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ABSTRACT 

In this work a practical comparison has been done between the conventional 
coagulation and flocculation method and Ballast flocculation as a primary settling 
procedure that was used to treat sewage water in Al-Zaafraniya apartment complex. 
The results show that the conventional method using alum as coagulant 75 mg/L, 
gives removal efficiencies of Total suspended solid TSS 50-60%, BOD 30-40% 
and total phosphorus TP 40% at total time of 60 minutes. While the Ballast 
flocculation method using alum 75 mg/L , polyelectrolyte 1.5 mg/L and sand 10 
mg/l (70µm) gives removal efficiencies of   TSS  50-70%, BOD 30-40% and TP 
68% at total time less than 22 minutes.  

From the above, a conclusion can be noticed that the Ballast flocculation 
method means reduction in equipment size and footprint area more over efficiency 
in total phosphorus removal. 
 

 في العراق میاه الصرف الصحي استخدام تقنیة الترسیب بالرمل الدقیق لمعالجھ
 

 الخلاصة
ھذا البحث تم المقارنة العملیة بین طریقة الترویق الاول�ي التقلیدی�ة وطریق�ة التروی�ق بالرم�ل في 

ان  أظھ��رت النت��ائج ال��دقیق لغ��رض معالج��ة می��ـاه الص��رف الص��حي م��ن مجم��ع الزعفرانی��ة الس��كني.
وتخف�یض % 60-50 ھـ�ـھ الكلیـة للمواد العالق�ــإزال كفاءةي ـدیة تعطــة الترویق التقلیــتخدام طریقـسأ

وب�زمن كل�ي  %40وتركیز الفس�فور الكل�ي % BOD( 40-30( الاحتیاج الحیوي للأوكسجینتركیز 
 كف�اءةاما طریق�ة الرم�ل ال�دقیق تعط�ي  .ملغم /لتر 75ستخدام الشب كمادة مخثرة بتركیزبأو دقیقة 60

 )BOD( الاحتی��اج الحی��وي للأوكس��جینوتخف��یض تراكی��ز  %50-70إزال��ة للم��واد العالق��ھ الكلی��ھ 
غم ـمل��1.5 ت ـ��ـرولایـباس��تخدام م��ادة الب��ولي الكتو % 68الفس��فور الكل��يتركی��ز و %30-40بمق��دار

وب�زمن  ،)م�اكرومتر70 ر( ـغم/لت� 10ل ـع الرم�ــ�رة مـكم�ادة مخث� رــ�ـغم /لتـل�ـم75 بــوالش رـــ/لت
  .دقیقة22 كلي 

حجم المعدات وذات كف�اءة ل في تختز ة الترویق باستخدام الرمل الدقیقالنتائج بأن طریق خلصت
 عالیة في أزالة الفسفور الكلي.

 
 الفسفور الكلي ،الاحتیاج الحیوي للأوكسجین ،ھلمواد العالقـھ الكلیا ،الترویق بالرمل الدقیق :المفاتیح
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  المقدمة

یعاني قطاع المیاه في العراق من مشاكل جمة حیث أن انخف�اض مع�دلات التص�ریف للأنھ�ار ف�ي 
العراق یؤدي الى زیادة حساسیة الأنھار لرمي المیاه الملوثة فیھا، وبسبب تقادم المنظومات المركزیة 
في معالجة میاه الصرف الصحي أصبحت ھذه  المنظومات معرض�ة للتوق�ف أم�ا لاغ�راض الص�یانة 

و لاس��باب فنی��ة وبالت��الي یك��ون توقفھ��ا ل��ھ م��ردود س��لبي ف��ي معالج��ة می��اه الص��رف الص��حي لجمی��ع ا
تط�ویر اس�تراتیجیات جدی�دة لادارة المی�اه وأع�ادة ب�رزت حاج�ة ملح�ة ال�ى المرافق المرتبطة بھا. ل�ذا 

