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في كفاءة إزالة الملوثات وقت المكوث الهيدروليكي ودرجة حرارة الماء تغيير تأثير 

 العضوية والمغذيات في برك الأكسدة المغطاة بنباتات عدس الماء
 

 **أحمد الشريفيزينة عامر إدريس د. قصي كمال الدين الأحمدي*    
 *استاذ مساعد، جامعة الموصل/ كلية الهندسة، قسم هندسة البيئة

 قسم الهندسة المدنية –** طالبة ماجستير، جامعة الموصل / كلية الهندسة 

 الخلاصة
                                                                                                 يتناول البحث  دراسثة تثأثير بعثع العوامثل التشثغيلية علث  كفثاءة إزالثة الملوثثات العضثوية والمغثذيات فثي بثرك 

                                                                        أثبتت نتائج البح  أن تغطية برك الأكسدة بعدس الماء تحسن من خصائص المعالجة  .                         المغطاة بنباتات عدس الماء       الأكسدة 

                 كما أن هنثاك علاقثة  .                                                                                          البيولوجية من حي  إزالة المواد العضوية والمغذياتبثبوت وقت المكوث الهيدروليكي ودرجة الحرارة

                                                            لبيولوجية المغطاة بعدس الماء وغير المغطثاة بثم مثف كفثاءة إزالثة                                                بين انخفاض وقت المكوث الهيدروليكي لبرك الأكسدة ا

                                                                                  ا                     كل مثن المثواد العضثوية والنتروجينيثة والفوسثفات، إذأاهثرت النتثائج انخفثاض كفثاءة إزالثة كثلاا مثن المركبثات العضثوية 

         اخثتلا  فثي      وجثود                  بينثت نتثائج البحث               مثن جانثآ رخثر،  .                                                       والنتروجينية والفوسفات مف انخفاض وقت المكوث الهيثدروليكي

ل ُ  ِّ كفاءة إزالة المواد العضوية والمغذيات مف اختلا  درجات الحرارة، إذ سُجِّ                                          أعل  كفاءة إزالة للمواد العضوية عند درجثة  ت                                                                

ل أعلث   تركيثز أوكسثجين     62       حرارة ) ُ  ِّ                      درجة سيليزية( وتقل كفاءة الإزالثة عنثد ارتفثاو أو انخفثاض درجثة الحثرارة. وسُثجِّ                                                                     

               ( درجثة سثيليزية     81  و       26                                 ا                  ة سيليزية( وانخفع التركيز تدريجياا عنثد درجثات حثرارة )   درج    62                     مذاب عند درجة حرارة )

              وعل  التوالي.
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Abstract 
This study deals with the effect of some operational parameters on the removal 

efficiency and behavior of duckweed based wastewater stabilization ponds. The results 

of the study showed that; covering the oxidation ponds with duckweed improve their 

ability to treat higher organic and nitrogenous loads. In addition, there is a relationship 

among the hydraulic detention time and each of the removal efficiency of organic and 

nutrients. Decreasing the hydraulic detention time decreases the removal efficiency of 

organic. On the other hand, the results of research also showed that; increasing nitrogen 

and phosphor load leads to decrease removal efficiency of nitrate, nitrite, and 

phosphate, and increases removal efficiency of ammonia. Temperatures have also 

impact on the organic and nutrients removal and the concentration of dissolved oxygen 

in effluent. Highest removal and dissolved oxygen concentrations were recorded at the 

temperature of (26°C), and these values decrease with increasing or decreasing the 

temperatures. 
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         المقدمة 
                                                                    بنين الكووانات الرسيسنل الكةينرق ل ف نم ان  مينات الف نهت لكنا ل نا منن  ور ان                                    تعد مركبات النتروجين والفسفور منن

                                                                                      بشول عام من الككون أن تصل أي منظومل ماسيل إلى حالل توازن من  ظناهرق الإثنراء الغنذاس  بشنول  .                    ظاهرق الإثراء الغذاس 

                                   ت الكدايل والصناعيل، يير الكعالةنل،                                                                            ت فاس  إلا أن الكشو ل تأت  من تدخل الإاسان، حيث يؤ ي الطرح الكفرط لكيات الف ه

   (.Kadlec and Robert, 1996                                                      ا  الكةكعات الكاسيل إلى زيا ق ككيل الكغذيات بشول كبير)

تعد أاظكل الحكأق الكنشطل بتفرعات ا الكتعد ق من طراسم الكعالةل البيولوجيل الواسعل الااتشار والكستخدمل لإزالل 

(.وم  مرور الوقت تطورت أاظكل الحكأق الكنشطل باتةات إزالل مركبات Metcalf and eddy, 2003الكوا  الع ويل )

التشغيل الطويل النتروجين والفسفور ومن ا اظام الت ويل الكطولل الذي أثبت اعاليل معفولل ا  إزالل هذت الكركبات إلا أن 

