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 اختيار التقنية الأفضل لمعالجة المخلفات السائلة
الناتجة عن تصنيع الأجبان   

 
ثلح ث ننل ثولاع و جعننا طتيقننا ) عننا ثلأفضننل تهننين طننتيقت ثدع لجننا ثولاع و جعنناثخرعنن س ثورقني ننيف ثولا نن  ا  

دع لجا  ع ه ثوانتف ثوانن وي ثون تجنا ونمم صنن وا ثلأجلان ن (  ثور  يا ثدييي –ثلحلأ  ثدنشسا طتيقا ثدر ت ا   
 .افي   سي

 . تم كشغعل محسا تجتيلاعا دع لجا  ال ثلأجلا ن ثون كج ومم صن وا ثلأجلا ن ته وستيقا ثورقأعييا
 :كرأخص  تثحل ثدع لجا  ل يأي

 م pHكعييل دسجا ثون :  ع لجا ب وعا -
ثدضغ ط لإاثوا ثويا ن  ثوزي ت ته لإضن فا ا  تخفنعض ثلحلنل  ثورع يم ته ي ث :  ع لجا فعزي ئعا  علع ئعا -

 ثوعض يم
ا ثلح ث نننل ثولاع و جعنننا ثدر ت نننام  كرضنننلمم حننن ض ثور  ينننا  حننن ض ثوتر نننعب طتيقننن:  ع لجنننا تهع و جعنننا -

 .ثون  ئي ثولاحق و 
 . لؤشتثت بدث  وقع س فع وعا ثدع لجا BOD5, COD ثورليت قعلا ثون

جعنننا ثدر ت نننا فع وعر ننن  في  ع لجنننا  انننل ثلأجلاننن ن ته لإضننن فا ا  تخفنننعض بثلارنننم طتيقنننا ثلح ث نننل ثولاع و  
COD تخفعض  11.1 % تهنةلاا BOD5 11.1 % تهنةلاا. 

تمننم  ق سيننا يرنن ئج  فع وعننا ثدع لجننا ثولاع و جعننا ته  ننرخيثم طتيقننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا يظتينن إ  ننع 
يننا بن  ثدع لجننا ثولاع و جعننا تهستيقننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا بظ ننتت ثدق س . ثور  يننا ثديينني  –طتيقننا ثلحلننأ  ثدنشننسا 

ان طتيقا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا تحقق ك ف ثإ في حج  حن ض .  ثدر ت ا ب ثت فع وعا  بقل كأث ثت ج يلاعا
 .11 % ثور  يا يال ا 

ثدانل ثونن كج ونمم   فق إ وحوكم ي صى ته ورلن د كقنعنا ثلح ث نل ثولاع و جعنا ثدر ت نا  لانييل بفضنل دع لجنا
 .صن وا ثلأجلا ن في   سي 
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 المقدمة .1

  المخلفات السائلةمعالجة  .1.1
ثونلن   يرعجنا أ نا  ح جنا م ثورخأص  ن   بصنلا تهكل بشك ي  ان  ةأوا  ع لجا ثدخأف ت ثوة ئأا 

  ا ا  نمننفته لإضنن  ثدنن ثسد ثد ئعننا ثونظعفننا ثدر حننا ث حرع جنن ت ثولاشننتيا  ننمم حعنن  ثادينن دثوةننك ا ثدترثفننق  ننع 
تح ا احث ثلإير ج  مم  تحأا ث  رف   ثوحثتي وأنى ثدةنر   حع  نرج ت ثلأولا ن  ثلأجلا ن ث حرع ج ثولاشتي د

 .ثدنزلي ا  ثورانعع بهيف كز يي ثوة ق ثلمحأعا ته حرع ج ك   مم  نرج ت ثلأولا ن  ثلأجلا ن  ص  إ ا  ثوراييت
تهشننكل ب   نني تهغننتض   آوعنن ت ثوننرخأص  ن نن  ةنن ئأاثو ألخأفنن توثلإدثس  ثوتشننعي  ثوتر عننز وأننى  تهننيب

 ثوقن ثسض  ثونت كرجلنع  كنزدثد تهن وقت   ثلحشنتثت ثونت كنقأ ن   ثورقأعل  مم ثدخ طت ثوا عا   ثيرش س ثلأ تثض
حعن  تم   تهقعم احه ثوثق فا  ن ئي  حنو  قنم قتينب. ثون تجا ومم صن وا ثلأولا ن  مم ثولاؤس ثدأ ثا بمع ه ثواتف

ا ثون تجنا ونمم كأنك ثدخأفن ت وأنى ي وعنثدنعكةن ت ثوةنألاعا  ثس  ثدخأف ت ثوةن ئأا وعشنلليس ق اد في ر  عثو
 .ثد ثسد ثد ئعا ثوةس عا  ثلج فعا

ثورجلع ت ثوةكنعا   ن ثوةك ن  ةؤ وين ومم  ل  مم ثورز د ته دع ه  ثورخأص يش   تهيثيا  ع ك سيخع إم 
في ث رخيثم ثلحفنت ثوفنعنا  ثونت  ن ن ينر  كفتيغ ن  تمثأم ولأعا ثورخأص  مم ثدخأف ت ثوة ئأا .  مم ثوفضلات

 ع لجننا ثونف ينن ت ثوةنن ئأا  ضنن و تلم ككننمم    .  س  حينن ثت  حينن سد سينن إ في ثدةننس  ت ثد ئعننا ثوقتيلاننا  ننمم ب نن
صننتف ثدخأفنن ت  ذوننك ثو قننم حعنن   ن د ث ورقنن د تهننأن  قنيس  ثرننت  ثدنن ئي وأننى ثورنقعننا ثوحثكعنا  ست حننا في

أرع  نل  نع وأن نت ب  ثولا ن   يكفني وثونحثتي  ظعنفثورنوأنى ثورلان س بن  ثلج سينا   يةنلاب كأ ث ن ثوة ئأا في ثدع ه 
  .كأك ثدخأف ت

يرعجنننا ثورسنن س ث جرلننن وي  ثوننن وي ته لأخسننن س ثواننن عا تهنننيب   نننع ثونلننن  ثوةنننك ا   في  تحأننا  حقنننام 
 ونمم ثورجلنع ثوةنكي تهععنيثإ  ثوعلل وأى ايش   شنلاك ت ثوانتف ثوان ي ورجلعنع ثدخأفن ت ثوةن ئأا  صنتف  

وكمم ايش   شلاك ت ثواتف ثوا ي   ا  في اين د   لعن ت ثدخأفن ت ثوةن ئأا  ثونت  ئيما  بقت  مجت    
 كستح في ثولاعةا د ن  ع لجا حيع  تهيبت كظ ت كأث ثه  ثولاعةعا  ثوا عا وأنى   ثقنع ثوانتف  وأنى ثورجلعن ت

 . ن    قترتهاإ ثوةكنعا ثوت كنل   كر  ع 
ورخأعص ثدعن ه  نمم تهعنض ثدأ ثن ت فقط  ثدع لجا ثلأ وعا وأى س ت ثدع لجا وععرلي في ثولايثياتهيب تهن   مح

كس ست كقنع ت ثدع لجا   تثحأ   في ث نرج تها ورسن س ثورشنتيع ت ثوةن ئي  حعن   .قلال صتف   ا  ثرت  ثد ئي
 ست ورشلل محر   ثدع ه  مم ثونتر جنين تهيب ثوتر عز وأى ثدع لجا ثوث ي يا ورخأعص ثدع ه  مم ثد ثد ثوعض يا ثم كس
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 ل  ج  ت ولأعا ثدع لجا ثوث وثعا  ثأا تهعلأع ت ثوفأتر  ثون  ئعا في ث رج تها وأرشنتيع ت ثوان س ا .  ثوف  ف س
 ن نن   ثننل   يننا ثولاعةننا  ث  ننرف د   ننمم ثدعنن ه  ثدسأ تهننا كر ثفننق كقنعنن ت ثدع لجننا ثلحييثننا  ننع ثلأاننيثف. ثلحييثننا

 .في ثد ثسد ثد ئعا ثورقأعيياثدع لجا في س 
تهننيب  قرانن ديا  ادثس  ثدنن ثسد ثد ئعننامثلجنني   ث   تهنرعجننا دسث نن ت سنن سمفي ثدتحأننا ثلأخنن    ننمم اننحث ثور

 .ين ثواتف ثوا ي ثدنزلي  ثواتف ثوان ويوأفال ته شلاك ت  محس ت  ع لجا  نفاأاثوتر عز وأى ايش   

  معالجة المخلفات السائلة الصناعية .1.1
اننتف مخأف هننن  ثوةننن ئأا ا  ثدنن ثسد ثد ئعنننا ثوقتيلانننا ب  ا  شننلاك ت ثوانننتف ثواننن ي وانننن و ت تهكقنن م ث

بهنيف اين د  ثلأستهن ح  ثلإير جعا ا  بقاى حي  كنمم فض ثورك وعفثدنزوعا ان  جيت  ذوك ضلمم خسر   لخ
 . مم ثورأ ثوأ ي   ثدن  لاا ريثته ثو   ييفع   ولإحج م ومم ثلإيف ق وأى  ع لجا مخأف ه   ثكلا ع 

ان ايننن د  ثوننن وي ثولاعةننني ته بثننن س ثوةنننألاعا وانننتف ثدخأفننن ت ثوانننن وعا ا  ثولاعةنننام ته لإضننن فا ا  ثبثننن س 
ثورشننغعأعا  ث قراننن ديا وأننى شنننلاك ت ثواننتف ثواننن ي  بيظلننا  ع لجر ننن  كةننرأزم ثلحننني  ننمم انننحه ثدخأفننن ت 

 .  كس يت تهيثئل فع وا دع لجا ثدخأف ت ثوان وعا في  ايسا 
وق ثيين  ثلإجتث ثت ثدخرأفا وأ ي  مم طنتح ثوانن و ت دخأف هن  ا  تم  ضع ثدش  ل ثولاعةعا ورجنب ث

  يةن ن ب  وأنى ثلأقنل خفنض كتث عزان  اثولاعةا قلال  ع لجر    تخأعا    نمم ثدأ ثن ت ثوضن س  ته ولاعةنا  صن ا ثلإ
ثواننن وعا ثدةننل ح تهاننتف   ا    ثصننف ت ثدخأفنن ت ثوةنن ئأا  ثورشننتيع ت ثدأز نناتحننيد . ثلحنني د ثدقلا وننا تهعةعنن 

 (1ثوشكل ثيظت ) .ثوا يثد ثسد ثد ئعا ب  ا  شلاكا ثواتف 
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 معالجة المخلفات السائلة الصناعية 1الشكل 

 المخلفات السائلة الناتجة عن صناعة الأجبان .1.1
وأنى . ل إ  مم  ا دس ثدع ه ثدأ ثا في ثوعييي  مم ثولاأيثن بم  فع     سيا  ايسثإ كعربر صن وا ثلأجلا ن  

ثوتغ   مم بن صن وا ثلأجلا ن   كةلاب  شن  ل تهعةعنا  لان   تهشنكل  لا شنتم ا  بن صنتف انحه ثدخأفن ت ا  
 .ثولاعةا ثلمحعسا ينرج ثوكث   مم ثبث س ثولاعةعا يظتثإ لمحر ثا  ثوع لي  مم ثد ثد ثوعض يا

قأعيثإم   يم كر  او د   ال ثلأجلا ن ا  ثدزثسوين ولا رف د   ن  في كغحيا ثلحع ثين تم ب  ينتع وأنى ك
كرننعا ثورسلاعقنن ت ثلحييثننا . ثلأسثضنني ثوزسثوعننا  ةننل دم ب  كننر  اضنن فر  ا  ثلأوننلاف  نخفضننا ثوقعلننا ثوغحثئعننا

