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الخلاصة
التغذیة المتقطعة في كفاءة واستقراریة أنظمة الحمأة المنشطة ذات الجریان تم في ھذا البحث دراسة تأثیر

لتر) 15حیث تم إنشاء وتشغیل محطة اختباریة تتألف من خمسة مفاعلات بیولوجیة متشابھة الشكل بسعة (،القطاعي
صممت للعمل بشكل متوازي تحت نفس الظروف التشغیلیة لكل من التصریف ونسبة ترجیع الحماة ووقت ،لكل منھا

وقد تم تھیئة اربعة من ھذه المفاعلات لتعمل بنظام التغذیة المتقطعة بنسب .يعضوالتعویق الھیدرولیكي والحمل ال
في حین عمل المفاعل البیولوجي ،) للرابع6/6(و،) للثالث4/4(،) للمفاعل الثاني2/2(،) للمفاعل الاول1/1تساوي (

) الخارجة من المحطات PO4) والفسفور (NH3ان تراكیز الامونیا (بینت نتائج البحثالخامس بنظام التغذیة المستمرة.
لعضویة في حین ان تراكیز المواد ا،كانت متقاربة في كلا من نظام التغذیة المتقطعة ونظام التغذیة المستمرةالاختباریة 
التغذیة المتقطعة كانت اقل منھا في المفاعل ذات التغذیة الخارجة من المحطات التي تعمل بنظام ) CODالمتمثلة بـ(

كفاءة إزالة المواد العضویة والأمونیا والفسفور تنخفض . كما اظھرت النتائج ان المستمرة ولجمیع المراحل التشغیلیة
) وفي كل من المفاعلات البیولوجیة التي تعمل بنظام التغذیة المتقطعة HRTمع انخفاض وقت المكوث الھیدرولیكي (

).HRTوالمفاعل ذات التغذیة المستمرة. بینما تزداد كفاءة ازالة النترات مع انخفاض وقت المكوث الھیدرولیكي (
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Abstract
In this research, the effect of intermittent feeding on the efficiency of plug flow

activated sludge reactors has been studied. An experimental plant has been constructed
and operated. The plant consists of five identical reactors with the volume of (15) liter
working in parallel under the same operating conditions for each of discharge; sludge
recycling ratio; hydraulic detention time and the organic load. Four of these reactors
had been worked at the intermittent (ON/OFF) feeding mode with the ratios of (1/1),
(2/2), (4/4) and (6/6) for the first, second, third, and fourth reactor respectively, while the
fifth reactor worked at continuous feeding mode. The results showed that, removal
efficiencies for each of ammonia (NH3) and phosphorus (PO4) were close in both of
intermittent and continuous feeding system, while the concentrations of (COD) in
effluent were less in the intermittent reactors. Removal efficiencies of (COD), (NH3), and
(PO4) decreased with reducing the hydraulic retention, whereas nitrate removal
efficiency increased with decreasing of hydraulic retention time.
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المقدمة 
أنظمة النمو العالق، وقد تم اشتقاق اسم الحمأة المنشطة في ھذا النوع من الأنظمة أحدیعتبر نظام الحمأة المنشطة 

تكون حاویة على كائنات دقیقة فعالة والتي یتم إعادتھا اما بشكل حوض الترسیب الثانويسبة في من حقیقة إن المواد المتر
الحیة المتوفرة.كامل او بعضا منھا إلى المفاعل بصورة متكررة من اجل زیادة الكتلة

المواد العضویة الذائبة یعتمد مبدأ المعالجة البیولوجیة باستخدام تقنیة الحمأة المنشطة على تحویل المواد العالقة او 
في میاه الفضلات إلى أحیاء مجھریة على شكل لبادات صلبة قابلة للترسیب والتي تزال في أحواض الترسیب الثانوي. 