 تؤدي أل�ى أخت�زال حج�م المع�دات وذات كل�فءة وجدوى اقتصادیة كفتقنیات ذات  تطویرأستخدامھا ب
 Packageت�وفیر منظوم�ات ص�غیرة لأستیعاب الزیادة في مصادر التلوث. حیث أن  تشغیلیة ملائمة

Units  كف��وءة لمعالج��ة می��اه الص��رف الص��حي واع��ادة اس��تعمال المی��اه ت��وفر فرص��ة للامركزی��ة ف��ي
معالجة میاه الص�رف الص�حي واع�ادة اس�تخدامھا موقعی�ا لأغ�راض غی�ر الش�رب وتجن�ب نق�ل المی�اه 

طویلة. اذ بالأمكان استخدام ھذه المنظومات ف�ي الفن�ادق والمستش�فیات والمجمع�ات الس�كنیة  لمسافات
 واستعمال المیاه الناتجة لأغراض غیر الشرب مثل ري الحدائق والغسیل.

 الترس�یب بصورة عامة محطات معالجة میاه الصرف الصحي في العراق تحتوي على أح�واض
رحلھ الثانویة من المعالجھ من خلال ازالة المواد القابلة للترس�ب الاولیة حیث تدعم ھذه المروقات الم

 BODالاحتی��اج الحی��وي للأوكس��جین  تركی��ز ،TSS الم��واد العالق��ھ الكلی��ھ وبالت��الي أزال��ة او تقلی��ل
برز الملوثات الموجودة في میاه الص�رف الص�حي ف�ي الع�راق أو .TPومحتوى تركیز الفسفور الكلي

 عن�د الترش�یح ورق�ة ف�وق حجزھ�ا  عل�ى انھ�ا الم�واد الت�ي یمك�نوتع�رف  العالق�ة الص�لبة ھي الم�واد
 103عند درجة حرارة  تجفیف ورق الترشیحالتى تبقى عند الصرف الصحي و میاه من عینة ترشیح

 الترس�یب أحواض في المباشر للترسیب قابل قسم عادة من الصلبة العالقة تتألف الموادم. º 105إلى 
 می�اه ف�ي العالق�ة الم�واد وج�ود ویتس�بب ،مخث�رة م�واد إلا بإض�افة للترس�یب قاب�ل غی�ر العادی�ة وقس�م

البیئة كم�ا  عند طرحھا في لاھوائیة ظروف وتكوین الحماة ترسبات إلى زیادة المعالجة غیر الصرف
 ك�ل م�ن عل�ى الس�ام بأثرھ�ا تتس�م إنھ�ا حی�ث ط�ویلا آثارھ�ا تبقى ثابتة مركبات الفوسفات ان مركبات

 نم�و الطحال�ب تس�بب المی�اه ف�ي الفوس�فات مركب�ات نس�بة زی�ادة أن تب�ین وق�د .والحی�وان الإنس�ان
 مستنقعات إلى حیث تتحول غذائي تشبع درجة إلى المیاه بھذه یصل أن یمكن والذي المائیة والكائنات

 الأوكسجین. من خالیة مائیة
  [2, 1]نس�بة الفس�فور  بھدف تخفیضلتحسین أداء الطرق البیولوجیة أجریت العدید من البحوث 

 والداخل�ھ المعالج�ة غی�ر المی�اه ف�ي الكلي الفوسفات لكمیة بھ موصي تركیز أعلىث أن یفي المیاه، ح
 US)  الأمریكی�ة البیئ�ة حمایة وكالة لتوصیات طبقا وذلك لتر /مغمل 4 ھي الصحي الصرف لمحطة
EPA) [3] في میاه الصرف الصحي ف�ي الع�راق الكلي  الفوسفات تركیز أن التقاریر إلى تشیر حیث

 الاحتی�اج الحی�وي للأوكس�جین كم�ا ویعتب�ر،  [4]المعالج�ة قب�ل عالمی�ا ب�ھ المس�موح الح�دود تع�دى قد
BOD  المعالج�ة وحدات على عبئا یشكل مما الرغوي والذائب العضوي التلوث مؤشرات أكثر من 