 ديا حع  يحر ي  ال ثلحأعب وأى ث  رف د   مم  ال ثلأولا ن في اير ج تهعض ثدت لا ت ذثت ثلأهمعا ث قرا
  رنن ا  بولا  عنننن ت  غأ ته وعننن ت  بيزلاننن ت  ب ننلاح  فعر  عنننن ت ته لإضنن فا وأجنننز  ثدرلاقنني  نننمم ثوكنن ايمم  ثدننن ثد 

ذثت قعلننا ثقران ديا  غحثئعننا لاكنمم ث  ننرف د   نمم اننحث ثدانل  غنحث   رك  ننل دن  يح ينن   نمم  ت لان ت . ثويسمنا
 ل  لاكنمم ث  نرف د   نن   لاعةنا .   مخرأف ثوان و ت ثوغحثئعا  ثدعجن ت ذوك تهركثعف  ب  تجفعف   اض فر  ا

 ثولانةنأعنع ت  ث نرخلاا ثلأسغةنتر ا  لن ض ثوعضن ياثلح غحيا وأنل ثت ثوفستيا لإير ج تهعض ثدت لان ت  ثنل 
 Al Bahra et al., 2002)). ثلحل ض ثلأ عنعا 
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ب  غنن   رنن ح  فعنن رخيثم غنن   تغنن    ننح وعن إم يرعجننا كسنن س صننن وا ثلأجلانن ن بصننلاا اننحث ثوننن ع  ننمم ث 
تهشننكل دثئنن   لنن  بينن    يشننلل    ننل ثدخأفنن ت ثوةنن ئأا ثون تجننا وننمم ولأعنن ت ثورانننعع  نن  دونن  ا  كسننن يت 

 .دخأف ت بم  يضلمم   يا ثولاعةا   نع ثورأ ثثورقنع ت ثولاا ا دع لجا احه ث

 الوضع الحالي للموارد المائية .1.1
ثدننن ا ثدر  ننسي ثوننحي   يةنن د فع ن ضننلمم ثولاأننيثن ثلج فنا حعنن   ثفي نن سيا حيكنن    قع ن  ثلجغننت كاننف 

ل ثوفننتر  كانن. يفاننل تهعن لنن  فاننلان ثيرق وعنن ن قانن ثن  ط يننل يرلعننز تهشننر   تهنن سد   نن طت  صننعف جنن ف  حنن س
كرف  ت  لع ت . بش ت  كرف  ت  مم ثوغت  وأى ثولا ت ثدر  ط شتق إ ته تج ه ثولا دياثلج فا في   سيا ا   لاعا 

عرنننبر ثأننن  ي. في ثدنننن طق ثوةننن حأعا  ننن  1111في ثولا دينننا ا  ب ثنننت  نننمم  ننن   100ثدسنننتي  ننن  تهنننين ثيسننن ا 
بسض إ ق تهأا وأزسثوا  غ ته تم فعل  يك ن ثولان قي ته دينا   تتهعم بوف  عأ   تر 111111  سيا ثولا وغا  ا ة ح 

 . جلا ا صختيا
 يقنننيس حينننن ثلي ثد ئعننننا ثوةنننس عا ر  نننط ثدننن ثسد  بنفي  ننن سيا   1111بظ نننتت ثد ثاينننا ثد ئعنننا وأعنننن م  

 أعن ن  8989 بمن  في ذونك ثولانن تهعع يقنيس حين ثليم  بن  ر  ط ثدن ثسد ثد ئعنا ثلج فعنا  ن ي إ  1 أع ن م 3425
في حين يلاأغ مجل ع .  ن ي إ  1 أع ن م 16125ثدر حا حي ثلي يقيس مجل ع ثد ثسد ثد ئعا ثورقأعييا .   ن ي إ  1م

 رضنننلناإ ثدننن ثسد ثد ئعنننا غننن  ثورقأعيينننا  ثنننل س ثجنننع  عننن ه ثونننتي   عننن ه ثوانننتف ثواننن ي  ثدننن ثسد ثد ئعنننا ثدر حنننا
 (MOI, 2010) . ن ي إ  1 أع ن م 18984 ثوان وي ح ثلي 

لاأنننغ  ثلج فعنننا ثدةنننرخي ا في ثوزسثوننن ت ثدت ينننا يثد ئعنننا ثوةنننس عا  دبن مجلننن ع ثدننن ثس  1 ثلجننني ايلانننين 
م  بن ثوكلعنا ثلإا وعنا ثدةنرخي ا لأغنتثض ثوشنت   ث  نرعل  ت ثدنزوعنا كلاأنغ  نن ي إ  1 أعن ن م  14300

 . ننننن ي إ  1 أعننننن ن م 670حينننن ثلي  1111يقننننيس ثوعجننننز ثدنننن ئي وأعنننن م .  نننننن ي إ  1 أعنننن ن م  1612
(MOI, 2010) 

 طي وراننل ا  قننع  د ن كنننخفض حاننا ثوفننتد في  نن سيا  ننمم  لعنن ت ثدعنن ه ثدرجننيد  وأننى ثدةننر   ثونن
 1111 – 1111في ون م   1م 737 ن  يقن س   تهأغنم حعن  ن ي إ  1م 1000حي ثوفقت ث فترثضي  ا  

 1م 138ا  (  نسقنا وعننا ثويسث نا)  تخرأف حانا ثوفنتد تهنين ثلأحن ثض ورانل في حن ض تهنتد    ثلأون ج 
في ظل ثوريا س ثوةنتيع ون وعنا  اي بدنى قعلا    ينحس تهك سثا ص عا  ثجرل وعا   1111 – 1111في و م 

 .ثدع ه يرعجا ثورأ ث
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 (MOI, 2010) (1مليون م) التبخر واستعمالات المياه للموارد المائية في سورية 1 الجدول

 استعمالات المياه
 الحوض الهيدرولوجي

دجلة  المجموع
 والخابور

الفرات 
بردى  الساحل العاصي وحلب

 البادية اليرموك والأعوج

 1111 1 11 111 111 1111 1111 111 احتياج الري الزراعي من المياه السطحية

 1111 111 111 111 11 111 1111 1111 احتياج الري الزراعي من المياه الجوفية

 11111 111 111 111 111 1111 1111 1111 اجمالي احتياجات الري الزراعي

لمنزليةياج الشرب والاستعمالات ااحت  111 111 111 111 111 111 11 1111 

 111 11 11 11 11 111 111 11 الاحتياج الصناعي

 1111 1 11 1 11 111 16111 11 فواقد التبخر

 11111 111 111 1111 111 1111 1111 1111 المجموع
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 الوضع الحالي للزراعة .1.1
 ننمم   11 % شننكل  عن ه ثوننتي حن ثليألن ثسد ثد ئعننا حعن  كان ثوقسن ع ثوزسثوني انن  ثدةنر أك ثلأ ننبر و

  1 %    1 % رننين  كشننكلان  نن  أ ننع  عنن ه ثوشننت   ثدعنن ه ثواننن وعا ثو ق سينناإ   ث  ننرعل ا ثوكأنني وألعنن ه
ان ثوسأب وأى ثدع ه ولأغتثض ثوزسثوعنا يسنتح ثوعييني  نمم ثور نيي ت . وأى ثوتركعب  مم اا لي ث رخيثم ثدع ه
ته لإضنن فا ا  ذوننكم . فنن ع وأننى ثدنن ثسد ثدر حننا   تحقعننق ثلأ ننمم ثوغننحثئيث  ننترثكعجعا بمنن  في ذوننك ثلح جننا وأ 

 ةن حا ثلأسثضنني ثوزسثوعننا ثدت يننا يرعجنا ثونلنن  ثوةننك ا  اين د  ثوسأننب وأننى ثدنرجنن ت في انن ك ك  ننع  ننن ي 
 .ثوزسثوعام  ثوحي يزيي تهي سه ثوسأب وأى  ع ه ثوتي

تر عنننز وأننننى ثلإدثس  ثو ثسد غننن  ثورقأعييننننام  نننب يرعجننناإ وزيننن د  ثوضنننغط وأننننى ثدننن ثسد ثد ئعنننا  خ صننننا ثدننن
كشننلل ثدنن ثسد ثد ئعننا غنن  ثورقأعييننا  عنن ه ثواننتف ثوانن ي  .في ثوقس ونن ت ثدخرأفننا ثدةننريث ا وألنن ثسد ثد ئعننا 

 . ثوان وي ثدع لجا  س ثجع  ع ه ثوتي
حعن  كقنيس   غن  ثورقأعيينابحني ثدن ثسد ثد ئعنا  ثوة ئأا ثون تجا ونمم كاننعع ثلأولان نلاكمم ثورلا س ثدخأف ت 

وأنى ثورلان س  نن ي إ  1 أعن ن م 1.1 حين ثلي 1111أعن م  لعا ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ونمم كاننعع ثلأجلان ن و
 كعرننبر. بن  لعنا ثدخأفنن ت ثوةنن ئأا ثون تجننا وننمم ولأعننا ثورانننعع كةن  ي كقتيلانن إ  لعننا ثلحأعننب ثدانننع في ثو سشننا

دع ه ثوتي خا ص إ بن   ثقع  ا يع ثلأولا ن غ ولان إ  ن  ككن ن  فع  إ  ثإ ايس احه ثوكلعا وأى ثوتغ   مم ضآور    
حعننن  كلاأننغ قعلنننا  بسثضننني ثدتثونني ته لإضننن فا ا  ثوننرخأص  ننمم بحننني تهننؤس ثورأننن ث شننييي  ثوتر عننز تهنن وقت   ننمم
BOD5 ح ثلي يحه ثدخأف ت mg/l)  11111). 

 التدهور البيئي .1.1
ثدرزثيني درسألان ت ثلحعن   ثورنل ينا ا  قانت ثونظنت كنؤدي ثوضنغ ط ثوةنك يعا  بنمن ط ث  نر لاك  ثلإلحن ح 

 ن نن  فشننل   في ث ننرغلاا ثدنن ثسد ثولاعةعننا ثوسلاعععننا   آينن  ا  ثورأننف  ثورننيا سم  قنني يتجننع اننحث ا  ب ننلا    ثنن  
ثوسلاعععننا  فشننل ثلأ نن ثق ثوننت   كعرننبر ككنن وعف ث ننرخيثم ثلأصنن ا تهعننض ثوةع  نن ت ثلخ صننا تهرةننع  ثدنن ثسد 

 عنن ه ) ننرنزثف ثدنن ثسد ثوسلاعععننا  ث ننرخيثم ثولاعةننا  لةننر دع وأنف ينن ت  نن  يننؤدي   أفننا ثلإيرنن جثولاعةعننا ضننلمم كك
 (Al Neesh, 1999)(. ثلأ  س  ثولا  سم  كأ ث ثي ث   ثوترتها
 . نمم ثونن كج ثلمحأني ثلإان لي  نن ي إ   (1.1 – 1.1 )% في  ن سيا حين ثلي كقنيس  أفنا ثورنيا س ثولاعةني

 أفنا ثورنيا س ثولاعةني في  ن سيا  نمم ا  بن   1111س  ثوي وا وشؤ ن ثولاعةا في ثوعن م كش  دسث ا ص دس  ومم  اث
  أعننن س وننن   11.1تهرقننييتثت  ر  نننسا تهأغنننم  نن   1111ا  بسقننن م وننن م   ته   ننرن د ثوننن كج ثلمحأننني ثلإاننن لي
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ا ثون تجنا ونمم س ثلإا وعنثتهأغنم  أفنا ثلأضنت .  نمم ثونن كج ثلمحأني ثلإان لي  1.1 %   سيا  نن ي إم بي  ن  يعن دا
 .وأل إ بن احه ثلأسق م كقتيلاعا  أع س و     سيا 1.1بي    يع دا   1.11 % قس ع ثونف ي ت