) Batch reactorوكحال بقیة أنظمة المعالجة البیولوجیة فقد تطورت أنظمة الحمأة المنشطة من أسلوب التشغیل بالدفعات (
) الذي أصبح سائدا في السنوات اللاحقة Continuous Flow Reactorأسلوب الجریان المستمر (في بدایة الأمر إلى 

المطروحات في ھذا النظام بصورة مستمرة إلى وحدات الحمأة حیث تدخلوذلك بسبب سھولة تشغیلھ مقارنة بالنوع الأول 
,Metcalf and Eddyطة المعالجة (حل مشكلة التدفق المستمر لمیاه المطروحات داخل محمما ساھم فيالمنشطة 

2003.(
نظام قنوات الأكسدة ونظام التھویة مثلومع الوقت ظھرت العدید من التعدیلات على نظام الحمأة المنشطة 

ھذه وبالرغم من توالي ظھور ) وغیرھا. Sequencing Batch Reactorالجرعات المتتابعة (التغذیة بالمطولة ونظام 
Conventional(القطاعيلمزجامفاعلات وتصاصیون یجمعون على فعالیة نظام الحماة المنشطة ذإلا إن الاخ،الانظمة

Plug Flow Reactors, CPFR) وأفضلیتھ على أنواع المعالجات الأخرى (Metcalf and Eddy, 2003(، وذلك
على التوالي مع بعضھا البعض مما كون إن شرائح المیاه المتدافعة ستعمل كمفاعلات مصغرة مرتبطة بسبب كفاءتھ العالیة

إضافة الى القابلیة على إزالة عدة ملوثات في نفس الوقت كون إن كل مفاعل مصغر سیعمل بظروف ،یرفع من كفاءة الأداء
مما یعني خلق ظروف حیاتیة مختلفة ضمن قطاعات حوض نظام بیولوجي مختلف نوعا ما مختلفة وبالتالي سیحتوي على

كما ویساھم ). 2004القابلیة على إزالة طائفة أوسع من الملوثات (المركز الإقلیمي لأنشطة صحة البیئة، التھویة وبالتالي
حیث یكون في أوجھ في بدایة المفاعل ویقل تدریجیا عند نھایتھ التغیر في تراكیز الأوكسجین المذاب ضمن القطاعات، 

)Pfenosil, 2003 ،(مكانیة إفي المفاعل إضافة لإتحقیق عملیة النترجة وعكس النترجةفي) زالة المواد العضویةEPA,
1997 .(

التي تتقبل اضافة العدید من المرنة من الانظمة الحماة المنشطة ذات مفاعلات المزج القطاعي أنظمة عتبر ت
ل إحداث التطویرات التي تمكنھ من الالتقاء مع مختلف متطلبات المیاه الخارجة بدون مضافات كیمیائیة وذلك من خلا

ومن المحاولات التي جرت في ھذا الاتجاه تحول بعض المھندسین باتجاه . )Aljarjary, 2009(تغییرات في خطة التشغیل
تضمن ھذه العملیة تغذیة المفاعلات البیولوجیة حیث نظمة. ھذه الامبدا التغذیة المتقطعة بدلا من التغذیة المستمرة مع تطبیق 

حیث یؤدي قطع التغذیة عن المفاعل الى محسوبة،معینة وحسب نسبة ة ثم ایقاف التغذیة لفترةبمیاه الفضلات لفترة محدد
تنافس الاحیاء المجھریة على كمیة الغذاء المتبقیة في المفاعل وبالتالي تحسین ورفع كفاءة النظام في ازالة المواد العضویة 

یاء المجھریة الى ظروف مختلفة اثناء فترة التغذیة وفترة والمغذیات من میاه الفضلات. وبالإضافة لذلك فان تعرض الاح
بشكل دوري یساعد في منع حصول ظاھرة انتفاخ الحمأة في ھذا النظام وبالتالي الحصول على حمأة ذات وانقطاعھا 

.)Metcalf and Eddy, 2003(خصائص ترسیبیھ جیدة
ھا في كفاءة إزالة المواد العضویة انقطاعد مدوالتغذیةدراسة تأثیر طول مدد تشغیلیھدف ھذا البحث الى

یر زمن المكوث كذلك وتحري تأثیر تغ، والنتروجینیة والفوسفات في وحدات الحمأة المنشطة ذات الجریان القطاعي
.في ھذه المفاعلات زالة الإكفاءة فيHydraulic Detention Time, HDT)الھیدرولیكي (

الدراسات السابقة
) دراسة لغرض المقارنة بین نظامین من انظمة الحمأة المنشطة في Lorestani et al., 2012الباحث (أجرى