  110 ھ�ي للمحطات والداخلھ المعالجة غیر الصحي الصرف لمیاه بھا المسموح الحدود .البیولوجیة
  .[4,5]  التلوث ضعیفة المیاه في لتر/مغم
 

 تقنیة الرمل الدقیق.
ف�ي  2000ستخدمت في الكثیر م�ن دول الع�الم بع�د ع�ام أالترویق باستخدام الرمل الدقیق  ةطریق

مجال تصفیة المیاه السطحیة ومعالجة المیاه المصرفة البشریة والصناعیة في المروقات الاولیة وھي 
لتخثی�ر والخل�ط زم�ة لعملی�ة الامشابھ من حیث المبدا للطریقة التقلیدیة من اض�افة الم�واد الكیمیاوی�ة ال

كم�ا  ة الترس�یبكف�اء لك الترسیب بفرق واح�د ھ�و اض�افة الرم�ل ال�دقیق ف�ي رف�عالسریع والبطئ وكذ
ملغ��م/ لت��ر م��ادة الب��ولي  5بأس��تخدام  [6]حی��ث ت��م قی��اس س��رعة الترس��یب )، 1الش��كل ( موض��ح ف��ي
ع الخل��ط حی��ث ل��وحظ ب��دأ ـم��) mµ 100ل دقی��ق قط��ر(ـرم�� 5%  (v/v)تخدامـ، م��ع اس��الكترولای��ت

/ س�اعة م  150یب ـرعة الترس�ـثواني، حیث كانت س 9یب بعد ـثواني واكتمل الترس 3یب بعد ـالترس
 .م/ساعة 1-2سرعة الترسیب  ذاتالتقلیدیة  ةطریقبالمقارنة 
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 دار ـقـبم   µm 60-180قـق بحجم دقائـل الدقیـعلى اضافة الرم ذه التكنولوجیاـتعتمد ھ
غ��م / لت��ر وع��ن طری��ق خل��ق طبق��ة لاص��قة عل��ى س��طح دق��ائق الرم��ل باس��تخدام م��ادة الب��ولي  10

ملغ�م / لت�ر مم�ا ی�ؤدي ال�ى التص�اق ال�دقائق الص�لبة بھ�ا وتك�ون ن�دف كبی�رة  1.5الكترولایت بمق�دار 
 كم�ا مب�ین ف�ي  الحجم ثقیلة الوزن (بس�بب دق�ائق الرم�ل الت�ي ب�داخلھا) وبالت�الي زی�ادة س�رعة ترس�بھا

الفاص�ل باس�تخدام  حم�أهم�ن اس�فل المروق�ات وی�تم فص�ل الرم�ل ع�ن ال الحم�أهیتم س�حب ).  (1الشكل
حی�ث ی�تم ارج�اع الرم�ل ال�ى المنظوم�ة لاع�ادة اس�تخدامھ م�ن ) 2ش�كل ( )hydrocycloneالدوامي(

   .] 3 [ او تدور الى خزانات التھویھ فیتم طرحھا الى الخارج لحمأهجدید اما ا
ة عملی�ة التخثی�ر ق�د ع�زز م�ن رف�ع كف�اءف�ي ) Ballast materials(ان اس�تخدام الرم�ل ال�دقیق 

الترسیب وبالتالي الحص�ول عل�ى مع�دل تروی�ق ع�الي ولتعزی�ز ترس�یب الن�دف المتكون�ة ت�م اس�تخدام 
في عملیة الترسیب بما یخدم س�رعة الجری�ان الع�الي والت�ي تتمی�ز ) Lamella(نظام الصفائح المائلة 

/س�اعة بینم�ا المروق�ات  م 150وال�ذي ق�د یص�ل ال�ى  high-rate clarification)(بھ ھ�ذه الانظم�ة 
سلسلة  من )high-rate clarification(یتمیز ھذا النظام  م / ساعة . 1-2 منالتقلیدیة لاتصل اكثر 