و  إلى التعطل م  مايراام ذلك من ك ف والكستكر لأج زق الت ويل والك خات الكوجو ق ا  هذت الوحدات يالبا ما يف

 .(Alturkumany,  2008)صياال وتشغيل مرتفعل

ومن أاظكل الكعالةل الأخرى الت  استخدمت بنةاح، خهل العفو  الكاضيل، ا  معالةل ميات الف هت ذات الأحةام 

توي ع ى معدات ك رباسيل أو ميواايويل الف ي ل اسبيا، برك الأكسدق وذلك بسبب ااخفاض ك فل إاشاس ا وتشغي  ا كوا ا لا تح

ا  ااتشار الرواسح والبعوضوكفاست ا ، إلا أن (Crites, et al., 2006)بالإضاال الى عدم حاجت ا لك ارات تشغي يل مرتفعل 

 وا  الوقت الحاضر وم  بروز تفنيات.إزالل الكوا  الع ويل  ون النتروجين والفسفور أ ى إلى توقف إستخدام ا ايكا بعد

( م  برك الأكسدق افد عا  استخدام هذت الطريفل إلى الواج ل وذلك لفاب يل Mycrophyteاستخدام النباتات الكاسيل الطاايل )

يحفم  وع ى العكوم . (Rana, 2004)هذت النباتات ع ى إزالل مركبات النتروجين والفسفور بالإضاال إلى الكوا  الع ويل

استخدام اباتات عدس الكاء ا  معالةل ميات الف هت يرضين رسيسين الأول تنفيل الكاء بطريفل بسيطل ورخيصل والةاا  

وبكا أن مصدر   الطاقل  ،(Fange, et al., 2007)                                                                     إمواايل استخدام الوت ل الحيويل الت  تولدها هذت النباتات ع فا  ل كاشيل

ع يه اإاه بوجو  (Kadlec, 1999)ل البرك الكغطاق بنباتات عدس الكاء ه  الشكس الرسيس  لأاظكل الكعالةل بواسط

 الطاقل الشكسيل وتوار الأراض  الكناسبل يكون لنظام الكعالةل هذا أن يوون بديه لأاظكل الكعالةل الأكةر تعفيدا. 

لحاضر، اإن هذا النظام لا يزال الت  ي فاها استخدام ابات عدس الكاء ا  الوقت ا الوبيرقوع ى الريم من الشعبيل 

يير معرف بشول جيد كون أن الغالبيل العظكى من الدراسات قد افذت باستخدام اظام الةرعل، كذلك اان معظم هذت 

الدراسات لم تأخذ بنظر الاعتبار تأثير وقت الكووث ال يدروليو  والأحكال الكس طل ع ى النبات و رجات الحرارق ع ى 

تأثير تغيير عكم برك الأكسدق ع ى إزالل (   Caicedo, 2005) الباحث  رسحيث ت الوحدات.كفاءق وأ اء عكل هذ

                ( يوما  واستنتج 12،  21،  12( متر وبأوقات مووث )7.0،  7.0،  7.0وبأعكاق ) النتروجين عند استخدام ابات عدس الكاء

( 1727الطاس ، ). ككا أجرى الباحث%( ع ى التوال 00% ، 04% ، 21الباحث بأن كفاءق إزالل النتروجين كاات بحدو  )

النتريت، والنترات والفسفور( من ميات  راسل حول تأثير اباتات عدس الكاء ا  إزالل العناصر الكغذيل الذاسبل )الأموايا، و

                                                                 ، حيث استنتج الباحث بأن تراكيز الكغذيات ااخف ت تدريةيا  من اليوم الف هت الكدايل باستخدام تراكيز مخت فل من الكيات

بإجراء  راسل حول مفارال كفاءق معالةل ميات  (Öbek and Hasar, 2002)ككا وقام الباحث الأول وحتى اليوم العاشر،

أثبتت حية ف هت الكدايل الخارجل من الكعالةل الةااويل باستخدام ابات عدس الكاء ا  حالل حصا ت وعند عدم حصا تال

 Kuraishi and. ا  حين قام الباحث )ضرورق حصا  ابات عدس الكاء لاجل تحفيم كفاءق ازالل اا لاتاسج البحث 

Sharma, 2010) الكوجو ق ا  ميات الف هت الكنزليل باستخدام ابات عدس الكاء بتفييم كفاءق إزالل الكغذيات والك وثات

  TP, TN, COD, BOD, TSS                                             يوما (، استنتج الباحث بأن كفاءق إزالل كل من ) 12بوقت مووث هيدروليو  مفدارت )

% ( ا  ش ري 20.9% ،20% ،20.4% ،26.0% ،92.9%( و)02.0% ،20.6% ، 24% ، 20.4% ، 22(ه  )  