القطاعي والأخر یعمل المزجیعمل بنظام الحمأة المنشطة ذات أحدھمامعالجة میاه الفضلات الناتجة من مصانع الألبان 
الداخل الى ) CODتشغیلیة متمثلة (تركیز الـ (تأثیر تغییر الظروف البیان خلال ھذه الدراسة تم بنظام المزج الكامل. حیث 

) CODوقت المكوث الھیدرولیكي) في كفاءة اداء ھذه الانظمة. حیث كان تركیز الـ (،نسبة ترجیع الحمأة،المنظومة
ونسبة ترجیع ،ساعة)5-2ووقت مكوث یتراوح ما بین (،ملغم/لتر)1000-200الداخل الى المنظومة یتراوح ما بین (

المزج). استنتج الباحث بان تحویل النظام الھیدرولیكي داخل المفاعل من نظام المزج الكامل الى نظام 5-1حمأة ما بین (ال
القطاعي لھ اثر كبیر في تحسین كفاءة ازالة المواد العضویة من میاه فضلات مصانع الالبان وتحسین الخصائص الترسیبیة 

بینما في مفاعل المزج ،) في مفاعل الجریان القطاعيملیلتر/غرام58–30(ماةقیم معامل الدلیل الحجمي للححیث كانت 
). ملیلتر/غرام145–50الكامل تتراوح بین (

) بدراسة تأثیر تغییر الظروف التشغیلیة (الحمل الھیدرولیكي Chelliapan et al., 2011وقد قام الباحث (
. حیث استخدم ذات المزج القطاعيعلى اداء وحدات الحمأة المنشطة،اسلوب التغذیة)،وقت المكوث الھیدرولیكي،المسلط

علىالعمل المختبري اشتملالباحث محطة مختبریة تتكون من مفاعل بیولوجي یتألف من اربعة قطاعات متساویة الحجم. 
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في ،یوم)34لفترة (رة وباعتماد مبدأ التغذیة المستمتضمنت المرحلة الاولى تشغیل المفاعل البیولوجي ،مرحلتین تشغیلیتین
المفاعلات التي تعمل استنتج الباحث بان كفاءة . المرحلة التشغیلیة الثانیةحین تم اعتماد مبدا التغذیة المتقطعة للمفاعل في 

في %)72(من ازالة المواد العضویة بالتغذیة المتقطعة اعلى من مثیلاتھا التي تعمل بالتغذیة المستمرة حیث ازدادت كفاءة 
.في المرحلة التشغیلیة الثانیة،%)92الى (،مرحلة التشغیلیة الأولىال

Fangالباحثان (أجرىكما  and Yeong, 1993 عددا من التجارب لدراسة تأثیر تغییر وقت المكوث (
على كفاءة إزالة المواد العضویةذات المزج القطاعي ) وتقطع التھویة في انظمة الحمأة المنشطة HRTالھیدرولیكي (

تعمل بنظام لتر)(21.7مركبات الأمونیا والنتروجین من میاه الفضلات. حیث استخدم الباحثان ثلاثة مفاعلات بحجم و
ھذه المفاعلات بصورة مستمرة اما المفاعلان الأخران فقد تم تقطیع أحدوتم تھویة ،الحمأة المنشطة ذات الجریان القطاعي

كانت تتراوح ما مواد العضویة استنتج الباحثان بأن كفاءة ازالة ال.لتھویة الكليالتھویة المسلطة علیھما لمدة نصف وقت ا
.)%85وكفاءة ازالة الامونیا تساوي (%97–95)بین (

المواد وطرائق العمل
انشاء المحطة الاختباریة (المفاعلات البیولوجیة الاختباریة)

من مفاعل بیولوجي مستطیل الشكل مصنوع من مادة ا منھ) محطات اختباریة، تتكون كل 5تم خلال البحث تنفیذ (
سم الارتفاع الكلي)، وبحسب النموذج 30سم الارتفاع الفعال) و (20سم عرض)، ((15سم طول)، (50الزجاج بأبعاد 