 مائ�لش�كل اس�فل الم�روق وب الن�دف المتكون�ةمن الصفائح المائل�ة لزی�ادة المس�احة الس�طحیة لترس�یب 
یؤدي الى تقلیل عمق منطقة الترسیب بشكل ملح�وظ عم�ا ھ�ي ف�ي المروق�ات التقلیدی�ة وبالت�الي تقلی�ل 

 .[3]زمن الترسیب 

 
 

 .[3] ) تكنولوجیا الترویق بالرمل الدقیق2شكل(

 

 [6] ) عمل�ة التخثیر �الرمل الدقیق1شكل (
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ھ�ذه التقنی�ة ذات  ان  [7]تعمل بتقنی�ة الرم�ل ال�دقیق اتحول منظوم الدراسات من الكثیر واكدت

تقلیل المواد العالق�ھ الكلی�ھ و  % 80-95  ) وبنسبةTPالمحتوى الكلي للفسفور (ة عالیة في ازالة كفاء
(TSS)   جینـیوي للأوكس�ـاج الح�ـالاحتیو %80-95وبنسبة )BOD م ـحی�ث ت� %50-80) وبنس�بة

رولایت ـولي الكت�ــــملغ/لتر ومادة الب  70-100بمقدارب ـــــــــافة الشــــــاختبار اداء المنظومة باض
 لتر.ملغ/)  0.5-1 (  دارـــقـبم

ف�ي تحس�ین عملی�ة التخثی�ر والترس�یب  [8]ة تقنی�ة الرم�ل ال�دقیقكما اجریت دراسة لاختبار كفاء
باس�تخدام رم�ل  %72وكانت نتائج الازالة للمواد العالقة الكلیة بمق�دار لمیاه صرف صحي وصناعي 

 والشب ومادة البولي الكترولایت كمادة مخثرة . 75µmدقیق بقطر
مم�ا یس�مح بتص�میم [9] لتحسین خاص�یة الترس�یب ف�ي المروق�ات ة تقنیة الرمل الدقیق تم اختبار كفاء

 وتقلیلللمعالجة من خلال اختزال حجم المعدات  لفمروقات ذات كفائة عالیة في الترسیب وتقلیل الك
-95بنس�بة   (TSS)ھ الكلی�ھ ــــ�ـالم�واد العالقو  % 70-95 بنس�بة )TPالمحت�وى الكل�ي للفس�فور (

80%. 
 تتمیز ھذه التكنولوجیا بتحقیق مایلي :

اختزال حجم المعدات عن طریق زیادة س�رعة الترس�یب بس�بب ثق�ل الن�دف المتكون�ة وكب�ر  •
ف��ي حال�ة معالج�ة المی��اه  بمق�دار ثل�ث الحج�محجمھ�ا مم�ا ی�ؤدي ال��ى اخت�زال حج�م المع��دات 

 [10]المصرفة 
ترسیب ال�دقائق الت�ي یص�عب ترس�یبھا بالمرس�بات التقلیدی�ة مم�ا ی�ؤدي ال�ى الحص�ول عل�ى  •

 .ترسیب افضلمعدل 
 

یھدف البحث الاستفادة من ھذه التكنولوجیا لما تمتلكھ ھذه التقنیة م�ن ممی�زات أفض�ل م�ن التقنی�ة 
قنی��ة مقارن��ة التقلیدی��ة أھمھ��ا ص��غر حج��م المنظوم��ات العامل��ة بھ��ا ونوعی��ة المی��اه الناتج��ة م��ن ھ��ذه الت

أھم السمات الت�ي تجع�ل . أن لامركزیة معالجة میاه الفضلات واعادة استخدامھا من بالتقنیات التقلیدیة
 لھذه التقنیة دور مھم محتمل في أستراتیجیة أدارة المیاه في العراق.