 تقنيات معالجة المخلفات السائلة في سورية .1.1
بانيثف ثدع لجننا   ث قعننا  ت ثدع لجنا  كرضننلمم و ث نل ثورقعننع كنؤثت ثوعيينني  نمم ثوع ث ننل في كانلع  محسنن 

ان  ع لجنا  عن ه ثلأجلان ن ته  نرخيثم كقنعن ت . د ثد قنع  كنأث  ثررلنع  ث  نرلتثسياثوعلأعا  كعقعي ثورشغعل  قعن  
ثدع لجننا ثورقأعييننا  كأنننف جننيثإ  يرسأنننب ط قننا  لاننن   خا صنن إ وأر  يننا يرعجنننا ثلحلننل ثوعضننن ي ونن لي ثوتر عنننز 

 .  ا دس ثدأ ث ت ثدرغ  
ته لإضنننن فا ا  ثور أعننننل  قلاننننل ثخرعنننن س بي كقنعننننا  ع لجننننا  ننننب اجننننتث  كقعننننع   فاننننل  دسث ننننا جنننني  

عنن   حث ورلانن س ثوكأفننا ثوكأعننا ونني س  ان دسث ننا ثلجنني    ننب بن كأخننح تهعننين . ث قرانن دي  كقعننع  ثلأثننت ثولاعةنني
لاننييل ثوننحي تم ثخرعننن سه  ثدرضننلنا  أفننا ثلإيشننن    ثورشننغعل  ثوانننع يا  ثور ثفننق  ننع ثلأيظلنننا  كعقعنني ثلإيشننن   ثو

 .ا  ثدت يا وزي د  ث  رس وا  كغع  ثد قع ثورشغعل  ثحرع ج ثدة حا  ثوعي ثوع  أ
ق ثدع لجنا ثورقأعيينا في  ع لجنا ثوانتف ثوان ي ثولاأنيي  ثوانن وي حعن  ينر  ثئفي   سيام كةرعلل طت 

 نننمم ثلحننن  ت تهانننتف ثونظنننت ونننمم   11 % ثور  ينننا ثدييننني  في ب ثنننت  نننمم –ث نننرخيثم كقنعنننا ثلحلنننأ  ثدنشنننسا 
 :ئ ث رخيثم كقنعا ثلحلأ  ثدنشسا ثور  يا ثدييي    يأيكشلل  ة   . ثدرسألا ت ثلخ صا وألش سيع

ب ن  ولأحجنن م ثوكلان    ثوترث عننز ثوع وعنا ف نني  شننخص 1116111 ن  نلاا لأحجن م كاننل ا  حن ثلي  -
 (ATV – DVWK – A131, 2000) .وعةم فع وا ثقرا دي إ 

شنننسا حجننن  حننن ض ثور  ينننا ب نننبر حيننن ثلي ثنننلاث ا   نننم  نننتثت  نننمم حجلننن  في محسنننا ثلحلنننأ  ثدن -
 .ثورقأعييا

 .قي يحيث ثيرف ا ثلحلأ  يرعجا ولت ثلحلأ  ثوس يل  ثوحي يؤدي لخ ثا  عةا  مم حع  ثوتر ب -
ولننت ثلحلننأ  ثوس يننل    غعنن   بحنن ثض ثوتر ننعب ثلأ لي قنني كرشننكل سغنن   في حنن ض ثور  يننا تهةننلاب -

 .F/M ثنخف ض يةلاا 
 Al).اكرسأننننننب  أفننننننا كشننننننغعل  صننننننع يا و وعننننننا خا صنننننن إ  ضننننننخ ت ثينننننن ث  لحنننننن ض ثور  ينننننن -

Turkmani, 2009) 
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 أهداف البحث .1.1
ي يف ثولا   ا  دسث ا كقنعن ت  ع لجنا ثدخأفن ت ثوةن ئأا ثون تجنا ونمم كاننعع ثلأجلان ن  ن  يةن   في 

 لنن  . ثلحني  نمم ثبثن س ثولاعةعنا ثون تجنا ونمم صنتف   ا  ثولاعةننا د ن  ع لجنا يظنتثإ لمحر ثان  ثوعن لي  نمم ثدن ثد ثوعضن يا
 بحني ثورقنعن ت ثلحييثنا في ثدع لجنا  اني ثلح ث نل ثولاع و جعنا ثدر ت نا  تهنين بحني يق م ثولا ن  وأنى ثدق سينا تهنين

ثور  يا ثدييي  ور ييي ثولاييل ثلأفضنل  ورلن ده في ولأعن ت  -ثورقنع ت ثورقأعييا  اي كقنعا ثلحلأ  ثدنشسا 
 .ثدع لجا

 البحث مبررات .1.1
ثدع لجا ا  ثلأسثضي  ثدةس  ت ثد ئعنا يؤدي طتح ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم  ا يع ثلأجلا ن غ  

ا  كننيا س ثونننظ  ثولاعةعننا ولأ نن س  ثولا نن ثت  ثدعنن ه ثلج فعننا  خت ج نن   ننمم دثئننت  ث  ننرثل س ثدفعنني ته لإضنن فا ا  
 ثونننترثت  ثوف  ننف ت  ثدنن ثد  BOD  CODثلأضننتثس ثوانن عا يرعجننا ثلمحرنن   ثوعنن لي يننحه ثدخأفنن ت تهننن 

 . ثواألاا ثوع وقا  ثدن أا
يةنلاب ث ننرخيثم اننحه ثدخأفن ت في ثوننتي د ن  ع لجننا ب  صننتف   ا  بسثضني ثوغ تهنن ت  ثدتثونني ثرنن  س  

اطلاق ثوت ثئا ثوكتي ا  ثوغن اثت ثوضن س   لن  كانلاا تهعةنا  ن  نلاا ونلن    كعفمم ثد ثد ثوعض يا وأى  سا ثوترتها 
 .  اوأا ا ثوع ثإ ثدعكت ته ت  ثلجتثثع   ثيرش س ثلأ تثض    لاثل هييي

 ج د  ثدع ه في احه ثدةنس  ت  لن  في ع لجا ا  ثدةس  ت ثد ئعا  يؤثت صتف احه ثدخأف ت د ن
ثدةنسا ثدن ئي  سعع ن  لاا حيع  يةنر ع ه  لعا ثورن ع ثلحع ي ثولاعةي حع   ب  تثو   ثلمح فظا وأى   فييؤثت 

 .ل س ثدةريثم رثث  تحقعق  ث  رلتثس في ثوقع م تهي سه  مم خلاا بيظلر  ثولاعةعا
 1 - 1ثدنخفضنا وألخأفن ت ثوةن ئأا ثون تجنا ونمم كاننعع ثلأجلان ن  ثونت كنترث ح تهنين  pHدسجنا  ق مك

م حع  كفةي ثلحل ضا ثوزثئي  ج د  ثدعن ه تهعةعن إ  تمننع في  نسقا ثداب ثدا دس ثد ئعا فيفي ثورأث   ي س  لا ته
 ه ولا ننرخيث  ت ثولاشننتيا  ث قرانن ديا حعنن  كرسأننب ي  ننمم صننلاحعا اننحه ثدعننا ك يعننا ثلحعنن   ثد ئعننا  لنن  تحنن
وألةنس  ت ثد ئعنا تهنأ ثت  نمم دسجرنين حعن   pHكغن  ثدخأفن ت ثوةن ئأا قنع     ثصف ت ج د  ثدع ه بن  

 (MOEA, 2011). 1كعربر ثوقعلا ثلأ  ب ثدقلا وا لحل ضا ثدةس  ت ثد ئعا 
في تحيينني جنن د  ثدعنن ه  ك صننعف ثو ضننع  كعنني يةننلاا ثلأ ةننجين ثدن ننل ثوع  ننل ثلأانن   ثلأ ثننت حةننل إ 

ثوننني س ثونننحي يأعلاننن  صنننتف  BOD  DOثواننن ي وأنظننن م ثدننن ئي في حنننين كظ نننت ثوعلاقنننا ثوعكةنننعا تهنننين 
ثلحني ثلأ ن ب ثونحي لاكننمم  عرنبري .ا  ثدةنس  ت ثد ئعناصنن وا ثلأجلان ن ذثت ثلحلنل ثوعضن ي ثدتكفنع  مخأفن ت
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لأ ن ب ثونحي لاكنمم م في حنين بن ثلحني ث mg/l 30))  في ثدةنس  ت ثد ئعنا ان BODوقعلنا  ثوقلان ا تهن  
 (MOEA, 2011) .(mg/l 11  )  ا  COD ثوقلا ا ته  وقعلا

 1.5  ثوننت تهأغننم حنن ثلي 1111وأعنن م  تحرنن ج  لعننا ثدخأفنن ت ثوةنن ئأا ثون تجننا وننمم كانننعع ثلأجلانن ن
دنن   مم ث نن 1 أعنن ن م1100 ا  ثورليينني حينن ثلي BOD ننمم طننمم   34000 نن  يقنن س  تحنن ي  1 أعنن ن م

 .ثوعح  ورالاا ضلمم ثلحي د ثدقلا وا ثوت تح فظ وأى ج د  ثدةس  ت ثد ئعا
في بدث  محسنن ت  ثإ ان ثوانتف ثدفنن جم لحلننل وضنن ي  تكفننع ا  شننلاكا ثواننتف ثوانن ي يةننلاب قانن س 

 لعنا  عن ه ثوانتف ثوان ي    مم  ال ثلجنبن كعن دا ( (kg 50كش  ثورقييتثت ا  بنثدع لجا ثولاأييا حع  
  إ وضن ي تحن ي  نلاإ ونتر 48.5  مم ثدال  ثوت كع دا ح ثلي  kg (50 ) ان .ته وع م  إ شخا 11 ومم ثون كج

 22680)    حين ثلي يحه ثوفضلات BOD5اذث قيسي  ثلحلل ثوعض ي BOD5  مم  (kg 2) يقيس تهن 
mg/l)  نثونننتهننن وع م وأنننى ثورلاننن س بن   إ شخاننن 11 ثونننت كعننن دا ثوفضنننلات ثون تجنننا ونننمم  BOD  ثونننن كج ونننمم
  (kg 50,000)يننرج فقن إ ونحوكم يرسأنب  علنل كاننعع ثلأجلان ن  ثونحي  .(g)  50 ي  عن إ ان ص ثوشنخ

كظ نت . يةنلا 22000 مم  ال ثلجبن ته وع م محسا  ع لجا تهننفس ثلحجن  ثونحي كرسألان   ييننا ونيد  نك    
انننحه ثورقنننييتثت ته ضننن ح بن صنننتف ثدخأفننن ت ثوانننن وعا ثون تجنننا ونننمم كاننننعع ثلأجلاننن ن ا  محسننن ت ثوانننتف 

 (Gillies, 1974). ثوا ي ثولاأييا يةرأزم  أفا و وعا  ولأع ت  ع لجا  عقي 
 أعن ن  1.1 ثونت قنيست حين ثلي كع دا  لعنا ثدخأفن ت ثوةن ئأا ثون تجنا ونمم كاننعع ثلأجلان ن في  ن سيا 

 .و مدي    أع ن يةلا 1.86ثواتف ثون كج ومم  يينا ويد  ك     لعا  1111وأع م  1م

 طة البحثخ .1.11
 : تثحل ثوعلل وأى بستهع اجتث تم 
 ا ثدخأفن ت ثوةن ئأا ثون تجناان وا ثلأجلا ن  ثورقنع ت ثدةنرخي ا دع لجنو ايظتي دسث ا :ثدتحأا ثلأ   -

 .ون  
 .ثدتثد  ع لجر (  ال ثلجبن)تحييي   ثصف ت ثدخأف ت ثوة ئأا : ثدتحأا ثوث يعا  -
أفن ت ثوةن ئأا حيعن  كنر  ثدع لجنا ثولاع و جعنا كانلع   كشنغعل محسنا تجتيلانا دع لجنا ثدخ: اثدتحأنا ثوث وثن -