من المحطاتحورت أربعة ).Mortazavi et al., 2008و (،(Ramalho, 1977)المقترح من قبل الباحثـیـن 
Intermittent) والتغذیة المتقطعة (Plug flowلتعمل بنظام الحمأة المنشطة ذات الجریان القطاعي (الاختباریة
feeding(، شغلت المحطةفي حین) الخامسة باستخدام مبدأ التغذیة المستمرةcontinues feeding وبنفس الظروف (

ا بالاعتماد على الجاذبیة الأرضیة وذلك عن التشغیلیة للمحطات الأخرى. تمت تغذیة أحواض المحطة الاختباریة سیح
) سم عن نقطة التغذیة. ولغرض 30) لتر یرتفع منسوب المیاه فیھ بحدود (60طریق استخدام حوض بلاستیكي بحجم (

) لتر 60الحوض البلاستیكي (أسفلایصال میاه التغذیة الى احواض المعالجة البیولوجیة تم وضع خمسة صمامات تمتد من 
ض التحكم بكمیة التصریف الداخل الى احواض التھویة. ولضمان تقطیع التغذیة على اربعة مفاعلات بیولوجیة وذلك لغر

) (ساعة تغذیة/ساعة عدم تغذیة) وللمفاعلات الاول والثاني والثالث والرابع 6/6(،)4/4(،)2/2(،)1/1بنسب مقدارھا (
ة خراطیم بلاستیكیة تنتھي الى قفل كھربائي یعمل بصورة تم توصیل أربعة من ھذه الصمامات بأربع،وعلى التوالي

)، حیث ضبط كل مؤقت على فترات Programmable timersاوتوماتیكیة عن طریق ربط كل قفل بمؤقت كھربائي (
اما المفاعل الخامس فیتم ،تشغیل وانطفاء محددة حسب نسبة التغذیة الى انقطاعھا في كل مفاعل من المفاعلات الاربعة

الحوض البلاستیكي بصورة مستمرة. ذیتھ منتغ
ولغرض السیطرة على الحمل المسلط على المنظومة وتجنب التغایر في الخصائص، ودراسة وتحدید تأثیر كل 
متغیر بشكل مستقل بدون التداخل الحاصل عن تغیر نوع وخصائص میاه الفضلات الداخلة فقد استخدم في البحث میاه 

Bracklow(خصائصھا لمیاه الفضلات المدنیة وحسب التوصیة المقترحة من قبل فضلات مصنعة مماثلة في et al.,
) المواد المستخدمة في صناعة میاه الفضلات الشبیھة بمیاه الفضلات المنزلیة.1یبین الجدول رقم (). 2007

منزلیةالمواد المستخدمة في صناعة میاه الفضلات الشبیھة بمیاه الفضلات ال:)1الجدول رقم (
)Bracklow et al., 2007(.

التركیز المواد المستخدمة
)mg/l(

COD
(mg/l)

BOD5
(mg/l)

النتروجین الكلي 
(mg/l)

الفسفور الكلي 
(mg/l)

NH4CL10400270
Peptone25.925.914.510
KH2PO419.350004.3

271271153.600النشأ
Milk20020011611.961.96

K2HPO410.0340001.74
MgSO4.7H2O5.80000

Urea45.8711.616.8321.40
500300408المجموع
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لمحطات الاختباریة الخمسة على ثلاثة مراحل تشغیلیة. تمت تغذیة احدى ھذه المحطات بشكل مستمر اتم تشغیل 
متقطع وذلك بتحدید نسبة التغذیة إلى انقطاعھا (ساعة تغذیة/ساعة في الوقت نفسھ تم تغذیة المحطات الأربعة الأخرى بشكل 

عدم تغذیة) في كل مفاعل من المفاعلات الأربعة العاملة بنظام التغذیة المتقطعة. حیث ثبتت في كل مرحلة نسب التغذیة إلى 
) في 4/4و(،الثاني) في الحوض2/2و (،) في الحوض الأول1/1انقطاعھا (ساعة تغذیة/ساعة عدم تغذیة) بمقدار (

ولضمان أما الحوض الخامس فقد تمت تغذیتھ بشكل مستمر وكما ذكر سابقا. ،) في الحوض الرابع6/6و(،الحوض الثالث
) یعمل Timerتطبیق مبدأ التھویة المتقطعة على المنظومة المختبریة تم ربط جمیع مضخات التھویة بمؤقت كھربائي (