 لتوال .تكوز وآب ع ى ا

كفاءق إزالل  ا إيةا  تأثير تغيير وقت الكووث ال يدروليو  و رجل حرارق الكاء ا  البركل  إلىي دف هذا البحث 

( م  ت ك يير الحاويل Duckweedل برك الكغطاق بعدس الكاء )النتاسج مفارال و الكوا  الع ويل والنتروجين والفسفور

 افس ا.ع يه الت  تعكل تحت الظروف التشغي يل 

 

 المواد وطرائق العمل

 إنشاء المحطة الاختبارية )برك الأكسدة(:.8
                لترا ( لول من ا  06ست عشر بركل أكسدق متف بلمتشاب ل الشول بحةم ) أت                                      لدراسل كفاءق النظام الكفترح افد أ اش  

اشتك ت البرك الاختباريل ع ى  .(Caicedo, 2005) وذلك بالاعتكا  ع ى التوصيات والدراسات الت  أجراها الباحةين

سم العكم(. رتبت البرك الاختباريل بشول صفين متوازيين إذ يشتكل كل  06سم الفطر،   46أحواض بهستيويل  بأبعا  )

 .صف ع ى ثكاا  برك مرتبل ع ى التوال  م  بع  ا البعض

ل نبات تعكل ع ى تنظيم النكو والعك يات الحيويل إذا  اكو النبات وااتشاره  رجل الحرارق عامه م كا  وبالنظر لوون 

افد ييرت  رجل حرارق ،(1986، وآخرون)السعدي ا  تحديد معدل الاستفا ق من الكوا  الكغذيل وال وءوتعد م كل 
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سي يزيل، إذ استخدمت مسخنات ك رباسيل (  رجل41، 12، 22مياهالف هت وذلك باعتكا ثهث قيم لدرجاتالحرارق وه  )

عَت هذت حيث ، ( لغرض السيطرق ع ى  رجل الحرارق والحصول ع ى الدرجل الكط وبل22ثرموستات)عد  م   ض  و 

 .ةوااب من الأع ىالع ى أحد و الكسخنات  اخل برك الأكسدق

        وضعت ان  ( افد استخد مَت مبر ق هواء              رجل سي يزيل    22ولغرض الحصول ع ى  رجل الحرارق الكنخف ل اسبيا  )

                     ِّ                                                                                 الأيكن ل برك، إذ س  ِّط ال واء ع ى البرك الاختباريل أافيا  وذلنك باسنتخدام أابنوب توجينه هنواء بهسنتيو  بأبعنا              ا ايل الةااب 

           سم الفطر(.    47 )

عك يل البناء عـامل ال وء من العوامل الك كل والكؤثرق ا  اكو عدس الكاء، إذ يفوم عدس الكاء خهلوبكا أن 

ل نبات، لذا افد تم أثناء البحث السيطرق ع ى طول اترق الإضاءق ا  منطفل العكل وذلك ال وس  ببناء الوت ل الحيل الةديدق 

ن ع ت قاعدق خشبيل بشول إذ  ( تعط  إضاءق صفراء مشاب ل ل وء الشكس 9عن طريم استخدام مصابيح ك رباسيل عد  )  َ                    ص  ِّ   

الخشبيل بفكاش أسو  ل سيطرق ع ى  يطيت الفاعدقككا وم(  2.6م ( وارتفاع ) 1م(  وعرض ) 6طول )بمتوازي أضهع 

ككا تم التحوم بطول مد  تشغيل .ابيح الو رباسيل ع ى طول الفاعدق الخشبيل ومن منتصف عرض اـ             ِّ َ      الإضاءق إذ ث ب ت ت الكص

 Programmable)  مبرمةلتخدمل عن طريفاستخدامكؤقتات ك رباسيلـالإضاءق ومد  اافطاع ا ا  البرك الاختباريل الكس

timers  الكؤقتات ضكن مدى واس  من أطوار التشغيل، إذ تم وعن طريم ضبط ا التحوم بفترق عكل (، تعكل هذت

 ساعات ظهم(.  2ساعل ضوء ،  22ساعات ) 2ساعل وااطفاء  22الكصابيج الو رباسيل وبكا يحفم اترق تشغيل تساوي 

لوحدات الاختباريل لأن هذا النظام يعد من                   ( أس وبا  لتغذيل اContinuous Flow                              اعت ك د اظام الةريان الكستكر )

                                 استخدمت ميات ا هت مصنعل مختبريا  و(، Metcalf and Eddy, 2003)                                         أكةر أاظكل تشغيل محطات الكعالةل ااتشارا  

ذت الكيات من موا  كيكياسيل هلغرض السيطرق ع ى الحكل الكس ط ع ى الكنظومل وتةنب التغاير ا  الخصاسص إذ ح رت 

 ,.Vanrollegem, et al)تشابه خصاسص ميات الف هت الكنزليل وحسب التوصيل الكفترحل من الباحثعديدق بحيث 