 .تهرقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا  تحييي فع وعا كقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا   تد د ثدع لجا
 ق سيا فع وعا   تد د ثدع لجنا ثولاع و جعنا تهستيقنا ثلح ث نل ثولاع و جعنا ثدر ت نا يظتين إ  نع : ثدتحأا ثوتثتهعا -

. ث ننرخلاا ثونرنن ئج  ثور صننع ت ثور  يننا ثديينني   ثخرعنن س ثولاننييل ثلأفضننل -  ثدنشننسا طتيقننا ثلحلننأ
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 الفصل الثاني
 صناعة الأجبان
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 الحليب ومشتقاتهصناعة  .1
يثت ا  ثلخننني  ت  ثو حننن ضننن فاإ اتهرعنننيد ثدنرجننن ت  خسننن ط ثلإيرننن ج ثلحأعنننب   شنننرق ك  كرلعنننز صنننن وا 

ثوانننع يا  ثورخنننزيمم  ثورعأعننننب  ثدتثفقننننا  ثنننل علأعننن تثوثدعننن ه  ثوس قننننا  لننن  كرضنننلمم  ثدةننن وي   ثونننت كةنننر أك
ينر  ثخرعن س اعنع ثدعنيثت  جنا حة  نعا ثلحأعنب   نرج كن  وأرأن ث ثدعكنت ييرع.  ث خرلا س  ثور  وعنل ثدسأ تهنا

 .كك ن   أا ثورنظعف  ثورعقع  حيع 

 الحليب .1.1
ون م قلانل ثدنعلاد  كسن س  1111ث رخيم حأعب ثلحع ثي ت ثويثجنا  مم قلال ثولاشنت وأرغحينا  ننح حن ثلي 

 .حث ث  رخيثم  ع ثوز مم حع  ير  ح وع إ اير ج آ ف ثلأي ثع  مم  نرج ت ثلأولا ن  ثلأجلا ن في ثوع لما
يشنلل كت عنب ثلحأعنب . بونف جنزي  مخرأنف 111ثلحأعب ا    ئل  عقي جيثإ يرنأوف  نمم ب ثنت  نمم 

 . كت عب حأعب ثولاقت 1ثلجي ا يلاين . ثلإا لي ثويا ن  ثوبر كعن ت  ثولا ر ا  ثوت  د ته لإض فا وأل ثد ثواألاا
 (Hui, 1993) تركيب حليب البقر 1الجدول 

 ملاحظات النسبة المركبات

 ي جي ثد   تهشكأع  ثلحت  ثدتكلاط % 86.7 ثد  

  1.1 %  ثد ثد ثويسما
كك ن ثد ثد ثويسما   ج د  وأى شكل ولاعيثت تهةعسا 

ي م ثوألاعيثت ثولاةعسا ولا س  ومم ثلاثا ب  ض ب   عق
  ا كشكل ب ترثت ثلأ  ض ثويسمادسما  ع ثوغأعةت 

 كشلل ثد ثد ثبا كعا غ  ثوبر كعنعا  ثوبر كعن ت  % 3.6 ثوبر كعن ت

  كتي ت آا كعا (  كت ثلحأعب) كشلل ثولا ر ا  % 4.9 ثولا ر ا
   ضعا
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 ملاحظات النسبة المركبات

 ثدع دن

0.7 % 

 

تهشكل ذثئب في ثد   تهنةب ضةعأا ب    B   Cكض   ثوفعر  عن ت
A,D,E,K فر جي ذثئلاا في ثد د  ثويسما 

كةلاب ف سثن ثلحأعب   اي CO2, N2, O2كض   ثوغ اثت
  كشكل ثوتغ  

 

 : ير  اير ج ثلحأعب   شرق ك   ل  يأي
 .اير ج ثلحأعب في ثدزثسع  ث ر لا     أعب ط اج -
 .ن  ثل ثوزتهي   ثلجبن  ثلحأعب ثرففاويثد مجل وا  رن وا  مم  نرج ت ثلأولا  -

 صناعة الأجبان .1.1
يعنني ثلجننبن  ثحننيثإ  ننمم بقننيم ثدنرجنن ت ثوغحثئعننا   كشننلل صننن وا ثلأجلانن ن مجل وننا  لانن    ننمم ثدنرجنن ت 

 Fox and. ) مم ثلحأعب ثدنرج في صن وا ثلأجلا ن  30  %وأى يس ق و ديم يةرخيم ح ثلي. ثدخرأفا

Mc Sweeney, 1993) 
لجنبن انني ولأعنا كت عنزم حعنن  ينر  كت عنز ثوي نن   ثوكن ايمم ثلجنبن حنن ثلي وشنت  بضننع ف في ان صنن وا ث

كشننلل ولأعننا . حنين يننر  ااثوننا تهنن قي ثوبر كعننن ت  ثولا رنن ا  ثلأ ننلاح ثوق تهأنا وأننح ته ن وأننى شننكل  اننل ثلجننبن
.  ثورلأنعاثورخثن م ثور لنعضم ث نرختثج ثدانلم ثوق ولانا : تح يل ثلحأعب ا  ثلجبن خمس خس ثت و د إ  اني

 .ثلخس ثت ثلأ   عا وان وا ثلأجلا ن 1ثوشكل  يظ ت
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 (Smith, 1995)المراحل الأساسية لصناعة الجبن  1الشكل 
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 استهلاك المياه .1.1
 عا يةننرخيم ثدنن   في صننن وا ثلأجلانن ن ورنظعننف ثدعننيثت   نسقننا ثوعلننل  ثلحفنن ع وأننى ثوشننت ط ثوانن

 يقيس ث نر لاك ثدعن ه. تخرأف  عي ت ث ر لاك ثدع ه حيةب حج  ثدعلل  ولته  كقنع ت ثورانعع. ثدن  لاا
 نمم ثدن   وكنل  عأن غتثم  نمم ونتر   1.3 – 1.2 فن     قلا ونا حين ثلي  يثونلن ذجي في  علنل صنن وا بجلان ن ذ

 (UNEP, 2002. )ثلحأعب ثدنرج

 لبانالمخلفات السائلة الناتجة عن تصنيع الأ .1.1
يعرلنني حجنن   كت عننز   ك ينن ت ثدخأفننن ت ثوةنن ئأا ثون تجننا وننمم كاننننعع ثلأولانن ن  ثلأجلانن ن وأننى ي وعنننا 

 .ثدنرج ت ثدانعا  خس ط ثلإير ج  كقنعا ثورانعع  تهتث ج ادثس  ثدع ه    يا ثولاعةا
 :كقة  ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم كانعع ثلأولا ن ا  ثلاث فة ت سئعةعا

 كشنننلل ثدعننن ه ثدةنننرخي ا في كفننن يت ثوغلايننن ت  بتهنننتثج ثوربريننني   عننن ه : ا وعلأعننن ت ثلإيرننن جثدعنن ه ثدتثفقننن -
 .ثوغةعل ثوعكةي وأفلاكت

 كنننرج  ننمم كنظعننف ثدعننيثت ثدأ ثننا ته لحأعننب   نرج كنن   لنن  كشننلل  ثلحأعننب ثورنن وف :  عنن ه ثورنظعننف -
ت ثلإيرنن جم  انل ثلأجلانن ن بثنن   ث ننرلام ثلحأعنب ب  خننلاا ولأعن  في  ثدتتجنع  ثوف ثقني  ث يةننك ته ت

 .كنظعف بد ثت ثلإير ج ثدع ه ثون تجا ومم   ثلمح وعل ثدأ عام    ثلأولا ن ثون كج ومم ولأعا ثورخث م 
 . ع ه ثواتف ثوا ي ثون تجا ومم ثوعل ا -

يت ز ثولا   وأى  ع لجا ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم كانعع ثلأجلا ن  ثدلثأا بمال ثلجنبن ثدت نز د ن 
 . ثع ثدخأف ت ثلأخت خأس  تهأي

تحر ي ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم كاننعع ثلأجلان ن  نكتي ت  ن أنا  تهت كعنن ت  دان ن  تهعنض ثدن ثد 
 ثلأ ةجين ثولاع ون جي ثلمحرن ج   CODقع  ثلأ ةجين ثوكعلع ئي ثلمحر ج  1ثلجي ا  يظ ت. ثدض فا ثدرلاقعا

BOD5 ثلأجلا ن ثوقع  عا ولاعض  نرج ت ثلأولا ن . 
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 لبعض منتجات الألبان والأجبان القياسية BOD5و  COD قيم 1الجدول 

(Wang et al., 2004)  

 BOD5 (mg/l) COD (mg/l) المنتج

 111111 11111 ثلحأعب

 111111 11111 ثلحأعب ثدقش ط 

 111111 11111 اتهي  ثلحأعب

 111111 111111 ثوقشسا

 111111 111111 ثلحأعب ثرفف

 11111 11111 ثدال
 

 في سورية الحليب ومشتقاتهصناعة  .1.1
نمن  ث قران د ثوةن سي حعن  يشنكل ايرن ج ثلحأعنب   شنرق ك   في ع ثوثت   ثلحع ثيعا تهشكل  لا  يؤثت قس

(. 1 ثلجني اثيظنت ) نمم اان لي ثلإيرن ج ثوزسثوني   11 % حن ثلي مم اان لي ثلإيرن ج ثلحعن ثا     11 % ح ثلي
 ننمم قنن   ثوعلننل في  نن سيا بمنن  في ذوننك ثوعيينني  ننمم ثلأ ننت ذثت ثوننيخل ثدنننخفض في  ثإ  لانن    ثإ  لنن  يشننغل جننز 

 .ثدن طق ثوتيفعا
 (CBS, 2011( )مليون ليرة سورية)قيم الإنتاج الزراعي بالأسعار الجارية  1 الجدول

 الحليب ومشتقاته الإنتاج الزراعي الإنتاج الحيواني الإنتاج النباتي السنة
1111 111111.1 111111.1 111111.1 11111.1 
1111 111111 111111.1 111111.1 111111.1 
1111 111111.1 111111.1 111111.1 111111.1 
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 الحليب ومشتقاته الإنتاج الزراعي الإنتاج الحيواني الإنتاج النباتي السنة

1111 111111.1 111111.1 111111.1 111111.1 

1111 111111.1 111111.1 111111.1 111111.1 
 

كرلعنز صنن وا ثلحأعنب   شننرق ك  في  ن سيا ته لأهمعنا ث قرانن ديا وأقسن ع ثلخن ا حعنن  ينر  كاننعع جننز   
 لاننن   نننمم ثلحأعنننب ثدننننرج في  سشننن ت صنننن وا ثلجنننبن ثورقأعيينننا ثوانننغ  م  لننن  يلاننن ع جنننز   نننمم ثلحأعنننب  لا شنننت  

كشننلل  نرجنن ت ثلأولانن ن ثوتئعةننعا في  نن سيا  ثدنرجننا في . نرجنناوألةننرخي ين ب  يةننر أك  ننمم قلاننل ثلأ ننت  ثد
 :ثوقس وين ثوع م  ثلخ ا

 .ثلحأعب ثدلاةتر -
 .ثلحأعب ثدعق  -
 (.و دي    نك )ثوأبن  -
 (.و ديا   نك ا) ثوألانا  -
 (.ثدعألاا م ثدعقلام قا   ثدي )ثوقشسا  -
 (.ج از  ولأ ل)حأ ي ت ثلأولا ن  -
 (.ثرفف ثلمحأىم ثدت زم)ثلحأعب ثدكثف  -
 .ثلحأعب ثرفف -
 .ثوةلمم -
 .ثوزتهي  -
 (Al Turkmani, 2007)(. سلاععيبجلعع بشك و  ثلأتهعض  ثو)ثلجبن  -