كذلك )، (ساعة تشغیل/ساعة وقوف)، في كل مرحلة من المراحل التشغیلیة الثلاثة.3/3)، (1/1)، (0/0بنسب مقدارھا (
) إلى 12ولغرض تحقیق أھداف البحث فقد شغلت المحطات الخمس على أزمان مكوث ھیدرولیكیة مختلفة تتراوح ما بین (

.)2(الجدول لاحظ ، ) ساعة24(
و النترات ) NH3) والامونیا (CODsolین الذائب (تمت مراقبة كل من تراكیز المتطلب الكیمیائي للأوكسج

)NO3) والفوسفات (PO4 ( للخارج من المحطة الاختباریة بشكل دوري بمعدل قراءة واحدة بصورة یومیة ولكل حوض
).Ramalho,1977وذلك لتقییم كفاءة الإزالة (

): یبین المراحل التشغیلیة للمحطة الاختباریة2الجدول رقم (

المرحلة
غیلیةالتش

رقم
الجولة

وقت
المكوث
(ساعة)

وقت التھویة
تشغیل/وقوف

hr/hr

المفاعل الاول 
تشغیل/توقف

hr/hr

المفاعل الثاني 
تشغیل/توقف

hr/hr

المفاعل الثالث
تشغیل/توقف

hr/hr

المفاعل 
الرابع 

تشغیل/توقف
hr/hr

المفاعل الخامس 
تشغیل/توقف

hr/hr

الاولى

الاولى

12

مستمرة
0/0

مستمر
0/0

متقطع
1/1

متقطع
2/2

متقطع
4/4

متقطع
6/6

متقطعةالثانیة
1/1

مستمر
0/0

متقطع
1/1

متقطع
2/2

متقطع
4/4

متقطع
6/6

متقطعةالثالثة
3/3

مستمر
0/0

متقطع
1/1

متقطع
2/2

متقطع
4/4

متقطع
6/6

الثانیة

الرابعة

18

مستمرة
0/0

مستمر
0/0

متقطع
1/1

متقطع
2/2

متقطع
4/4

متقطع
6/6

متقطعةالخامسة
1/1

مستمر
0/0

متقطع
1/1

متقطع
2/2

متقطع
4/4

متقطع
6/6

متقطعةالسادسة
3/3

مستمر
0/0

متقطع
1/1

متقطع
2/2

متقطع
4/4

متقطع
6/6

الثالثة

السابعة

24

مستمرة
0/0

مستمر
0/0

متقطع
1/1

متقطع
2/2

متقطع
4/4

متقطع
6/6

متقطعةالثامنة
1/1

مستمر
0/0

متقطع
1/1

متقطع
2/2

متقطع
4/4

متقطع
6/6

متقطعةالتاسعة
3/3

مستمر
0/0

متقطع
1/1

متقطع
2/2

متقطع
4/4

متقطع
6/6

النتائج والمناقشة
تأثیر تغیر وقت المكوث الھیدرولیكي في كفاءة ازالة المواد العضویة وكفاءة ازالة الامونیا 

) للمفاعلات CODsol(الذائبةالمكوث الھیدرولیكي وكفاءة إزالة المواد العضویةزمنالعلاقة بین) 1یمثل الشكل (
المكوث الھیدرولیكي یؤدي إلى نقصان زمنان انخفاض وكما یلاحظ من الشكل فالاختباریة وللمراحل التشغیلیة الثلاثة، 

لبیولوجیة على أكسدة جمیع المادة العضویة الداخلة إلى المفاعل وخروج المیاه في كفاءة الإزالة بسبب عدم قدرة المفاعلات ا
من المفاعلات البیولوجیة بشكل أسرع، كذلك یتیح زمن المكوث الھیدرولیكي الكافي وقت أطول للتماس بین الأحیاء 

كوث یؤدي إلى زیادة تراكیز المجھریة والمواد العضویة مما یزید من فرصة إزالتھا، بالإضافة إلى إن زیادة زمن الم
استھلاك المواد العضویة وھذا یتوافق الى زیادة بدوره مما یؤدي ) في المفاعلات البیولوجیة MLVSSالأحیاء المجھریة (