 (.2رقم )وككا مبين ا  الةدول (  2001

 

 المستخدمة في البح المواد المستخدمة في تصنيف مياه الفضلات  :( 8جدول رقم ) 
 

 الرمز الكيميائي اسم المادة التسلسل

 NH4CL ك وريد الأموايوم  2

 - بيبتون 1

 KH2PO4 اوسفات البوتاسيوم ثناسيل ال يدروجين 4

 C6H12O6 النشا 0

 - الح يب 6

2 Orthophosphate Anhydrous K2HPO4 

 MgSO4.7H2O كبريتات الكغنيسيوم 0

 CH4N20 (DIDACTIC يوريا )   2

 

 المراحل التشغيلية وعمل الوحدات الاختبارية. 6
الاختباريل الستل عشر ا  آن واحد ، إذ صكم العكل لو  تعكل البرك الاختباريل الةكاايل الأولى    ِّ َ          ش غ   ت الوحدات 

كبرك أكسدق تف يديل، ا  حين تعكل البرك الاختباريل الةكاايل الأخرى كبرك أكسدق مغطاق بشول كامل بنبات عدس الكاء. 

سم( ا   38            ِّ                             ثل أيام. ث ب ت عكم الكاء ا  البرك بكفدار )تكت عك يل حصا  عدس الكاء الكغط  لسطح البرك الةكاايل كل ثه

ولغرض تحفيم أهداف البحث و راسل النظام الكفترح .(Caicedo, 2005)كل بركل وحسب التوصيل الكفترحل من الباحث

والخامسل( أربعل        ِّ                                                                                        افد ق س م عكل الوحدات الاختباريل إلى ستكراحل تشغي يل.است خد م ا  الكراحل الفر يل )الأولى والةالةل 

تراكيز لكيات الف هت ا  حين استخدمت ثهثل تراكيز لكيات الف هت ل كراحل الزوجيل )الةاايل والرابعل والسا سل(، 

(  رجل سي يزيل 12(  رجل سي يزيل ا  الكرح تين الأولى والةاايل ا  حين استخدمت  رجل )22استخدمت  رجل الحرارق )

 (  رجل سي يزيل  ا  الكرح تين الخامسل والسا سل.41بعل و رجل )ا  الكرح تين الةالةل والرا

( ا  البحث ا  حين استخدم وقت Hydraulic Detention Time, HDTوقت الكووث ال يدروليو  ) تم تغيير

ءق مووث هيدروليو  ثابت ا  كل بركتين إحداهكا الكغطاق بنبات عدس الكاء والأخرى يير الكغطاق وذلك ل كفارال ا  كفا

 ( يبين خصاسص الكراحل التشغي يل الستل لعكل الكنظومات الاختباريل الخاصل بالبحث. 1الإزالل، والةدول رقم )
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 النتائج والمناقشة

 .تأثير تغير وقت المكوث الهيدروليكي لبرك الأكسدة في كفاءة إزالة المواد العضوية8
                                        ( وتراكينز الكتط نب البيوكيكيناس  لووكسنةين COD )                                                     تكت مراقبل تراكيز الكتط ب الويكيناس  لووكسنةين الكنذاب

( BOD5 ل كيات الخارجل من الوحدات الاختباريل لواال الكراحل التشغي يل لغرض تفييم كفاءق الإزالل لبرك الأكسدق الكغطناق )                                                                                                          

        ن ومنن م                                 ( وحسنب منا ذكنرت العديند منن البناحةيHDT                                                             بعدس الكاء ويير الكغطاق به عنند تغيينر وقنت الكونوث ال يندروليو  )

( Al-Taweel, 2001(و)   AL-Saidy, 2007 (، )     , et al., 2004Noemi(و )    Sabine, et al., 2003.)   

 

 ( :خصائص المراحل التشغيلية لعمل الوحدات الاختبارية الخاصة بالبح 6جدول رقم )

المرحلة 

 التشغيلية

درجة 

 الحرارة

(
o
C) 

 )مغطاة بعدس الماء(برك الأكسدة  برك الأكسدة )بدون تغطية بعدس الماء(

 (يوم)وقت التعويق  (يوم)  وقت التعويق

 9 26 9 21 2 26 21 2 9 26 9 21 2 26 21 2 22 الأولى

 9 26 21 9 26 21 9 2 9 26 21 9 26 21 9 2 22 الةاايل

 9 26 9 21 2 26 21 2 9 26 9 21 2 26 21 2 12 الةالةل

 9 26 21 9 26 21 9 2 9 26 21 9 26 21 9 2 12 الرابعل

 9 26 9 21 2 26 21 2 9 26 9 21 2 26 21 2 41 الخامسل

 9 26 21 9 26 21 9 2 9 26 21 9 26 21 9 2 41 السا سل

 