 .ثلإير ج ثوةن ي  مم ثلحأعب  ثلجبن   شرق ك  في   سيا 1ثلجي ا يلاين  
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 (CBS, 2011)يب ومشتقاته  إنتاج الحل  1الجدول 

 إجمالي الحليب السنة
(ألف طن ) 

الحليب 
 المستهلك طازج

(ألف طن ) 

الحليب 
 المصنع
(ألف طن ) 

 السمن
(طن ) 

 الجبن
(طن ) 

 الزبدة
(طن ) 

1111 1111 111 1710 11111 111111 11111 
1111 1111 111 1722 11111 111111 11111 
1111 1111 111 1614 11111 111111 11111 
1111 1111 111 1557 11111 111111 1111 
1111 1111 111 1504 11111 111111 1111 

 

ق ثورقأعييا  مم قلال ثدنزثسوين  بصن    ثو سشن ت ثئير  صنع  نرج ت ثلأولا ن  ثلأجلا ن ته  رخيثم ثوست 
 .اير ج ثلأولا ن ق ثورقأعييا فيثئثوست  6 ثلجي ايعتض . ثواغ  

 (FAO, 1989)الطريقة التقليدية لإنتاج الألبان والأجبان في سورية  6 الجدول

 طريقة التصنيع المنتج

 ثوأبن

  مم ثم ير  كبرييه ا      C (80°) ير  كةخين ثلحأعب ا  ح ثلي
37 - 40 °C) ) ت  م ثم ير  اض فا ته دئ تخلت  ا  وبن  انع في 

كر  كغسعا ح  يا ثلحأعب تهأغسعا ص فعا وأ ف ع وأى دسجا .   تهقا
تهعي ثور لعض يحفظ ثوأبن . حتثس  ث تهرا  دي    كقل ومم بستهع   و ت

 .لحين ث  رعل ا

(ثوأبن ثدافى)ثوألانا   
م  ا  لاأك ذي محر   ثدع ه ثدنخفضلاكمم بن ي صف ته وأبن 

 د د  ثلج فا حي ثليكقيس  لعا ث. خا ئص  ل  مم ثلجبن  ثوأبن
%) 18 – 20.) 
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 طريقة التصنيع المنتج

خ ا  ان ع  مم جأي ثلختثف يحضت احث ثدنرج بهز ثوأبن في  و    ثوشنعنا
 . يرلعز تهسع  ح  ض  سثئ ا ق يا جيثإ  ثدةأ ا

 ثوشنكأعش
 مم ثلحأعب ثدخلت وكن  يرلعز تهأن    إ يانع  مم ثوأبن  ا  يعربر ي و

. (50 – 45 %)  ثلي لعا ثد د  ثلج فا فع  كك ن بوأى  كقيس حي
 .كض ف ثور ثتهل لإوس ئ  ثوسع  ثدلعز  ل  لاكمم اض فا ثوفأفل بيض إ 

 ثلجبن

كنرج اعع ثلأجلا ن كقتيلا إ تهنفس . يانع ثلجبن في   سي   نح وي  قت ن
ثوستيقا وكمم تخرأف ثلخس   ثون  ئعا ثوت كعسي ثلجبن شكأ  ثون  ئي 

ج ثلجلانا ثولاأييا ب  ثولاعض   يعربر با  بي ثع ثلجبن ثدنر.  مم ي ع بخت
ته لإض فا ولأي ثع ثلأخت   مم .  اي ذثت شكل  تتهع  و ن بتهعض

 .ثلجبن  ثل ثوعك  يم ثوشألم ثلحأ م   ثون ولا
 . اي جبن حأ  ثوسع  ينرج تهإض فا ثلحلض ا   ال ثلحأعب ثدغأي ثوقتيشا
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 الفصل الثالث
معالجة المخلفات الأسس النظرية ل

 السائلة الناتجة عن تصنيع الأجبان
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 الأجبان ةصناعمعالجة المخلفات السائلة الناتجة عن لالأسس النظرية  .1
ان  ع لجا  ع ه ثواتف ثوان ي ب  ثوانن وي اني اخضن ع انحه ثدعن ه رل ونا  نمم ثوعلأعن ت ثوفعزي ئعنا 

إوننن د   نن ث  ته ننع ثيننيف  ن ننن    ثوننحي ير ثفنننقر قعنننق ثدننتد د ثدسأنن    نننمم ثدع لجننا و  ثوكعلع ئعننا  ثولاع و جعننا
بمنن  ير ثفننق  ننع ثد ثصننف ت ثوانن ي   شننلاكا ثواننتف  ث ننرخيث    في ثوننتي ب  صننتف   ا   ةننسا  نن ئي ب  ا 

 ثل  ع ه ثوتي   عن ه  رعيد  في كسلاعق ت ثدع ه ثدع لجا  او د  ث رعل ا لاكمم . ثدع ي  وكل  مم احه ثلح  ت
 .ثوربريي ثوان وي
علأعنننن ت ثدرلاعننننا في يفننننس ن وعا حيةننننب ينننن ع ثواننننن وا  كلاعنننن إ وأخانننن ئص  عنننن ه ثواننننتف ثوانننن تخرأننننف

 و ت  ع لجننا ثدخأفنن ت ثوةن ئأا ثون تجننا ون ن  تهشننكل  نفانل في محس هنن  قلاننل وننحث يسأنب  ننمم ثوانن. ثوانن وا
 .ا  ثولاعةا ث رعل ي  ب  صتف   او د  ا ك يعا

 المخلفات السائلة الناتجة عن صناعة الأجبان .1.1
تحرننن ي . كعننني صنننن وا ثلأجلاننن ن ثدانننيس ثلأ نننبر وألخأفننن ت ثوةننن ئأا ثون تجنننا ونننمم ثوانننن و ت ثوغحثئعنننا

ى كتث عننننز و وعننننا  ننننمم ثدنننن ثد ثوعضنننن يا  ثننننل ثوبر كعننننن ت أننننثون تجننننا وننننمم صننننن وا ثلأجلانننن ن و ثدخأفنننن ت ثوةنننن ئأا
 ثونتر جنين  BOD  CODته لإضن فا وترث عنز و وعنا  نمم ثدن ثد ثوانألاا ثدعأقنا    ثوش  م  ثوكتته اعيسثت 

ثوكلان    لن  كرلعنز مخأفن ت  ع  نل ثلأجلان ن ته ورقألان ت .  pHثوزي ت  ثويا ن  ع كف  ت  لا  في دسجا ثونن   
كعلننل اننحه ثلخانن ئص وأننى اينن د  كعقعنني . في يةننب ثورننيفق   ثوننت كننتكلاط جننط ثلإيرنن ج وألنرجنن ت ثدخرأفننا

 (Al Turkmani, 2007).  ع لجا احه ثدخأف ت
 . عع ثلأجلا نمخسط ثدتثحل ثلأ   عا دع لجا ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم كان 1ثوشكل يلاين 
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 لمعالجة المخلفات السائلة الناتجة عن صناعة الأجبان المراحل الأساسية 1الشكل 

 معالجة المخلفات السائلة الناتجة عن تصنيع الأجبانتقنيات  .1.1
قنعننا ثخرعنن س ثور فيت ثوةنن ئأا  محر انن  ثوعضنن ي كننؤثت ان ثورغن ثت ثوكلانن   في حجنن     ثصننف ت ثدخأفنن 

يظتثإ وأق تهأعا ثوع وعا دخأف ت  ع  ل ثلأجلان ن وأ ضن  ثولاع ون جي لاكنمم . ثدةرخي ا في  ع لجا احه ثدخأف ت
يقننننيم اننننحث ثوفاننننل ثورقنعنننن ت ثوعلأعننننا ثوننننت لاكننننمم . بن كعنننن ع تهفع وعننننا ته  ننننرخيثم بيظلننننا ثدع لجننننا ثولاع و جعننننا
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وأى كقنع ت  لا ن  ل   عر  ثوتر عز تهشكل خ اومم كانعع ثلأج ث رخيث    دع لجا ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا
 . ثدع لجا ثوت  رةرخيم في كشغعل ثلمحسا ثورجتيلاعا دع لجا ثدال

ق ثئنخا ئص    ثصنف ت ثدخأفن ت ثون تجنا ونمم صنن وا ثلأجلان ن  لن  يقنترح تهعنض طت  7 ثلجي ايلاين 
 .ثدع لجا ثدن  لاا

 (Gray, 2004) صناعة الأجبانللمخلفات الناتجة عن معالجة المقترحة ق الائطر 7 الجدول

 المعالجات المقترحة مواصفات مياه الأجبان

 mg/l)كرج  ا  BODو وعا  مم كتث عز  -
1111) 

 محر   ثويا ن  ثوزي ت -
 وأل ثد ثواألاا ثدن أا كت عز و ا   -
 ثدعأقاوأل ثد ثواألاا  ا  كت عز و  -
ق تهأا وأ ض  ثولاع و جي سغ  ثلحلل ثوعض ي  -

 ثوع لي

كقترح ثدع لجا ثولاع و جعا ثي ثئعا  -
ته  رخيثم ثدتشا ثولاع و جي و لي 

 ل  كرسأب   ثور لعل ب  ثلحلأ  ثدنشسا
يفق ت ثدرقسعا  ثلخا ئص ثدرغ   ثور

يحه ثدخأف ت ث رعل ا خزثن ك ثان  ع 
 .ه يا ب  د ن ه يا

 دق ثلأ ةي  ب  ثولا  ثت خنكقترح  -
في ثدن طق ثولاععي   ثل ثدن طق ثد  ث  
 .ثوتيفعا

 
ق ثدع لجنا ثي ثئعنا  ثولاا ثئعنا  دع لجنا ثدخأفن ت ثوةن ئأا ثئنوكفن    تهعنض طت   إ  أخان 1 ثلجي ايعتض 

ثلجني ا كقتينت ونمم فع وعنا   نتد د ثدع لجنا وكنل  نمم طنتيقت يلاحنظ بين  لم ينتد في  .ثون تجا ومم كانعع ثلأجلان ن
في اننحث ثولا نن   همنن  طتيقننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا  طتيقننا   وأيسث ننا  ثدق سيننا رننين تم ثخرع سهمننأثدع لجننا ثو

 .ثدييي ثور  يا  –ثلحلأ  ثدنشسا 
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 (Al Turkmani, 2007)المخلفات السائلة  الناتج عن صناعة الألبان في معالجة  كفاءة بعض التقنيات المستخدمة  1 الجدول

 مصدر المخلفات السائلة طريقة المعالجة المعالجة البيولوجية
 مردود المعالجة

 ملاحظات
 BODإزالة  CODإزالة 

 ثدع لجا ثي ثئعا

 ثلحلأ  ثدنشسا
Activated sludge 

ثوزتهي / ثلحأعب ثرفف  90 %   

 ثدتشا ثولاع و جي
Trickling filters ف ت صن وا ثلأولا نمخأ  _ 92 %  

Sequence Batch 
Reactor (SBR) 

   % 97 – 91 مخأف ت صن وا ثلأولا ن

 OLR=0.5 kg  % 97< مخأف ت صن وا ثلجبن
COD/m3.day 

 OLR = 10 g COD/l  % 80 مخأف ت صن وا  ثلأولا ن
 ثدتشا ثولاع و جي ثوي ثس

Rotation 
Biological 

Contactors (RBC) 

 kg 0.5  % 85 مخأف ت صن وا  ثلأولا ن
COD/m3.hour 

ثد  ث  ثوبرك  
Aerated ponds 

 days of aeration 5 %85 _ مخأف ت صن وا ثلحأعب
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 مصدر المخلفات السائلة طريقة المعالجة المعالجة البيولوجية
 مردود المعالجة