).Metcalf and Eddy ,2003(و ) Obaja, 2002مع (
ات الاختباریة التي تعمل للمحطالمكوث ومعدل كفاءة إزالة الأمونیا زمن ) فیوضح العلاقة بین 2اما الشكل (

المكوث الھیدرولیكي تقل زمنانھ بانخفاض ومن خلالھ یتبین التغذیة المستمرة،بالتغذیة المتقطعة والمحطة التي تعمل ب
كفاءة إزالة الأمونیا ولكافة المراحل التشغیلیة. ویعود السبب في ذلك إلى زیادة فرصة التماس داخل المفاعلات البیولوجیة 
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المكوث الھیدرولیكي مما یزید من فرصة قیام الأحیاء المجھریة بأكسدة الأمونیا إلى النتریت بعملیة النترجة،زمنمع زیادة
)Obaja, 2002ھذه النتیجة مع (وتتوافق 

COD(الذائبةعضویة) وكفاءة إزالة المواد الHRTالمكوث الھیدرولیكي (زمن): العلاقة بین 1الشكل ( sol للمفاعلات (
الاختباریة وللمراحل التشغیلیة الثلاثة.

).NH3المكوث الھیدرولیكي ومعدل كفاءة إزالة الأمونیا (زمن ): العلاقة بین 2الشكل (\

) NO3) والنترات (PO4تأثیر تغیر زمن المكوث الھیدرولیكي في تراكیز الفوسفات (
) العلاقة بین زمن المكوث الھیدرولیكي وتراكیز الفوسفات في الماء الخارج من المحطات 3(یوضح الشكل

الاختباریة حیث یلاحظ ازدیاد التراكیز مع نقصان زمن المكوث الھیدرولیكي، ویعود السبب في ذلك إلى زیادة ان زیادة 
وبالتالي ة الفوسفات مع میاه الفضلات الداخلة زمن المكوث توفر فرصة تماس أكبر للاحیاء المجھریة المسؤولة عن ازال

. )Garcia et al., 2002(، وتتفق ھذه النتیجة مع ما أورده زیادة فرصة إزالة الفوسفات
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الخارجة من المحطات الاختباریة التي تعمل بنظام اما بالنسبة لتأثیر زمن المكوث الھیدرولیكي في تراكیز النترات 
القطاعي والتغذیة المتقطعة وتلك العاملة بالتغذیة المستمرة، فان زیادة زمن المكوث الحمأة المنشطة ذات المزج 

ویعود السبب في ذلك إلى زیادة فرصة ).4(لاحظ الشكل الھیدرولیكي یؤدي الى تزاید تركیز النترات في الماء الخارج، 
فاعل البیولوجي مع زیادة زمن المكوث قیام الأحیاء المجھریة بعملیة النترجة نتیجة زیادة فرصة التماس داخل الم

).Fang and Yeong, 1993الھیدرولیكي، وتتوافق ھذه النتیجة مع ما أورده العدید من الباحثین مثل (

) للمفاعل البیولوجي ومعدل تركیز الفوسفات المتبقي الخارج HRTالمكوث الھیدرولیكي (زمن): العلاقة بین 3الشكل (
من المحطات الاختباریة.

) ومعدل تركیز النترات الخارجة من المحطات الاختباریة.HRT): العلاقة بین زمن المكوث الھیدرولیكي (4الشكل (

تأثیر تغیر اسلوب التغذیة في كفاءة ازالة المواد العضویة
) الخارج من المحطات الاختباریة ولجمیع COD) التوزیع التكراري التراكمي لمعدل تراكیز الـ (5بین الشكل (ی

) من تراكیز المواد العضویة الذائبة للمیاه الخارجة من %100الجولات التشغیلیة التسعة. وكما یلاحظ من الشكل فان (
ضمن محددات الطرح المحلیة (وزارة المستمرة على التوالي كانتالمحطات ذات التغذیة المتقطعة والمحطة ذات التغذیة 

).1998الصحة العراقیة، 
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وكما یظھر من الشكل فان تراكیز المواد العضویة 
الذائبة للمیاه الخارجة من المحطات الاختباریة التي تمت 
تغذیتھا بصورة متقطعة كانت أقل من تراكیز المواد العضویة 

الاختباریة التي تعمل بنظام التغذیة الخارجة من المحطة
ویعود السبب في ذلك إلى ان تعرض الأحیاء المستمرة.