                   ( ل وحدق الاختبارينل BOD5     ( و )COD                                            ( اختهف كفاءق إزالل الكوا  الع ويل الذاسبل ) 1     ( و ) 2                يهحظ من الأشوال )

ٍ                                                              بةبوت كلٍ من  رجل حرارق ميات الف هت ووقت الكووث ال يدروليو ، حينث يهحنظ                                    الكغطاق بعدس الكاء ويير الكغطاق به         

                                                                                                          أن الوحنندات الاختباريننل الكغطنناق بعنندس الكنناء أكةننر كفنناءق بإزالننل الكننوا  الع ننويل مننن الوحنندات الاختباريننل ييننر الكغطنناق 

                            وكسنةين مننخهل الأوراق والةنذوع                                                                            به.ويعو  السبب ا  ذلك إلى قاب يل عدس الكناء ع نى تة ينز بنرك الأكسندق الكغطناق بالأ

                                                                                                          والةذور ا ه  عن تة يزها بالأوكسةين عن طريم السطح، إذ يتم أكسدق الكا ق الع ويل بوسناطل البوترينا الكوجنو ق ع نى 

    ( و Gurtekin&Şekerdağ,  2008                                                                  عننندس الكننناء وهنننذا ينننؤ ي إلنننى النكنننو البوتينننري وتتفنننم مننن  منننا أور ت الباحةنننان)

( Kuraishi& Sharma,  2010 .)    

                                                                                               ويهحظ من الأشوال أي ا  أن ااخفاض وقت الكووث ال يدروليو  أ ى إلى ااخفاض ا  كفاءق الإزالل بسبب عدم 

قدرق برك الأكسدق البيولوجيل ع ى أكسدق الكا ق الع ويل الداخ ل إلى البركل جكيع ا وخاصل عند زيا ق التصريف الكس ط 

 (،Metcalf and Eddy, 2003ع ى الكنظومل وهذا يـتفم م  ما جاء به كل )

((Gijzen& Ikramullah,1999(،Kuraishi& Sharma, 2010، )(Dalu, &Ndamba, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( لبركالأكسدة الاختبارية COD: العلاقة بين وقت المكوث الهيدروليكي وكفاءة إزالة المواد العضوية )(8)الشكل 

 .وللمراحل التشغيلية الستة

y = 1.425x + 72.11 
R² = 0.9956 

y = 1.1013x + 79.411 
R² = 0.9596 

y = 1.0743x + 83.392 
R² = 0.8541 

y = 1.967x + 57.424 
R² = 0.9871 

y = 1.5627x + 65.332 
R² = 0.9299 

y = 1.4823x + 68.568 
R² = 0.9125 
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 .تأثير تغير وقت المكوث الهيدروليكي لبرك الأكسدة في كفاءة إزالة المركبات النتروجينية6
َ                   ا ح ص ت تراكيز النترات )     NO3( والأموايا )NH3 ل كيات الخارجل من الوحدات الاختباريل لول الكراحل التشغي يل )

( 1774et al., ,Chaiprapat)لغرض تفييم كفاءق الإزالل لبرك الأكسدق الكغطاق بعدس الكاء ويير الكغطاق به، 

،(Lyerly&Courtney, 2004) ( ،Al-Saidy, 2007( و )2992.(Alaerts, et. al., 

تأثير وقت الكووث ال يدروليو  لبرك الأكسدق البيولوجيل الكغطاق بعدس الكاء ويير  (0( ، )4)تكةل الأشوال 

( بةبوت الحكل النتروجين  الكس ط ع ى الوحدات NH3( والأموايا )NO3الكغطاق به ا  كفاءق إزالل تراكيز النترات )

 الاختباريل. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 1.6083x + 67.05 
R² = 0.9966 

y = 1.6093x + 69.652 
R² = 0.9452 

y = 1.6303x + 71.664 
R² = 0.9434 

y = 1.718x + 55.651 
R² = 0.9667 

y = 1.5314x + 65.254 
R² = 0.967 

y = 1.6487x + 65.144 
R² = 0.9558 
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( لبرك 5BODوكفاءة إزالة المواد العضوية ) لاقة بين وقت المكوث الهيدروليكي: الع(6)الشكل 
 الأكسدة الاختبارية وللمراحل التشغيلية الستة

 
 

y = 0.414x + 88.433 
R² = 0.9058 

y = 0.484x + 88.828 
R² = 0.9963 

y = 0.3517x + 91.275 
R² = 0.9136 

y = 0.5767x + 76.335 
R² = 0.9769 

y = 0.6113x + 77.666 
R² = 0.8879 

y = 0.561x + 79.367 
R² = 0.9428 
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( لبرك الأكسدة الاختبارية NO3وكفاءة إزالة النترات ) وقت المكوث الهيدروليكيلاقة بين الع (:2)الشكل 
 وللمراحل التشغيلية الستة بثبوت الحمل النتروجيني
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ظ ور اختهف ا  كفاءق إزالل كل من النترات والأموايا ع ى التوال  إذ اةد أن برك  (0( ، )4)يهحظ من الأشوال 