 ملاحظات
 BODإزالة  CODإزالة 

 ثدع لجا ثولاا ثئعا

ثلخأط ثوك  ل  ف ول   
Completely stirred 

reactors 

 مخأف ت ي تجا  مم  علل بجلا ن
 (  %20 يد م  ال تهنةلاا)

COD = 17000 
mg/l 

90%  HRT > 9 days 

The fluidized-bed 
reactor 

 مخأف ت صن وا ثلأولا ن
 
 
 

80%   

Upflow Anaerobic 
Sludge Blanket  
(UASB) reactor 

  %86 مخأف ت صن وا ثولا ظا
HRT = 18.4 h 

3 kg TOC/m3.day 

  %86 مخأف ت صن وا ثلجبن

HRT = 16 h 

49.5 kg 
COD/m3.day 

   %90 – 70 مخأف ت صن وا ثلأولا ن



كانعع ثلأجلا نع لجا ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم ثلأ س ثونظتيا د  الفصل الثالث 
 

34  

 

 مصدر المخلفات السائلة طريقة المعالجة المعالجة البيولوجية
 مردود المعالجة

 ملاحظات
 BODإزالة  CODإزالة 

 
حي ث ل  ا ض   ا ثئي

 تهع و جعا ث تهرا 
Fixed-bed digester 

  ال ثلجبن
59000 mg/l 90 – 95 %  

HRT = 2 – 2.5 days 

12.5 kg COD 
/m3.day 

 

Membrane 
anaerobic reactor + 

microfiltration 
membrane 

  ال ثلجبن
62000 mg/l 99.5 %  HRT = 7.5 days 

 

 ع فال  ا ض    ا ثئي
  تثحل ثورخل 

Separated phase 
digester 

 مخأف ت صن وا ثلأولا ن
COD = 50000 

mg/l 
   

(HRT)  -  ا مم ثدك  

(OLR ) عيا ثور لعل ثوعض ي  - 
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 المعالجة الأولية .1.1.1
لأجلان ن وعلأعن ت ثدع لجنا  تجنا ونمم كاننعع ثلجا ثلأ وعا اي ثدتحأا ثوت تحضنت ثدخأفن ت ثوةن ئأا ثون ثدع
 . اي  تحأا ضت سيا جيثإ  pHعييل ثون ك كرضلمم ثور ثان  ثورافعا    ثولاع و جعا

 التصفية .1.1.1.1
في محس ت  ع لجا ثدخأف ت ثوة ئأام  ثدانف   اني بدث   ثدا في اي ثلخس   ثلأ    مم ثدع لجا ثلأ وعا

ثد جن د  في ثدخأفن ت ثوةن ئأا ثونت كنيخل  ثلخشننا د ثوانألااكعلل وأى حجز ثدن ث  محيد أتهع دذثت فر  ت ته
كةنلاب قني  مم ثدعن ه ثدنتثد  ع لجر ن   ثونت  شنا يكلمم ثوي س ثوتئعةي وألا في في ااثوا ثد ثد ثلخ. محسا ثدع لجا

 (Tchobanoglous et al., 2003)  .كأف  عيثت ثدع لجا
وأنى ولأع ت ثدع لجنا ثولاحقنا  ل  ب   كة وي وة ئأا  تحجز ثدا في ثد ثد ثواألاا  مم كع س ثدخأف ت ث

ته دان في في  تحأنا  لاكنت  قلانل تهني  ولأعن ت ثدع لجنا يكن ن  ثلخشناوني   كر  ااثوا ثد ثد . وعلل تهفع وعا ب برث
 . ذوك ب  ل يةلاع إ حع  كك ن احه ثلجزية ت ب بر حجل إ 

ثوانألاا ثوع وقنا  لجزيةن ت ثوكلان  مم ااثونا ثكة ا  ولأعا ثورافعا في خفض  ل ثد ثد ثوانألاا حعن  لاكن
. ثلخشناثوت لاكمم بن كةي تهفعل ثد ثد ثورج عزثت  ثدعيثت  تحلي ولأعا ثورافعا . ثوع ئلا  ثوق تهأا وأتر عب

تحقنق ولأعنا ثورانفعا .  تحةين بدثئ ن  تثحل ثدع لجا ثولاحقا ثواألاا وأى   ل  كة ا  في تخفعض  ل ثد ثد
 .د ثوكعلع ئعا ثدةرخي ا  ك ف ثإ في ثوس قا  ولأع ت ثواع ياك ف ثإ في ثد ث

 :قع س فر  ه  حع  ويين  ثلأي ثع ثور وعاكانف ثدا في حةب 
 .cm 10ذثت بتهع د ب بر  مم : ثدا في ثلخشنا -
 .cm 4ذثت بتهع د ب بر  مم : ثدا في ثدر  سا -
  .cm 2ذثت بتهع د ب بر  مم : ثدا في ثون ولا -

 1ثوشنكل يلانين . يرعجنا ث نلاا ثدن ثد CODأ تهنا في  ع لجنا  ثلأجلان ن دننع اين د  ككن ن ثورانفعا  س
 .نم ذج إ ومم ثدا في ثلخشنا
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 مصفاة خشنة ميكانيكية التنظيف 1الشكل 

 التوازن .1.1.1.1
ب   نل ثورأن ث حيةنب دفعن ت /عن   عنيا ثورنيفق    ثصف ت ثدع ه ثوان وعا  نع ثونز مم  نمم ح غ كر

 ن   . ه ثدع لجناثوحي يننعكس تهني سه وأنى ي وعنا ثدعن في كشغعل محسا ثدع لجا    غ يؤثت احث ثور. ق ثلإير جثئ طت 
 ثدع لجننننننننننننننا  ترنننننننننننننن ث  اننننننننننننننحه ثورقألانننننننننننننن ت  ث ننننننننننننننرقتثس ولأعنننننننننننننن عننننننننننننننل ولأعننننننننننننننا ثورنننننننننننننن ثان  سأ تهننننننننننننننا  ح

 ( (Eckenfelder and Musterman, 1995.ثولاحقا
يخرأف ي ع  حجن  حن ض ثورن ثان ثدسأن   حيةنب  لعنا ثدخأفن ت ثوةن ئأا  ي وعنا ثدخأفن ت ثون تجنا 

 تخفعنف ثون تجنا ونمم  نل خنط ايرن ج  ثورغن ثت  حر ث   إ يك ن حج  ح ض ثور ثان  ن  لا. ومم  ل خط اير ج
 .ثويفع ت ثدت ز  ثوت ير  طتح   تهشكل د سي

 :في ( ل إ  ي و إ )  ثان ثوريفقثوتئعةعا وعلأعا ك ككلمم ثدعزثت
 .تخفعف ثورقألا ت في ثلحلل ثوعض ي  ذوك دنع صي  ت ثور لعل وأى يظ م ثدع لجا ثولاع و جي -
 . تخفعض  لعا ثد ثد ثوكعلع ئعا ثولاا ا وعلأعا ثورعييل pHثور ك  تهيسجا  -
 .خ سج ب ق ت ثوعللكأ ين ثورغحيا ثولاا ا ونظ م ثدع لجا ثولاع و جعا  -
 .تو ت ثوع وعا  مم ثد ثد ثوض س   مم دخ ا يظ م ثدع لجا ثولاع و جي نع ثلج -
  .تحةين ي وعا ثدع ه ثدع لجا   ف    ثوتر عب في ح ض ثوتر عب  مم خلاا ثلا ت  ل ثد ثد ثواألاا -

يننر  كز ينني ثلحنن ض ونن د إ تهآوعننا وأخأننط  ثور  يننا ور قعننق ولأعننا ثورنن ثان   نننع كت ننب ثدنن ثد ثواننألاا في 
لاكنمم . تخفعض ثلحلل ثوعض ي في ثلح ض   يؤدي ا   ل ثد ثوعض ياألاكمم بن تحيث ب ةي  وثلح ض  ل  
ب  ثدغلننن س ب  ضنننء ثيننن ث   يآوعنننا ثلخأنننط ثوةنننس ثوعييننني  نننمم ثورقنعننن ت في ثلخأنننط  ثور  ينننا  ن ننن  ث نننرخيثم 
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   لعننا  ثينن ث  ثدسأنن   . (KW/m3 0.003–0.004 )  ككنن ن قنن   ثلخننلاط ثدةننرخيم. ثدضننغ ط
 ( (Eckenfelder and Musterman, 1995 .(m3air/m3 3.74 )   ياوأر

 نم ذج إ لح ض ثور ثان 1ثوشكل يلاين  

 

 حوض التوازننموذج  1الشكل 

 (pH تعديل درجة الـ)التعديل  .1.1.1.1
قلاننل ثولانني  تهعلأعنن ت ثدع لجننا  كعننييأ   قأ يننا كرسأننب تحنن ي ثدخأفنن ت ثواننن وعا وأننى  نن ثد  ضننعا ب 

قلاننل ثولانني   ثورننيفق ت   ثايننا: كننر ك  ثلاثننا ون صننت تهعلأعننا كعننييل ثلحل ضننا  كشننلل. ثوكعلع ئعننا  ثولاع و جعننا
تهعلأعا ثدع دوام ك ف  ا مم ثدك  ثوك في لإز ا ثوعلأعا  ع ضل ن ثلخأط ثلجعيم   ثور ك  ته وعلأعا بمن  يأغني 

 . م  يرلا م  ع ث رج تها ثوعلأعاثو قم ثدع
ا ثوكعل  يننا  ثننل هننيف ولأعننا كعننييل ثلحل ضننا في  ع لجننا ثدعنن ه ثواننن وعا ا  تحةننين ولأعننا ثدع لجنن

 .وعلأعا ثدع لجا ثولاع و جعا   نع ثورآ ل ثأىكت عب ثدع دن  هعةا ثوظت ف ثد
 (IDF, 1984) . 8.5 – 6.5ينثدثأى وعلأعا ثدع لجا ثولاع و جعا كترث ح    ته pHان دسجا ثون 

ثدن  نلاا  pHوألخأفن ت ثوةن ئأا وأ ان ا وأنى دسجنا ثونن  pHوحوك  نمم ثدسأن   كعنييل دسجنا ثونن 
 .لح ض كعييل دسجا ثلحل ضا  إ نم ذج 1ثوشكل يلاين  .دتثحل ثدع لجا ثولاع و جعا ثولاحقا
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 نموذج حوض تعديل درجة الحموضة 1الشكل 

 المعالجة الفيزيائية والكيميائية .1.1.1
لاعق   وأى كعرلي ولأعا ثدع لجا ثوفعزي ئعا وأى ثلخا ئص ثوفعزي ئعا وأش ثئب ثدتثد ااثور    كعرلي في كس

 ثا ثوكعلع ئعنننا ثورنننييف  ثوفأننتر م في حننين كعرلننني ولأعننا ثدع لجننا ثوكعلع ئعننا وأننى ثلخننثوقنن   ثوفعزي ئعننا  ثننل 
يننر  د ننج ثدع لجننا ثوفعزي ئعننا  ثوكعلع ئعننا وأ انن ا وأننى يرنن ئج  ونن د إ . وأشنن ثئب  ثننل ثورخثننت  ثورلانن دا ثلأينن ا

 . بفضل
  أننيف ثلحلنوانحه ثدن ثد  كغأعنف ان  ج د ثويا ن  ثوزي ت ضلمم حن ض ثلحلنأ  ثدنشنسا  نعؤدي ا 

فانأ   حيةنب  ا ن   ن   عنل  نمم ثوضنت سي  ثولاكتري  ثلأ ةجين ا  دثخل ثونيفا  ته ور لي تم ت  نع  ص ا 
 ( (Eckenfelder and Musterman, 1995 .قلال ولأعا ثدع لجا ثولاع و جعا ته لحلأ  ثدنشسا