(البكتیریا) إلى انقطاع التغذیة بصورة دوریة یولد المجھریة 
حالة من عدم الاستقرار داخل المفاعل مما یشكل دافعا للأحیاء 
المجھریة لكي تغیر من سطح وتركیب الخلیة البكتیریة وبذلك 

لتصق الخلایا مع بعضھا البعض بحیث تتكون مستعمرات ت
بكتیریة كبیرة وقویة نتیجة تجمع الخلایا مع بعضھا وتصرفھا 
ككتلة عضویة واحدة وسیطرتھا بشكل كامل في المفاعلات 

Tay etالمتقطعة التغذیة. وتتوافق ھذه النتیجة مع ما أورده 
al., 2001).(

تغذیة في كفاءة ازالة المواد تأثیر تغیر اسلوب ال
النیتروجینیة

) من تراكیز الأمونیا الخارجة من مفاعلات الجریان القطاعي ذات التغذیة المتقطعة %22) ان (6یظھر الشكل (
) والمفاعل ذات التغذیة المستمرة كانت ضمن حدود التشریعات البیئیة العراقیة 6/6) و (4/4) و (1/1بنسب تساوي (

) من تراكیز الأمونیا الخارجة من المفاعل المتقطع %33)، (1998) (وزارة الصحة العراقیة، NH3≤ 1 mg/lالمعتمدة (
ومن مقارنة تأثیر تغایر أسلوب التغذیة على تراكیز الأمونیا الخارجة، ملغم/لتر).1) كانت اقل من (2/2التغذیة بنسبة (

غذیة المتقطعة ومفاعل التغذیة المستمرة وذلك لان الأحیاء المجھریة نلاحظ بان النتائج كانت متقاربة نوعا ما لمفاعلات الت
تقوم بأكسدة مركبات الأمونیا باعتبارھا من المغذیات الضروریة لنموھا سواء تم تغذیة المفاعلات بھذه المركبات بصورة 

) نجد 7من ملاحظة الشكل (و).Aivazidis, 2004مستمرة أو بصورة متقطعة وتتوافق ھذه النتیجة مع ما أورده الباحث (
أن جمیع قیم تراكیز النترات للمیاه الخارجة من المفاعلات الاختباریة وللمراحل التشغیلیة الثلاث تقع ضمن مواصفات 

NO3:  )1998(وزارة الصحة العراقیة، الطرح العراقیة المعتمدة ( ≤ 50 mg/l.( كذلك یلاحظ من الشكل أن تراكیز
رجة من مفاعلات التغذیة المتقطعة كانت اعلى منھا في مفاعل ذات التغذیة المستمرة ولكافة المراحل النترات في المیاه الخا

ویعود السبب في ذلك الى انھ في فترة انقطاع التغذیة عن المفاعل تنخفض نسبة الغذاء الى الاحیاء المجھریة التشغیلیة، 
فتنشط بكتریا النترجة التي تقوم بأكسدة ایونات الامونیوم وعندئذ تلجأ الاحیاء المجھریة للبحث عن مصدر اخر للغذاء

)NH4
) للحصول على الطاقة اللازمة لنموھا وإنتاج خلایا بكتیریة جدیدة (لاحظ NO3) والنترات (NO2) إلى نتریت (+

,.Kalyuzhngis et al) وتتوافق ھذه النتیجة مع ما جاء بھ (Metcalf and Eddy ,2003()،2و 1المعادلتین 
2007.(

55 NH4
+ +76 O2+109 HCO3

− C5H7NO2 +54 NO2
− +57 H2O+104 H2CO3…..(1)

400 NO2
− +NH4

+ +4 H2CO3 +HCO3
− +195 O2 C5H7NO2 +3 H2O +400 NO3

−….(2)

المحطات الاختباریة تأثیر تغیر نظام التھویة في تراكیز الفوسفات والنترات الخارجة من
الخارجة من جمیع المحطات الاختباریة كانت تزداد تراكیز النترات) ان 10) و (9) و (8یلاحظ من الاشكال (