الأكسدق الكغطاق بعدس الكاء ذات كفاءق إزالل أع ى من برك الأكسدق التف يديل عند ثبوت كل من الحكل النتروجين  الكس ط 

ليو ، وتتواام هذت النتيةل م  ما أور ت ع ى الوحدق الاختباريل و رجل حرارق ميات الف هت ووقت الكووث ال يدرو

 (. Gurtekin and Şekerdağ, 2008( ، )Noemi Ran, et. al,  2004)الباحةون مةل: 

عدّ النترات الكصدر الةاا  الذي يكدّ النبات بالنتروجين ال روري لنكوت وإ امل اعاليته الحيويل، يهحظ من الشول ت  

( ارتفاع اسبل إزالل النترات عند تغطيل برك الأكسدق بنبات عدس الكاء، ويعو  سبب ذلك  إلى است هك النبات والواسنات 4)

الحيل الأخرى ل نترات، ا ــه  عن ارتفاع تركيزت اتيةل تحـول ككيات كبيرق من الأموايا إلى النترات بفعل الأحياء 

تحويل النتريت إلى اترات ايز ا  تركيزت ايحصل ارتفاع ا  اسبل الإزالل ا   Nitrobacterالكة ريل وتفوم بوتريا 

 (.1727)الطاس ، 

( ااخفاض تركيز الأموايا ا  برك الأكسدق الكغطاق عن ا ا  البرك يير الكغطاق، ويعو  السنبب 0يهحظ من الشول )

مصـدرا ل نتروجيـن الذي يوون متواارا  ا  ميات الف هت اتيةل تح ل الكوا  الع ويل  ا  ذلك إلى أن النبات يف ل الأموايا

إذ تعكنل بعنض السننهلات البوتيرينل والفطرينات والطحالنب والخكناسر ع ننى (1990Dortch,)كالأحكناض الأمينينل واليورينا 

ن التح ل تنذهب إلنى النبنات إذ تتحند من  وقسم من الأموايا الناتةل م(،1772(، )حسن، 1777)العكر، تح يل الكوا  الع ويل

 1969 ,)الأحكنننناض الع ننننويل لتنننننتج الأحكنننناض الأمينيننننل التنننن  تعنننندّ الوحنننندق الأسنننناس انننن  بننننناء البروتينننننات

BeeversandHageman).ايكا ينط م الفسم الآخر من الأموايا إلى ال واء الةوي 

أ ى إلى افصان ا  كفاءق الإزالل إذ عزى سبب وتبين الأشوال أعهت أن ااخفاض وقت الكووث ال يدروليو  كذلك 

إلى عدم قدرق برك الأكسدق البيولوجيل  (AL-Saidy, R. A. J, 2007( ، )Al-Taweel, M. F, 2001)ذلك كل من

 ع ى إزالل جكي  النترات والأموايا الداخ ل إلى البركل وخاصل عند زيا ق التصريف الكس ط ع ى الكنظومل.

 

 المكوث الهيدروليكي لبرك الأكسدة في كفاءة إزالة الفسفور.تأثير تغير وقت 2

 تكت مراقبل تركيز الفسفور ا  الكيات الخارجل من الوحدات الاختباريل وذلك لتفييم كفاءق الإزالل

(AL-Saidy, R. A. J, 2007( ،)Zed Rengel, et. al, 2007.) 

ات الاختباريل الكغطاق بعدس الكاء ويير الكغطاق به ( العهقل بين وقت الكووث ال يدروليو  ل وحد6يبين الشول )

( اختهف كفاءق إزالل كل من الفوسفات 6يهحظ من الشول )، حيث وكفاءق إزالل الفسفور الخارج من الوحدات الاختباريل

ل وحدق الاختباريل الكغطاق بعدس الكاء ويير الكغطاق به بةبوت كل من حكل الفسفور الكس ط ع ى الوحدق الاختباريل و رجل 

ل حرارق ميات الف هت ووقت الكووث ال يدروليو ، إذ يهحظ أن الوحدات الاختباريل الكغطاق بعدس الكاء ذات كفاءق إزال

y = 1.344x + 77.63 
R² = 0.989 

y = 1.3663x + 78.346 
R² = 0.9886 

y = 1.299x + 79.773 
R² = 0.9896 

y = 0.9437x + 71.339 
R² = 0.8684 

y = 0.937x + 72.634 
R² = 0.7611 

y = 0.9283x + 73.78 
R² = 0.7621 
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              ( لبكككرك الأكسكككدة NH3                      وكفكككاءة إزالكككة الأمونيكككا )                                لاقكككة بكككين وقكككت المككككوث الهيكككدروليكي     : الع ( 4 )      الشككككل 
                                       التشغيلية الستة بثبوت الحمل النتروجيني                   الاختبارية وللمراحل 
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الفسفور من العناصر الك كل ا  البناء الحيوي أع ى من الوحدات الاختباريل يير الكغطاق به. ويعو  السبب ا  ذلك إلى أن 