 
 المواد وطرائق العمل:

اس��تخدمت طریق��ة الج��رة القیاس��یة لتمثی��ل الظ��روف التش��غیلیة لمحط��ات معالج��ة می��اه الص��رف 
تلائم الخلاط الخ�اص  (بأستخدام جرة مصممة التقلیدیة وطریقة الرمل الدقیق الصحي لكلا الطریقتین

 (Coagulants). تم في ھذه الطریق�ة ض�بط عملی�ات اض�افة الم�واد الكیمیاوی�ة )بتدویر الرمل الدقیق
بجرع مختلفة لغرض الحصول عل�ى نت�ائج تب�ین ت�اثیر ھ�ذا الن�وع م�ن المخث�رات عل�ى تركی�ز الم�واد 

م�ن   Wisestirالجھ�از المس�تخدم م�ن ن�وع وجودة في میاه الصرف الصحي الخ�ام. العالقھ الكلیھ الم
س�عة واح�د  (beakers) خلاط�ات م�ع س�تة ج�رات او اوعی�ة ةفیھ س�ت JT-M6مودیل  Wisd شركة

اما میاه الصرف الصحي المس�تخدمة فق�د ت�م جلبھ�ا  (Alum)) المادة المخثرة ھي الشب 3لتر شكل (
خاصة لاستخدام طریقة الج�رة القیاس�یة والمن مجمع السكني في الزعفرانیھ. تم اتباع الطرق القیاسیة 

 .[11]لاجراء القیاس 
 

 طریقة العمل تتلخص :
 الطریقھ التقلیدیة

دورة/دقیق�ة باض�افة الم�واد المخث�رة الش�ب  300 بتدویر الخلاطات (ع�دد اثن�ین) بس�رعة عالی�ة 
دورة /دقیق�ة ولم�دة  150تخف�یض الس�رعة ال�ى ملغم / لتر ولفت�رة دقیق�ة واح�دة ث�م  100- 75 بمقادیر 

تك�وین الن�دف وم�ن ث�م لغ�رض دقیق�ة  5دورة /دقیق�ة ولم�دة  75دقیقة بعدھا تخف�یض الس�رعة ال�ى  51
 دقیق��ة . 30ی��تم ایق��اف الخلاط��ات وت��رك النم��اذج لك��ي تترس��ب الم��واد العالق��ة ولفت��رة  ،تكتی��ل العوال��ق

 TSS الكلی�ھتركی�ز الم�واد العالق�ھ تحلی�ل بقی�اس التسحب نماذج الماء من كل وعاء لغرض الفحص و 
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الاحتی��اج قی��اس  ،HI98128 مودی��ل Hanna  بجھ��از ن��وع pHالدال��ة الحامض��یة  ،بطریق��ة الترش��یح
 .TP الكلي وتركیز الفسفور BOD الحیوي للأوكسجین

 

 
 .) جھاز الجرة القیاسي3شكل (

 
 طریقة الترویق بالرمل الدقیق

 ،لت�ر لك�ل دفع�ة 10وبس�عة  Process  Batchال�دفعاتتم تصمیم منظومة مختبریة تعمل بنظ�ام 
دام می��اه الص��رف الص��حي / مجم��ع الزعفرانی��ھ خباس��ت ،)4, ش��كل(20x20x25 cmابع��اد الح��وض 

 السكني وفق الخطوات التالیة:            
غ�م / لت�ر  10ملغ�م / لت�ر والرم�ل الن�اعم  75خلط سریع باضافة المواد المخثرة  الش�ب  بمق�دار 

یلیھ�ا خل�ط س��ریع واح�دة دورة / دقیق�ة ولفت�رة  دقیق�ة  300وبمع�دل خل�ط  الص�رف الص�حيمی�اه ال�ى 
دورة / دقیق�ة  180ملغ�م / لت�ر وبمع�دل خل�ط  1.5بمق�دار  )Cationic( باستخدام البولي الكترولای�ت

دقیق��ة بع��دھا فت��رة  5دورة / دقیق��ـة ولفت��ـرة  150 ث��م خل��ـط بط��ئ وبم��ـعدل خل��ـطواح��دة ولفت��رة دقیق��ة 
وم��ن ث��م تس��حب النم��اذج للفح��ص دقیق��ھ.  22 دقیق��ة اي ان الفت��رة الكلی��ة للتجرب��ة 15ب لم��دة ترس��ی