و (السابعة) من المرحلة ،و (الرابعة) من المرحلة التشغیلیة الثانیة،من المرحلة التشغیلیة الأولىفي الجولات (الاولى)
ب توفر الظروف الھوائیة (تھویة مستمرة) الضروریة لحصول عملیة النترجة، في حین یقل تركیز بسب،التشغیلیة الثالثة

) الى NO3النترات في الجولات التي یتم فیھا تقطیع التھویة بسبب نشاط بكتریا عدم النترجة التي تقوم باختزال النترات (
,.Hasar et alما أورده الباحث (وتتوافق ھذه النتیجة مع،) تحت الظروف اللاھوائیةNO2النتریت ( 2002 .(

Nitrosomonas

Nitrobactor

5
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ان تركیز الفوسفات الخارج من جمیع المحطات الاختباریة كان ) 13) و(12) و (11الاشكال (تبینكذلك
ینخفض في الجولات التشغیلیة التي كانت فیھا التھویة مستمرة ثم یزداد تركیز الفوسفات الخارج في الجولات التي تم فیھا 

ویعود السبب في ذلك إلى انھ في الظروف الھوائیة تقوم البكتیریا من نوع .)3/3)، (1/1ة بنسب (تقطیع التھوی
)Heterotrophic ،بامتصاص الفسفور الداخل إلى المنظومة وذلك لاحتیاجھا لھ في نموھا وتكوین خلایا بكتیریة جدیدة (

fermentativeالـ(لة من المراحل التشغیلیة فان أما في الظروف اللاھوائیة التي تعقب الظروف الھوائیة في كل مرح
bacteria() تعمل على توفیر المواد العضویة على ھیئة(VFAs) volatilefatty acids وبذلك تتھیأ الظروف الملائمة (

مل ھذه ) ، ولعدم توفر تراكیز كافیة من الاوكسجین او النترات فلا تعPAOsلنمو نوع اخر من البكتیریا وھي بكتیریا إلـ (
volatile (VFAs)) بخزن (PAOsالبكتریا على تحلیل المواد العضویة في الظروف اللاھوائیة حیث تقوم بكتریا إلـ (

fatty acids وتحریر الفسفور الذائب والمخزون في الخلیة البكتیریة، وتتوافق ھذه النتیجة مع ما أورده الباحثون (
)Ekama and Wentzel, 1999) ،(Garcia et al., 2003.(

6

.

7

89

1/1(
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الاستنتاجات 
) في CODSساھم تطبیق مبدأ التغذیة المتقطعة في مفاعلات المزج القطاعي الى تقلیل تراكیز المواد العضویة (.1

ریة العاملة بھذا النمط من التغذیة مقارنة مع المحطة ذات التغذیة المیاه الخارجة من ھذه المحطات الاختبا
المستمرة وللمراحل التشغیلیة الثلاثة.

10

3/3(

11

12

1/1(

13

3/3(
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لوحظ ان تراكیز النترات في المیاه الخارجة من المحطات ذات التغذیة المتقطعة كانت اعلى من المیاه الخارجة .2
.من المحطة ذات التغذیة المستمرة ولكافة المراحل التشغیلیة

) في المیاه الخارجة من المحطات ذات التغذیة المتقطعة والمحطة ذات التغذیة NH3وجد بان قیم تراكیز الامونیا (.3
المستمرة كانت متقاربة في كافة الجولات التشغیلیة، حیث ان معدل كفاءة الازالة للمحطات ذات التغذیة المتقطعة 

%)، وللمراحل 97%، 95%، 85لتغذیة المستمرة (%)، ومقداره في المحطة ذات ا96%، 94%، 85یساوي (
التشغیلیة الثلاثة على التوالي.

) وفي كل HRTتنخفض كفاءة إزالة المواد العضویة والأمونیا والفسفور مع انخفاض زمن المكوث الھیدرولیكي (.4
ة.من المفاعلات البیولوجیة التي تعمل بنظام التغذیة المتقطعة والمفاعل ذات التغذیة المستمر

المصادر
).2004المركز الاقلیمي لأنشطة صحة البیئة (،منظمة الصحة العالمیة

،،)1998(،،،
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