ل نبات الذي يحصل ع يه عن طريم امتصاصه بشول حيوي من ميات الف هت الحاويل ع يه مكا يساهم ا  ااخفاض تركيزت 

كل أخرى وه  أاه يستطي  أن يخزن الفسفور ا  خهيات متى كاات الكيات ينيل يكت ك ابات عدس الكاء ميزق م ا  الكاء و

 (.1999FAO ,) به وهذا ما سيةع ه يواصل اكوت ع ى ميات مةر ق من الفسفور

 ,Martin)                                                                      أي ا  أن ااخفاض وقت الكووث ال يدروليو  أ ى إلى ااخفاض ا  كفاءق الإزالل ( 6ويهحظ من الشول )

et. al, 1997) ، ويعو  السبب ا  ذلك إلى ااةراف ككيات من الفوسفات إلى خارج البرك من  ون أن تحظى بفرصل

( Al-saidy, R. A. J, 2007( ، )Al-Taweel, M. F, 2001)معالةل مناسبل، وتتفم هذت النتيةل م  ما أور ت كل من

 (.1998Vermaat&Hanif ,و )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إزالة المواد العضويةكفاءة في في برك الأكسدة  الماء حرارة ةدرجتغير تأثير .4
حرارق ميات الف هت م  كفاءق إزالل الكوا  الع ويل الخارجل من تكةيل العهقل بين  رجل (0( و )2ا  الأشوال )تم 

 برك الأكسدق الكغطاق بعدس الكاء ويير الكغطاق به ولواال الكراحل التشغي يل.

اختهف كفاءق إزالل الكوا  الع ويل ل وحدق الاختباريل الكغطاق بعدس الكاء ويير  (0( ، )2)يهحظ من الشو ين 

(، إذ أن أا ل كفاءق إزالل ل كوا  HDT رجات الحرارق وثبوت وقت الكووث ال يدروليو  ) الكغطاق به م  اختهف

 رجل مئويل( وأن أقل كفاءق  41 رجل مئويل( وتفل كفاءق الإزالل عند  رجل حرارق ) 12الع ويل كاات عند  رجل حرارق )

 بعدس الكاء ويير الكغطاق به . رجل مئويل( ا  برك الأكسدق الكغطاق  22إزالل كاات عند  رجل حرارق  )

أن ااخفاض  رجل الحرارق يؤ ي إلى يطس النبات إلى قاع الكيات ومووثه ساكنا  ثم يعاو  ويعو  السبب ا  ذلك إلى  

م ، ويتباطأ ا  النكو عند الدرجات °33-6عدس الكاء يتحكل  رجل الحرارق الواقعل بين إذ أن اشاطه بعد رجوع الدفء 

، (Lemna corp., 1994)( ، Lqbal, 1999)وتتفم هذت النتيةل م  ما جاء به كل من:  م°30من الحراريل الأع ى 

(Zimmo, et. al, 2000( ،)Reed, et. al, 1988.)  ولوحظ أن كفاءق الازالل ل وحدق الاختباريل الكغطاق بعدس الكاء

 رجل الحرارق عامه  محد ا  لنكو النبات وااتشارت  عدأع ى من كفاءق الازالل ل كوا  الع ويل عند الدرجل الحراريل افس اإذ ت

ا و يرتبط بكدى تحكل النبات لت ك الدرجل، لأا ا تعكل ع ى تنظيم النكو والعك يات الحيويل وتعد م كل ل نبات ا  تحديد 

 (.1986)السعدي، معدل الاستفا ق من الكوا  الكغذيلوال وء

 

 

( PO4( وكفاءة إزالة الفوسفات )HDTالمكوث الهيدروليكي ): العلاقة بين وقت (5)الشكل 
 المسلط لبركالأكسدة الاختباريةوللمراحل التشغيليةالستة بثبوت حمل الفسفور

 

 

y = 0.9427x + 79.212 
R² = 0.9835 

y = 0.8887x + 80.949 
R² = 0.9722 

y = 0.8553x + 82.439 
R² = 0.979 

y = 0.8393x + 70.327 
R² = 0.9938 

y = 0.785x + 72.2 
R² = 0.9954 

y = 0.8707x + 72.498 
R² = 0.9951 
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 كفاءةإزالة المغذياتتغير درجة حرارة الماء في برك الأكسدة في . تأثير 5
 

م  كفاءق إزالل الكغذيات  الأكسدقا  برك كيات التكةيل العهقل بين  رجل حرارق ( 27( ، )9( ، )2)تم ا  الأشوال 

الخارجل من برك الأكسدق الكغطاق بعدس الكاء ويير الكغطاق به بةبوت الحكل النتروجين  وحكل الفسفور الكس ط ولواال 

 الكراحل التشغي يل.

