.73 0.21 14.2 6.98 646 1214 53.57 45.16 

14/03/2019 190 452 2.38 0.42 13 7.27 838 858 71.20 47.37 

17/03/2019 110 255 2.32 0.43 13.4 7.44 1080 3762 41.98 22.73 

18/03/2019 120 253 2.11 0.47 13.8 7.51 1294 2354 38.34 25.00 

19/03/2019 100 234 2.34 0.43 15.2 6.78 830 4434 29.49 30.00 

20/03/2019 140 229 1.64 0.61 16.2 7.18 900 1970 65.24 53.57 

24/03/2019 160 346 2.16 0.46 14.2 7.01 1272 2286 38.30 65.63 

25/03/2019 90 223 2.48 0.40 13.4 7.13 842 2154 49.73 44.44 

26/03/2019 150 431 2.87 0.35 13.9 7.31 1742 3044 54.25 60.00 

27/03/2019 170 466 2.74 0.36 13.6 7.21 1740 3042 56.29 61.76 

 نسبة عنده إن  ( 14-4من الجدول ) نلاحظ COD/BOD أي( 4.73)و( 4.31) تساوي 
 ولكن الحساسية شديدة البيولوجية المعالجة تكون (0.22) جدا   منخفض بيولوجي تحلل مؤشر
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عند تركيز و %( 75 ،%53) على التوالي كانتالتي  المنشطة لحمأةا إعادة نسبةل بالنظر
 المعالجة كفاءة كانت لغ/م (646، 2728) للمواد الصلبة في حوض التهوية على الترتيب

 .على التوالي %(%45، 80)

 2019 نيسان: 
 (:15-4مبينة بالجدول ) 2019 نيسانقيم تجارب 

لمياه الصرف الداخلة   pH، وT الحرارة( و BIمؤشر التحلل البيولوجي )و  BOD, CODقيم  (:15-4) جدول
 .2019 اننيسخلال شهر   %RAS نسبة إعادة الحمأة المنشطةتركيز المواد الصلبة المعلقة و للمعالجة البيولوجية و 

 اليوم
 BODقيمة 

SW(mg/l) 

 CODقيمة 

SW(mg/l) 

COD/BOD 

SW 
BI T() pH 

تركيز المواد 

الصلبة المعلقة 

)mg/l) 
RAS 

% 

EBOD% 

BIO 
 حوض

 التهوية

الحمأة 

 الراجعة

01/04/2019 80 184 2.30 0.43 13.2 7.04 3512 7314 55.00 40.00 

02/04/2019 135 235 1.74 0.57 13.5 7.22 2796 6700 37.00 73.33 

04/04/2019 220 423 1.92 0.52 15.6 6.89 868 2302 56.00 78.18 

07/04/2019 200 490 2.45 0.41 16.4 7.15 3174 5456 55.00 76.00 

08/04/2019 230 485 2.11 0.47 16.8 6.94 3674 7654 64.00 81.74 

09/04/2019 180 711 3.95 0.25 16 7.05 3738 7008 79.00 80.00 

10/04/2019 260 685 2.63 0.38 15.4 7.12 4754 9102 107.00 84.62 

11/04/2019 160 410 2.56 0.39 17.1 6.9 5254 9206 82.00 87.50 

14/04/2019 160 648 4.05 0.25 15.7 7.23 7316 11656 86.00 82.50 

15/04/2019 360 954 2.65 0.38 12.7 7.24 6492 11608 78.00 91.11 

22/04/2019 280 738 2.64 0.38 13.9 7.18 3184 5942 88.00 90.00 

23/04/2019 75 233 3.11 0.32 14.9 7.16 3262 7358 85.00 65.33 

24/04/2019 220 544 2.47 0.40 17.3 6.99 2266 4858 76.00 85.45 

25/04/2019 150 302 2.01 0.50 18.7 7.16 2858 4000 100.00 87.33 

29/04/2019 190 444 2.34 0.43 17.4 7.21 2084 2778 110.00 96.84 

   نسبة انتك عندما وذلك ،(%40) انتك( 15-4الجدول )في  للكفاءة نسبة أخفض إن 
COD/BOD (2.3 ) 55  المنشطة للحمأة إعادة نسبةدرجة مئوية(،  13درجة الحرارة )و %