 والتحلیل كما في الطریقة السابقة.
لم یتم استخدام نفس الظروف لكلا الطریقتین (التقلیدیة والرم�ل ال�دقیق) م�ن حی�ث س�رعة الخل�ط 

دورة / دقیقـة ولفت�ـرة  150 ھيالرمل الدقیق خلط عند استعمال وفترة الترسیب بسبب ان أقل سرعة 
ل�ذلك  وھذه السرعة والزمن غیر كافي لتكوین ندف كبیرة قابلة للترسیب في الطریقة التقلیدیة دقیقة 5

ھن�اك  دق�ائق ف�ي العملی�ة التقلیدی�ة. 5دورة/دقیق�ة ولم�دة  75ال�ى الخل�ط س�رعة كان لابد م�ن تخف�یض 
تقنی�ة الرم�ل ال�دقیق ع�ن الطریق�ة التقلیدی�ة م�ن حی�ث زم�ن  م�ن حی�ث افض�لیة ]6[تناغم مع المص�در 

 وسرعة (كفاءة) الترسیب.
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 20x20x25 cm. ) الحوض المستخدم لعملیة التخثیر بالرمل الدقیق ابعاد الحوض4شكل (
 

 

 الخلاط

الحوض المستخدم 
   
   

 
 المواد المترسبة
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 النتائج والمناقشھ
الملاحظ انھ تم استخدام طریقة الجرة القیاسیة ف�ي الطریق�ة التقلیدی�ة وت�م اس�تخدام ح�وض مص�مم من 

السبب في ذلك كون ان طریقة الجرة القیاسیة تحوي عل�ى خ�لاط غی�ر مناس�ب  ،لطریقة الرمل الدقیق
 الى تصمیم خلاط مع الحوض لغرض العمل المختبري. أدى ذلكفي تدویر الرمل الدقیق مما 

، تم أخذ نم�اذج للفح�ص ك�ل یوم 30 خلال فترة الدراسة محتوى تركیز الفسفور الكلي )5( الشكلیبین 
لتركیز الكلي قد حیث ان اكیز لمیاه الصرف الصحي رتفاع في الترالا وكما ھو مبین خمسة ایام تقریبا

 والداخل�ھ المعالج�ة غی�ر المی�اه ف�ي الكل�ي الفوس�فات لكمیة بھ موصي تركیز , أعلى/لترمملغ 9تجاوز 
. ان [3] الأمریكی�ة البیئ�ة حمای�ة وكال�ة لتوصیات طبقا وذلك لتر/مملغ 4 ھي الصحي الصرف لمحطة

من التركیز الداخل ام�ا الطریق�ھ التقلیدی�ھ ل�م % 68طریقة الرمل الدقیق قد اعطت نتائج ازالھ مقدارھا 
 .%40تتجاوز في مقدار الازالھ اكثر من 

% وھ�ي نتیج�ة متطابق�ة م�ع م�دى  68محتوى تركیز الفس�فور الكل�ي بح�دود كانت نسبة الازالة ل
 TP%. وتتق�ارب م�ع مق�دار الازال�ة ل�ل 95-70وھ�ي بح�دود  ]9[المبین في المص�در TPالازالة لل 

   %.95-80وھي بحدود  ]7[المبین في المصدر 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

) الانخفاض الواضح في تراكی�ز الم�واد العالق�ھ الكلی�ھ باس�تخدام طریق�ة الرم�ل ال�دقیق 6یبین الشكل (
لت�ر ش�ب ب�زمن /مل�غ 75لتر بولي الكترولای�ت و/ملغ 1.5الكیمیاویھ المضافھ حیث كانت كمیة المواد 

 ساعة كاملة. دقیقھ علما ان الطریقھ التقلیدیھ تستغرق 22
ویمكن أن تزداد %  70للمواد العالقھ الكلیھ، حیث كانت بحدود نلاحظ وجود تقارب في نسبة الازالة 

والت�ي  [7,8,9]م�ع المص�ادر  ھذه النسبة بزیادة نسـبة المواد العالقـة الكلیة الموجودة ف�ي الم�اء الخ�ام
 %.95-80 كانت بحـدود
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الاحتی��اج  محت��وى ف��ي ازال��ة تراكی�زلرم��ل ال��دقیق تعط�ي ن��واتج متقارب��ة الطریق�ة التقلیدی��ة وطریق��ة ا