( والأموايا NO2( والنتريت )NO3                                                                 كا يهحظ من الأشوال أن هنالك اختهاا  ا  كفاءق إزالل كل من النترات )وك

(NH3 والفوسفات ل وحدق الاختباريل الكغطاق بعدس الكاء ويير الكغطاق به م  اختهف  رجات الحرارق وثبوت وقت )

 رجل مئويل( وتفل كفاءق الإزالل عند  رجل  12 رجل حرارق )الكووث ال يدروليو ، إذ أن أا ل كفاءق إزالل كاات عند 

 رجل مئويل( ا  برك الأكسدق الكغطاق  22 رجل مئويل( ككا أن أقل كفاءق إزالل كاات عند  رجل حرارق  ) 41حرارق )

 بعدس الكاء ويير الكغطاق به.
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                                   ( : العلاقككة بككين درجككة الحككرارة وكفككاءة  8       الشكككل )
                        ( لبككرك الأكسككدة الاختباريككة NO3               إزالككة النتككرات )

                ( كغم/هكتار.يوم  25                        عند حمل نتروجيني يساوي )
 

 

       وكفكككاءة                          العلاقكككة بكككين درجكككة الحكككرارة   ( : 9       الشككككل )
                      لبككرك الأكسككدة الاختباريككة    (NH3 )              إزالككة الأمونيككا 

                ( كغم/هكتار.يوم  25                        عند حمل نتروجيني يساوي )
 

 

                                       : العلاقككة بككين درجككة الحككرارة وكفككاءة إزالككة    ( 2 )      الشكككل 
           الاختبارية       الأكسدة        ( لبركCOD5                المواد العضوية )

                                       : العلاقككة بككين درجككة الحككرارة وكفككاءة إزالككة    ( 7 )      الشكككل 
                 الأكسكككككككككككدة                  ( لبككككككككككركBOD5     وية ) ك        واد العضكككككككككك ك   المكككككككككك

          الاختبارية
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عندس الكناء ينكنو ان   رجنل                            ويعو  السبب ا  ذلك إلنى أن  

م( و رجل الحرارق الكة ى لنكوت تتراوح º 44و 2حرارق الكيات بين )

                                 حينننث يتعنننرض عننندس الكننناء اننن  ارتفننناع أو م(، º 42و 16بنننين )

وتتفف ذت                                                    ااخفاض  رجل الحرارق بشدق إلى الإج ا وهبـوط ا  النكو

 ,Zimmo, et. al   ، )( 1999Lqbal,النتيةلم  ماذكرهول منن: )

2000.)   

 

 الاستنتاجات 
يساهم ابات عدس الكاء بتحسين كفاءق إزالل كل من الكوا   .2

(، BOD5 , CODNH3 , NO3  ،PO4الع ويل والكغذيات)

إذ لوحظ ارتفاع كفاءق إزالل برك الأكسدق الكغطاق بعدس الكاء 

%( ا  00.29% ، 00.06% ، 24.11% ، 06% ، 02من )

%،  94% ، 27% ، 22.14برك الأكسدق التف يديل إلى )

 , BOD5 , CODNH3 ,%( ولول من )%20.20 ، 20.11

NO2 , NO3  ،PO4. وع ى التوال ) 

( والفوسفات NH3 , NO2 , NO3( والنتروجينيل )BOD5 , CODكفاءق إزالل كل من الكركبات الع ويل )تنخفض  .1

(PO4.م  ااخفاض وقت الكووث ال يدروليو  لبرك الأكسدق الكغطاق بعدس لكاء ويير الكغطاق به ) 

           خنتهف  رجنات       ( من  اNO2 , NO3NH3,PO4              ( والكغنذيات )BOD5 , COD                                  تخت نف كفناءق إزالنل الكنوا  الع نويل )  . 4

    12                                                                                                   الحرارق وبةبوت وقت الكونوث ال يندروليو ، إذ تنم تسنةيل أع نى كفناءق إزالنل ل كنوا  الع نويل عنند  رجنل حنرارق )

                                       رجنل سني يزيل( وتننخفض كفناءق الإزالنل عنند     41                                                              رجل سي يزيل( وتفل كفاءق الإزالنل عنند ارتفناع  رجنل الحنرارق إلنى )

                                    رجل سي يزيل( وا  كنل منن بنرك الأكسندق     22                          اءق إزالل عند  رجل حرارق )                                      ااخفاض  رجل الحرارق إذ تم تسةيل أقل كف

                                     الكغطاق بعدس الكاء ويير الكغطاق به. 
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