وفي تدفق الحمأة الراجعة  ،لمغ/ (3512) ومحتوى المواد الصلبة في حوض التهوية جيد
 ،(4.05 -3.95) عالية نسبة عند أما ، %(55ل ونسبة الإعادة للحمأة )مغ/ (7314)
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، %(86 ،%79) المنشطة الحمأة إعادة معدل لارتفاع ذلك يعزىو  ،جيدة الكفاءة قيم انتفك
 درجة مئوية(.  16أفضل ) كانتدرجة الحرارة  إن  كما 

 الاستنتاجات والمناقشة: -4-4
  النسبة الوسطيةCOD/BOD خلال الأعوام  لمياه الصرف الصحي الخام لمدينة حمص

يتراوح  وبالتالي (1.71)ولمياه الصرف المعالجة أوليا   (1.76) انت تقاربك (2007-2011)
يعني قابلية هذه المياه للتحلل البيولوجي  مما( 0.58-0.57مؤشر التحلل البيولوجي لها بين )

 (2.26)لمياه الصرف الخام  COD/BODالنسبة  انتك 2012بشكل كبير، أما بعد عام 
مؤشر التحلل البيولوجي لها متوسط  انخفضوبالتالي  ،( 2.24)ولمياه الصرف المعالجة أوليا  

وتحتاج لأحياء دقيقة أكثر  ،المعالجة البيولوجية أكثر حساسية وأصبحت (0.44حتى )
 استقرارا .

   علاقة  إنCOD  معBOD  هي علاقة خطية غالبا  إلا في حالات نادرة بسبب وجود أخطاء
 طاعانقأو بسبب الظروف التي مرت بها المحطة بعد الأزمة ) ،أو بأخذ العينات ،بالقياس
 عدم القدرة على أخذ العينات اللازمة بشكل دقيق ...(. -الكهرباء

  علاقة كل من قيمتيBOD وCOD  لمياه الصرف المعالجة أوليا  و لمياه الصرف الخام
 .هي علاقة طردية ضعيفة كفاءة هذه المعالجة معالداخلة للمعالجة البيولوجية 

  تغير النسبة تأثيرCOD/BOD   علىلمياه الصرف الخام ولمياه الصرف المعالجة أوليا 
عدد  انخفضكما  (2011-2007ضعيفا  خلال الفترة ) كان كفاءة المعالجة البيولوجية

  ىيعز و  ،قيمة 1084قيمة من أصل  20لى % إ75الحالات الذي تكون فيها الكفاءة أقل من 
 لعدة عوامل أهمها:ذلك 

( ومهارة المشغلين لها من حيث 2011-2007عمل المحطة خلال هذه الفترة ) ظامانت -
بحيث يتم  ،بة الدائمة للأحمال القادمة للمحطةالضبط الدقيق لعمليات التشغيل والمراق

انت آلية كعملية أخذ العينات  إن  حدثت، ثم  إن  تلافي حدوث الصدمات أو امتصاصها 
 .وتتم ثلاث مرات يوميا  

 المزج على منه الأول القسم في الذي يعتمدنموذج حوض التهوية الموجود في المحطة   -
 مرونة أكثر فهو ،المعالجة كفاءة على المرغوبة غير التغيرات تأثير خفف الكامل الذي

 الأخرى. البيولوجية المعالجة مةأنظ من القادمة الأحمال صدمات لامتصاص وقابلية
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 كمية التدفقات القادمة للمحطةالسكان وعاداتهم وهذا يعني الاستقرار بالاستقرار في وضع  -
ن ظروف أفضل لعمل أم  و  ،مما جعل هناك استقرار في العمليات البيولوجية ونوعيتها،

 البكتيريا التي تقوم بالمعالجة.