تك�ون  الاحتیاج الحی�وي للأوكس�جین) ان تراكیز 7كما مبین في الشكل (  BOD الحیوي للأوكسجین
حساس��ة ف��ي زی��ادة تركی���ز الش��ب او تقلیل��ھ ولایوج���د اي ت��اثیر م��ن زی���ادة او نقص��ان م��ادة الب���ولي 

 ) حی�ث كان�ت بح�دودBODحتیاج الحیوي للأوكس�جین (تم التوصل الى نتیجة ازالة للا الكترولایت .
 %.80-20حیث كانت بحدود  ]7[المبین في المصدر  BOD% وھي ضمن مدى الازالة لل  30

 
 

 
 

 .قبل وبعد المعالجھ بالطریقتین التقلیدیھ والرمل الدقیق BOD ) تراكیز7شكل(
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 .) تراكیز المواد العالقھ الكلیھ قبل وبعد المعالجھ  بالطریقتین التقلیدیة والرمل الدقیق6شكل(
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بین النتائج التي تم التوصل الیھا من خلال التطبیق العملي لھذه التقنیة على المیاه  یمكن اجراء مقارنة
حی�ث ان ھ�ذه النت�ائج تتذب�ذب  .ت�م الاش�ارة الیھ�ا ف�ي م�تن البح�ثالعراقیة ومع الدراسات السابقة التي 

 .المیاه المعالجةفي  الملوثاتتبعا" لنوعیة وتركیز 
م�ن حی�ث افض�لیة تقنی�ة الرم�ل ال�دقیق ع�ن الطریق�ة التقلیدی�ة م�ن حی�ث  ]6[ھناك تناغم مع المص�در 

 زمن وسرعة (كفاءة) الترسیب. 
ویمكن أن تزداد %  70للمواد العالقھ الكلیھ، حیث كانت بحدود نلاحظ وجود تقارب في نسبة الازالة 

م�ع المص�ادر  ھذه النسبة بزی�ادة نســــــ�ـبة الم�واد العالقـــــــ�ـة الكلی�ة الموج�ودة فــــــ�ـي الم�اء الخ�ام
 %.95-80 والتي كانت بحــــدود [7,8,9]

% وھ�ي  30 حی�ث كان�ت بح�دود) BODحتیاج الحیوي للأوكس�جین (تم التوصل الى نتیجة ازالة للا
 %.80-20حیث كانت بحدود  ]7[المبین في المصدر  BODضمن مدى الازالة لل 

% وھي نتیجة متطابقة مع مدى الازال�ة  68محتوى تركیز الفسفور الكلي بحدود كانت نسبة الازالة ل
المبین ف�ي  TP%. وتتقارب مع مقدار الازالة لل 95-70وھي بحدود  ]9[المبین في المصدر TPلل 

  %.95-80وھي بحدود  ]7[المصدر 
انت ــ��ـة كـــ��ـرة الدراسي فت��ــتخ��ـدمة ف��ــــــي المســ��ـلمی��ـاه الص��رف الصحة ـة الحامضی��ــــــ��ـان الدال

 . 7.5-8 نـراوح بـیــتت
 لفس�فور، حی�ث كلم�ا یك�ون الازال�ة كفاءة او درجة والذي یعكس الانتشار خط میل )8یوضح الشكل (

 الازالة أعلى.  كفاءة تكوناكبر  المیل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) رسم نقاط الانتشار لقیم محتوى تركیز الفسفور الكلي قبل عملیة المعالجة8شكل (
 .وبعد المعالجة بتقنیة الرمل الدقیق 

 
 

 الاستنتاجات 
 محت�وى م�ن  أن ھن�اك تركی�ز ع�اليیمكن الاستنتاج من ھذه الدراسة والنتائج المستخلص�ة اھمھ�ا 