 ( 2016-2012خلال الأعوام)  70فيها الكفاءة عن  فضتانخعدد القيم التي  إن  نلاحظ %
% هو 95يها الكفاءة عن عدد القيم التي تزيد ف انوك ،345قيمة من أصل  200حوالي  انك
 %(64.73ية خلال هذه الفترة إلى )متوسط كفاءة المعالجة البيولوج وانخفضقيم فقط،  6

 ،كفاءة عمليات التحكم والتشغيل ككل فضتانخذلك لظروف عمل المحطة حيث  ىويعز 
معدلات التدفق القادمة للمحطة مما أدى لوصول مياه صرف ذات  فاضنخلابالإضافة 

التحلل نتيجة  BOD5قيمة  انخفاضصرف الصناعية بسبب مواصفات قريبة من مياه ال
 .ها تحتاج وقتا  أطول لتصل للمحطةإن  البيولوجي للمواد العضوية داخل الشبكة وترسبها حيث 

  ( 2011-2007خلال السنوات )حتى 5ولم يتجاوز  ا  الكفاءة بسيط متوسط فاضانخ انك %
( 2016-2012أما خلال السنوات ) (،3.5من ) أكثر COD/BOD نسبةزادت العندما 

 فضانخأكثر وضوحا  حيث  COD/BODمتوسط الكفاءة عند ازدياد النسبة  فاضانخ انفك
 .(4)أكبر من  COD/BODنسبة زادت % عندما 20متوسط الكفاءة بنسبة 

 التوصيات: -4-5
  يوصى باتباع نظام المعالجة البيولوجية الهوائية بالحمأة المنشطة التقليدية في محطات

المعالجة التي تستقبل مياه صرف ذات مواصفات متغيرة من حيث الحمل العضوي الداخل 
 .COD/BODللمحطة ونسبة 

 واد ومحتوى الم ونسبة إعادة الحمأة ،يوصى بدراسة شاملة لتأثير درجة الحرارة والحموضة
وبالتالي معرفة تأثيرها على  ،كفاءة المعالجة البيولوجيةر على تغي  ( MLSSالصلبة)

ه من المفيد والهام القيام بدراسة تربط بين إن  المتعضيات الدقيقة والبكتيريا بحوض التهوية، كما 
نها الطريقة جية بالحمأة المنشطة التقليدية لأتأثير العوامل المختلفة على كفاءة المعالجة البيولو 

 الأكثر استخداما  في سوريا.
 قيمة بأخذ ينصح BOD بتجربة القيام عند متوقعة BOD قيمة من% 60 تساوي COD 

 .المعتمدة حاليا  في المخبر %80 من بدلا   المقاسة
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"Study of the effect of the ratio COD value to BOD value of 

wastewater on the efficiency of biological treatment in 

Homs sewage treatment plant" 
  

Research Summary: 
Wastewater treatment has become an urgent necessity nowadays, for many 

reasons, such as maintaining a clean and safe environment and taking 

advantage of the water produced by the treatment agent as a non-

conventional water source that is used in many areas. 

COD and BOD indicators are important indicators in determining the 

degree of sewage contamination and the development of design criteria for 

the construction and operation of biological treatment units. 

The water of the streams of Homs contains both literal and industrial water 

in addition to the wastewater from the residential area. The COD / BOD 

has a range of (1-4.4). It is highly biodegradable. The values of the BOD5 

removal efficiency during these five years ranged from (70.4% to 99.5%). 

The efficiency of treatment is related to many variables, the most 

important of which are the operation parameters of the ventilation basins 

(temperature - dissolved oxygen - MLSS - returned sludge ratio). 

Although the efficiency of biological treatment of Homs sewage water is 

very good, the statistical study shows a low inverse correlation between 

COD to BOD ratio and the BOD5 removal efficiency within the above 

mentioned area, the increase in the COD / BOD ratio led to a slight 

decrease in the efficiency of the biological treatment. The decrease in the 

average efficiency did not exceed 5% when the average COD / BOD ratio 

is above (3.5) in well controlled conditions for biological treatment during 

the years( 2007-2011). In the years( 2012-2016), where the conditions of 

operation of the plant have difficulties in controlling treatment processes 

and changes in the quality of the water coming to the plant, in which the 

average efficiency of the treatment decreased to (64%), when the average 

COD / BOD is above (3.5) the efficiency of biological treatment decreased 

about (20%). 
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