ازالة تراكی�ز الم�واد  ،راءات عملیة لتخفیضھفي میاه الصرف الصحي  مما یتطلب اج الفسفور الكلي
باس�تخدام الطریق�ة  %60-50 مقارن�ة م�عھ ـق�دقی 22ي ـ% وب�زمن كل� 70 – 60العالقھ الكلیھ  بنسبة 

نف�س ال�ى  مق�اربك�ان % 30 بمقدار BOD  . ازالة تراكیزة ولكن بفترة زمنیة مقدارھا ساعةالتقلیدی
. طریق�ة الرم�ل ال�دقیق مقارب�ة او ة ولكن بفترة زمنیة مق�دارھا س�اعةالنتائج باستخدام الطریقة التقلیدی

 BOD والاحتیاج الحی�وي للأوكس�جینافضل  من حیث الفعالیة في ازالة تراكیز المواد العالقھ الكلیھ 
بالمقارنة مع الطریقة التقلیدیة وعل�ى ھ�ذا  ةمع الاخذ بنظر الاعتبار الوقت الذي استغرقتھ ھذه الطریق
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م الاساس طریقة الترویق باستخدام الرمل الدقیق تشكل اختزال في حجم المعدات یصل الى ثلث الحج
. طریق�ة التروی�ق بالرم�ل ال�دقیق مناس�بة للاس�تخدام ف�ي معالج�ة می��اه المس�تخدم ف�ي الطریق�ة التقلیدی�ة

 %.68الكلي حیث تم الحصول على نسب ازالھ الصرف الصحي  في ازالة تركیز الفسفور 
 
ادرـالمص    

 [1]. Oehmen, A., Lemos, P. C., Carvalho, G., Yuan, Z., Keller, J., Blackall, L. L,   
      and Reis, M. A. M. “Advances in enhanced biological phosphorus removal:  
      from micro to macro scale”. Water Research, 41: 2271-2300, (2007). 
 [2]. Ong Yin Hui, Chua, A.S.M.& Ngoh, G.C. “Establishment of Enhanced  
      Biological Phosphorus Removal in a Sequencing Batch Reactor by Using Seed  
      Sludge from a Conventional Activated Sludge Wastewater Treatment  
      Process”. Journal of Applied Science, 10(21): 2643-2647, (2010). 
[3]. US EPA, Report no. 40 CFR-131-Office Of Water. US Environmental  
      Protection  Agency;Washington, DC (2004). 

 2005جمھوریة العراق, وزارة البیئة, "حالة البیئة في العراق" لعام  [4]
 2008جمھوریة العراق, وزارة البیئة,"الواقع البیئي لمدینة بغداد", دائرة بیئة بغداد  [5]

[6]. Sauvignet, Philippe “Sand-Ballasted Flocculation Technology”. Quarry   
     Management,  Vol. 30, No. 11, Nov., 17-18.( 2003). 
 [7]. Jeffrey B. Ponist and David Scheiter “Ballasted High Rate Clarification   
      Process Removes City Of Greenfield, Indiana As a CSO Community” 
      Water environment federation collection systems conference (2006). 
 [8]. Lee Mao Rui, Zawawi Daud and Abd Aziz Abdul Latif” Coagulation-  
      Flocculation In Leachate Treatment By Using Micro Sand”  
      International  Journal of Engineering, Vol. 2, Issue 5, Sep. – Oct.(2012),  
      pp.227-236   
[9]. Stowa. “Table of Actiflo Process results from France”. Retrieved October     
      19, from http://www.stowa. Sheets/Actiflo.Process.html,(2006). 
 [10].Lmasuen, E., Judd, S., and Sauvignet, P. “High Rate Clarification of  
      Municipal Wastewaters: a Brief Appraisal”. Journal of Chemical  
      Technology & Biotechnology,Vol.79, No. 8, Aug., 914-917,(2004). 
[11].APHA,(1998)"Standard Method for the Examination of water and   
      wastewater ",20th  .Ed.,Washigton. 
 

147 
 

http://www.stowa./

	مجلة الھنلتكنولوجیا، المجلد 30 ، العدد 2012، 8