 التنديف .1.1.1.1
يةننرخيم ثورنننييف لإاثوننا ثدنن ثد ثدعأقننا  ثوننيا ن  ثوزينن ت  ننمم ثدخأفنن ت ثوةنن ئأا  فاننأ   وأننى شننكل 

في جزيةن ت   نع تهعنض تهعضن   ع ثلجزيةن ت غن  ثدةنرقت حع  ينر  تجلعنل ثد وأثورنييف ا  ولأعا ي قأا .  أ 
كننننييف  عننن ه ثوانننتف ثواننن ي ته  نننرخيثم ثلخأنننط يعلنننل .  نننسا ثوتر نننعب ب  ثوترشنننعاثب نننبر كةننن ل ااثور ننن  ته  
 :وأى ثي ثئي ب  ثدعك يعكي

 .ثوتر عب ثلأ لي في ح ض BODااثوا ثد ثد ثواألاا ثدعأقا  ثون  اي د  فع وعا -
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 .ثوتر عب ثوث ي ي ثولاحق وعلأعا  ثدع لجا ثولاع و جعا ته  رخيثم ثلحلأ  ثدنشسا    ف    ح ضاي د -
كننر  ولأعننا ثورنننييف تهإضنن فا  نن ثد  علع ئعننا كعننتف تهنن دخثتثت وزوزوننا ث ننرقتثس ثلجزيةنن ت يرلاع نن  ولأعننا 

 (Tchobanoglous et al., 2003) .خأط  تيع ورجلعع ثونيف 

 المضغوطالتعويم بالهواء  .1.1.1.1
م يحنيث انحث ثوفانل ونمم ثوةن ئل  نمم ثدن   ذثت ثو ان ثلأخنف آوعا وفال ثلجزية ت ثواألااثورع يم ا  

كتكلاط  احه ثوفق و ت ته لجزية ت  كتكفنع  ع ن  ا  ثوةنسا . ته ث سا ضء فق و ت دقعقا  مم ثي ث  في ثوة ئل
 . حع  لاكمم تجلعع   ته وقشط

 ثلحنن ض ا  kPa) (400-600   كعرلنني اننحه ثبوعننا وأننى ضننء ثوفق ونن ت تحننم ضننغط ياننل ا
كتر نب تهعنض ثدن ثد في . ير ن ا ثين ث  ا  فق ون ت في ضنغط ثين ث  ثوسلاععني. ثونحي يحن ي ثدخأفن ت ثوةن ئأا

ثلحنن ض تحننم كننأث   ا نن  ثوننحثتي في حننين بن فق ونن ت ثينن ث  كننتكلاط بجزيةنن ت ثوي نن   ثدرلاقنني  ننمم ثدنن ثد ثواننألاا 
 .وأى ثوةسا ثدعأقا خلاا  ت سا  ته وة ئل وررجلع

 لع ئعننا لاكننمم ث ننرعل ا ثدنن ثد ثوكعورةننتيع ولأعننا ثورعنن يم تهنن ي ث  ثدضننغ ط  كةنن عل فاننل ثدنن ثد ثويسمننا 
. كعلننننننننننل وأننننننننننى خأننننننننننق  ننننننننننسا ب  كت عننننننننننب يةنننننننننن ل ث را صنننننننننن  ب  تجلععنننننننننن  تهفق ونننننننننن ت ثينننننننننن ث   ثوننننننننننت

(Tchobanoglous et al., 2003) 
ااثونا  ثوت كة وي في  ثد ثد ثدخثت ته ي ث  ثدضغ ط كشلل ثد ثد ثوكعلع ئعا ثدةرخي ا في ولأعا ثورع يم 

كعلننل وأننى تجلعننع ثلخثننتثت ورشننكل  ثوننت  ثدنن ثد ثدنيفنناته لإضنن فا ا   ثدنن ثد ثواننألاا تهشننكأع   ثدعأننق  ثوغننت ي
وأعلنل وأنى  ن  وا تهآوعنا خأنط  ن  نلاا اضن فا ثدن ثد ثوكعلع ئعنا  كترثفنق.   لا   ية ل كت نعلا   ب  كع لا ن    إ ييف
لحننن ض ثورعننن يم تهننن ي ث    إ نم ذجننن 1ثوشنننكل يلانننين  .اننن ا ثدننن ثد ثوكعلع ئعنننا ته لجزيةننن ت  كشنننكعل ينننيف ث نننبرثك

 .ثدضغ ط
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 نموذج حوض التعويم بالهواء المضغوط 1الشكل 

 المعالجة البيولوجية .1.1.1
 : ا ثولاع و جعا ككلمم فيان ثلأايثف ثلأ   عا وألع لج

 .فق   ته وس قاتح يل ثد ثد ثواألاا ثدن أا  ثدعأقا ثوق تهأا وأ ض  ثولاع و جي ا  ي ثكج  -
 .تح يل ثد ثد ثدعأقا  ثد ثد ثوغت يا غ  ثوق تهأا وأتر عب ا  ييف تهع و جعا ب  فعأ  تهع و جي -
 .تح يل ب  ااثوا ثد ثد ثدغحيا  ثل ثونتر جين  ثوف  ف س -
 Tchobanoglous et).في تهعنننض ثلحننن  تم يننننر  ااثونننا تهعننننض ثدننن ثد ثوعضنننن يا ثلمحنننيد  -

al., 2003) 
 ه عنكر  ثدع لجنا ثولاع و جعنا بهنيم ثدن ثد ثوعضن يا ثوق تهأنا وأ نيم ثولاع ون جي ته ث نسا ثولاكترين  ثد جن د  في ثد

 . كرشكل ييف ثلحلأ  ثدؤوفا  مم   ثد وض يا   وض يا ق تهأا وأتر عب 
: قةنننع  ثوعلأعننا ثولاع و جعنننا ثدةننرخي ا في  ع لجنننا  عنن ه ثوانننتف ثوانن ي ا  قةنننلين سئعةنننعينلاكننمم ك

 (.ثوفعأ  ثولاع و جي) ل  ثدعأق  ثونل  ثدتكلاطثون
كنر  لاكنمم بن . ةن ئلكنل  ثوك ئن ت ثلحعا ثر تيا ثدةؤ وا ومم ولأعا ثدع لجا  عأقا في ثو: ثونل  ثدعأق

كعنني . ( ا ثئعننا)ب  تهغعن   ثلأ ةننجين  (ا ثئعننا)ولأ ةننجين ثدن ننل   ن  نبثوعلأعن ت ثلحع يننا ته جنن د كت عننز 
ثورقنعننا ثلأ ثننت شننع و إ  ثوننت كةننرخيم آوعننا ثونلنن  ثدعأننق في  ع لجننا  عنن ه ثواننتف ثوانن ي انني كقنعننا ثلحلننأ  

 .ثدنشسا



ع لجا ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم كانعع ثلأجلا نثلأ س ثونظتيا د  الفصل الثالث 
 

41  

 

تهةنسا  تكلاسنا كنل  ثوك ئن ت ثلحعنا ثر تينا ثدةنؤ وا ونمم تح ينل ثدن ثد ثوعضن يا  ثدغحينا : ثونل  ثدتكلاط
ثدنن ثد ثوعضنن يا  ثدنن ثد كنلنن  ثولاكترينن   كشننكل فعألنن إ تهع و جعنن إ وأننى  ننسا  نن ثد ثدننل   كرغننح  وأننى . صننأب 

ثوانخ س  ثلحانى  ثدةنرعلأا في ولأعن ت ثونلن  ثدنتكلاطكشنلل  ن ثد ثدنل  .  ه ثواتف ثوان ي ثدغحيا  مم  ع
لاكمم بن ككن ن ولأعن ت .  غ ا   مم ثد ثد ثوان وعا ته لإض فا ا  ثد ثد  ثولالا رعكعا ثوفخ س ثوف    ثوت ل   

 ر ضنعا كنمم بن ككن ن  ن ثد ثدنل   غلن س  تهشنكل    نل في ثوةن ئل ب  ونل  ثوث تهم ا ثئعا ب   ا ثئعا  لن  لاث
 (Tchobanoglous et al., 2003) . ئلوأى  سا ثوة

كةننرعتض ثوفقننتثت ثور وعننا طتيقننا ثلحلننأ  ثدنشننسا في ثدع لجننا في حننين  ننعر  ث ننرعتثض طتيقننا ثلح ث ننل 
كشننغعل ثلمحسننا آوعننا حث ثولا نن    ثولاع و جعننا ثدر ت ننا تهرفاننعل ب ثننت  ننمم ثلحلننأ  ثدنشننسا حعنن  كشننكل محنن س انن

 .ثورجتيلاعا

 التهوية المديدة –الحمأة المنشطة  .1.1.1.1
 ته  ننرخيثم ثوكرأننا ثلحع يننا ثدعأقننا في ثدخأفنن ت ثوةنن ئأا ثوننت كننر  ع لجننا كعننتف ثلحلننأ  ثدنشننسا تهأ نن  ثد

بحي بان  ثدعنزثت في طتيقنا ثلحلنأ  ثدنشنسا ان  كشنكعل ينيف ان  .ض   ككثعف ثد ثد ثوعض يا  را ا  ا
 Tchobanoglous et). صننألاا ق تهأننا وأتر ننعب  ثوننت لاكننمم ااثور ننن  ته لج ذتهعننا في حنن ض ثوتر ننعب

al., 2003) 
 :ثور  يا ثدييي  تهشكل ب   ي  مم ثدك ي ت ثوثلاث ثور وعا –وف طتيقا ثلحلأ  ثدنشسا كرأ

 .في ثوة ئل      ث (   حيا)كنل  فع  ثوك ئن ت ثلحعا ثدةؤ وا ومم ثدع لجا  عأقا : ح ض ثور  يا -
 .وفال ثد ثد ثواألاا ومم ثوة ئل: ح ض ثوتر عب -
ثد ثواألاا ثوت تم فانأ   في حن ض ثوتر نعب ا  حن ض او د  جز   مم ثد  حع  كر  : ثلحلأ  ثدع د  -

 .ورقنعا ثلحلأ  ثدنشسا ثور  يا ثدييي   إ نم ذج 1ثوشكل  يلاين .ثور  يا
  يترث ح    تهين ثور  يا ثدييي  ط يلاإ  - يك ن ا مم ثدك  ثيعيس وعكي في طتيقا ثلحلأ  ثدنشسا

 (18 – 24 h)  ثوكرأنا ثلحع ينا /ثوغنحث  نع ثورلن د يةنلاا  نخفضنا(F/M)ثلحلنأ  ولنت  ثسكفن ع  م
SRT) ) لحلننل وكننمم يرسأننب يةننلاا و وعننا  ننمم ثلأ ةننجين  تكلاسننا ته. يرنن ج ثلحلننأ  ته لحنني ثلأدنى يكنن ن ا 

 . BOD ثوعض ي ثوحي كر  ااثور   ثأاإ تهن
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 kg BOD/Kg 0.15 – 0.05وننن د   ننن تهين  F/M تحلعنننل ثلحلنننأ   كنننترث ح يةنننلاا
MLSS.day))    ثلحلنأ ولنتday)  20 – 40)  ث ح كت عنز ثلمحرن    نمم ثدن د  ثوانألاا م  ينترMLSS 

 ( (Eckenfelder and Musterman, 1995 .(mg/l 5000 – 3000)   تهين 
 

 

 التهوية المديدة –نموذج لتقنية الحمأة المنشطة  1الشكل 

 وجية المتحركةالحوامل البيولطريقة  .1.1.1.1
كشنلل . في ثوننت يج Kaldnes MiljØteknologiتم كس يت طتيقنا ثلح ث نل ثولاع و جعنا ثدر ت نا  نمم قلانل 

ثوعلأعا اضن فا ون صنت ح  أنا  نمم ثولان لي ايثعأنين ب نس ثيعا ثوشنكل في حن ض   ن   ب  غن    ن   ونيو  نمن  
 (Tchobanoglous et al., 2003) .ثوفعأ  ثولاع و جي

كقنعننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا وأننى شننكل حنن ض  ثحنني ب  ونني  بحنن ثض  تكلاسننا لاكننمم بن ككنن ن 
.  نمم حجن  ثوةن ئل  65 – 25) )% كترث ح يةلاا  ل  ثلح ض ته لح ث ل ثولاع و جعا  ن  تهنين. وأى ثورةأةل

(WEF, 2010) 
 دتشنننا نننمم طنننتيقت ثلحلنننأ  ثدنشنننسا  ثكقننن م كقنعنننا ثلح ث نننل ثولاع و جعنننا ثدر ت نننا وأنننى د نننج  عنننزثت  نننل 

ثولاع ون جي كةنرعلل طتيقنا ثلح ث نل ثولاع و جعنا ثدر ت نا    نل  وأى وكس  عظن  كسلاعقن ت ثدتشنا.  جيثولاع و
سا   وأنى وكنس طتيقنا ثلحلنأ  ثدنشن  . حج  ثلح ض ونلن  ثوفنعأ  ثولاع ون جي  لن  في طتيقنا ثلحلنأ  ثدنشنسا

اننحه  .في تهنن قي كسلاعقنن ت ثوفننعأ  ثولاع ونن جيلخننط اسجنن ع ثلحلننأ   لنن   ثدر ت نناتحرنن ج كقنعننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا 
 ينر  ث حرفن ع بهن  . ثدعزثت تحيث  مم خلاا نم  ثوفعأ  ثولاع و جي وأى ثلح ث ل ثونت كر نتك حيتينا في ثوةن ئل

يرعجنا وعنيم  جن د خنط اسجن ع ثلحلنأ  ينر  . ض  مم خلاا  ا في ك ضنع وأنى  نيخل  مخنتج ثلحن ضفي ثلح  
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 .ثدنشنننننننسابحننننننني باننننننن  ثدعنننننننزثت  ق سيننننننناإ تهستيقنننننننا ثلحلنننننننأ    اننننننني ثونننننننرخأص  نننننننمم ثوكرأنننننننا ثلحع ينننننننا ثوف ئضنننننننا
(Ødegaard, 1999) 

 .ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا في  ل  مم ثورسلاعق ت ثي ثئعا  ثولاا ثئعا  ضلح  إ مخسس 1 ثوشكليعتض 

  
  ف ول  ا ثئي  ف ول ا ثئي

 مخطط حوض الحوامل البيولوجية المتحركة 1 الشكل

.  ل  في  ل كسلاعق ت ثوفعأ  ثولاع و جي يأعب كشكل ثوكرأا ثلحع ينا ثوني س ثوتئعةني في ولأعنا ثدع لجنا
ثوعلنق  يلاأنغ ون د إ . ون  لاإ ا  ن إ ( كل وأى ثلح ث نلولق ثوفعأ  ثدرش)وحث كعربر سم  ا ثوفعأ  ثولاع و جي ثوفع ا 

 يرسأنب كشنكل انحث ثوفنعأ  .  يكن ن سقعقن إ    اون إ ته يرظن م وأنى  نسا ثلح ث نلµm 100) ) ثلي ثدثن لي حن
سم  ا  نخفضا يرعجا ثوق   ا  ثوفعأ  ثولاع و جي  ضل ن  ثولاع و جي حت ا  ن  لاا في ثلح ض ونقل ثدك ي ت

 (Ødegaard, 1999) .ثون تهح 
 .وأى ثوةس ح ثويثخأعا  ثلخ سجعا وأ  ث لنم  ثوفعأ  ثولاع و جي  11ثوشكل يعتض 
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  K1صورة تبين نمو الفيلم البيولوجي على الحوامل 11الشكل 

ثدع لجا ثونت كعلنل تهستيقنا ثلحلنأ  ثدنشنسا  كرشنكل  ينيف  نمم ثلحلنأ   ككن ن  أ ن   عأقنا   في محس ت 
ثلجننز  ثلأ ننبر ( ثدةننرعلتثت ثولاكر يننا)ر  يننا حعنن  كشننكل  ثوكرأننا ثلحع يننا  ثوفع وننا ضننلمم حنن ض ثو(  نن حيا)

ضنلمم ثلحن ض (  إ  ن حي)  إ فعكن ن جنز   نمم ثوكرأنا ثلحع ينا  عأقن  كقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت نا ن  م ب   في 
وأنى ( و جعنا ثدر ت ناينلن  وأنى  نس ح ثلح ث نل ثولاع  )في حين يك ن ثوقة  ثبخت  مم ثوكرأنا ثلحع ينا  تكلاسن إ 

 . شكل فعأ  تهع و جي
تهننأن ثوتر عننز ثدثنن لي وأكرأننا ثلحع يننا في حنن ض ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا يةننلاا ا   بظ ننتت ثويسث نن ت
 .وأقعلنا يفةن   في طتيقنا ثلحلنأ  ثدنشنسا  ةن      ان  (kg SS/m3 3 – 4 ) حجن  ثلحن ض يلاأنغ حن ثلي
Ødegaard, 1999)) 
 ح ثلي ت عز ثوكرأا ثلحع يا وأنل  ثدتكلاطل  ثدعأق فقط في حين يك ن كونتمثل احه ثوقعلا ث

( (6 – 8.5 kg SS/m3( .Rusten et al., 1998) 

 تقنية الحوامل البيولوجية المتحركة ميزات .1.1.1.1.1
    يمجنا ان ثوف ثئي ثلأ   عا ورقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا  ق سيا  ع كقنعا ثلحلأ  ثدنشسا ا     

لاكنمم . ب    عزثه  يةلااإ ا  غ ا   نمم كقنعن ت ثوفنعأ  ثولاع ون جي ان   ت ير ن . ثلحلأ  ر ج ا  خط او د    تح
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ث رخيثم ح ض ه يا تهأي شكل كقتيلا إ  ل  لاكمم ثخرع س ب  ا كشغعل مخرأفا بم  يرن  ب  ع حج  ثلح ض 
 ((Ødegaard, 1999.  حيةب يةلاا ثدل  ته لح ث ل ثدر ت ا

 :قنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا    يأيكشلل  ن فع ك
لاكمم ثو ص ا ا  ير ئج   ثأا ورقنعا ثلحلأ  ثدنشسا  مم حع  اض  ثوكتته ن  اض   اسج ع ثونترثت  -

 .بصغت لح ض ثور  يا  إ في ثو قم ثوحي كرسأب حجل
حننن ض  ا نننمم ث حرفننن ع ته لحلنننأ  غننن   نننتكلاط ته وتر نننعب ونننحث ككننن ن  لعنننا ثدننن ثد ثوانننألاا ثدنرقأنننا ا  -

 .ثوتر عب  نخفضا  ق سيا تهنظ م ثلحلأ  ثدنشسا
  كرسأننب د س  كشننغعل خ صننا وأننر ك  في سم  ننا ثوفننعأ  ثولاع ونن جي  نن   وننحث ولأعننا ثورننيفق  ةننرلت  -

 .يقأل ثوضع و ت ثيعيس وعكعا   عل ولأعا ثورشغعل بقل كعقعيثإ 
طتيقننا ثلحلننأ   لنن  في ع لجننا  ينن فت ثوكثنن   ننمم ثدت يننا  ننمم حعنن  يظنن م ثلجتينن ن وأ صنن ا ا  اننيف ثد -

لاكننمم ث ننرخيثم ثوعيينني  ننمم ثلأحنن ثض ثدتته طننا وأننى ثورةأةننل د ن ثلح جننا ا  ثوضننء ب  . ثدنشننسا
 (.وأ ا ا وأى  زيج  رج يس)اسج ع ثلحلأ  فعل  تهعن   

ثوتر ننعب  ثورعنن يم  للاكننمم ثو صنن ا لخنن ثا  ضنن وفا ته  ننرعل و   ننع ثوعيينني  ننمم كقنعنن ت ثوفاننل  ثنن -
 .ط  ثورع يم ته وثق وا  ثلأغشعا ته ي ث  ثدضغ  

 ((WEF, 2010.  ث رس وا محس ت ثدع لجا ثوق ئلا  ن  ب وتفع -

 الحوامل البيولوجية البلاستيكية .1.1.1.1.1
ثلح ث ننل ذثت  ان .  (HDPE)كانننع ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثوقع  ننعا  ننمم ثولانن لي ايثعأننين ونن لي ثوكث فننا 

 ث نل ثولاع و جعنا ثوف سغنا  ثدغسن   تهن وفعأ   نل  نمم ثلح. (g/cm3 0.94 – 0.96 ) ين وي ينترث ح  ن  تهنين
ينلنن  ثوفننعأ  ثولاع ونن جي تهشننكل ب لي وأننى ثوةننسا . ثولاع ونن جي وننيي   ا ك يعننا ثوعنن م وأننى  ننسا ثدنن   ثوتث نني

 ((WEF, 2010 .ثويثخأي ثلمحلي وأ  ث ل ثولالا رعكعا ثم لاري ا     ل ثوةس ح
.  ثصف ت تهعض ثلح ث ل ثولاع و جعا ثولالا رعكعا9 ثلجي ايعتض 
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 ((WEF, 2010 مواصفات الحوامل البيولوجية البلاستيكية 9 الجدول

 الشكل
 الأبعاد

 الكثافة
(kg/dm3) 

 الوزن
(kg/m3) 

 السطح النوعي
(m2/m3) 

 القطر الشركة الصانعة الاسم
(mm) 

 الارتفاع
(mm) 

 

9.1 
7.2 

 
 

0.96 - 0.98 145 500 AnoxKaldnesTM 
K1 

Veolia Inc. 
 

25 10 0.96 - 0.98 95 500 AnoxKaldnesTM 
K3 

 

45 2.2 0.96 - 1.02 243 1200 
AnoxKaldnesTM 

Biofilm Chip 
(M) 

 

45 3 0.96 - 1.02 173 900 
AnoxKaldnesTM 

Biofilm Chip 
(P) 
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 الشكل
 الأبعاد

 الكثافة
(kg/dm3) 

 الوزن
(kg/m3) 

 السطح النوعي
(m2/m3) القطر الشركة الصانعة الاسم 

(mm) 
 الارتفاع
(mm) 

 

22 15 0.96 134 450 
ActiveCellTM 

450 Infilco Degremont 
Inc. 

 
22 15 0.96 144 515 ActiveCellTM 

515 

 

14 14 0.94 - 0.96 150 600 ABC4TM 
Siemens Water 

Technology Corp. 

 
12 12 0.94 - 0.96 150 660 ABC5TM 

 
14 14   589 BioPortzTM Entex 

Technologies Inc. 
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 نظام التهوية .1.1.1.1.1
ير   كأ ين ثلأ ةجين ثولاام وأعلأع ت ثولاع و جعا ته  رخيثم كقنعا ثور  ينا تهن ي ث  ثدضنغ ط حعن  ينر  

 س ثين ث  ثلحن ض  نمم خنلاا شنلاكا ه ينا  ر ضنعا ييخل كعن. ضء ثي ث  في ح ض ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا
ثولالا نرعكا   يق م كع س ثي ث  بم لرين هم  كقييم ثحرع ج ثلأ ةنجين ثونلاام  تحتينك ثلح ث نل. في ب فل ثلح ض

 ((WEF, 2010 .في    ل ب    ثلح ض
كضنننء كعا تهأيظلنننا ه يننا تحتيننك ثلح ث نننل ثولالا ننرع  يننر  ضننء ثلأ ةنننجين ثدسأنن   وأقعننن م ته وعلأعنن ت 

 كعن س ثين ث  ث يةيثد يرعجا  نبر حجل ن  بقل كعتض إ وأرأف    كك ن فر  ت ثوفق و ت ثوكلا  . فق و ت  لا  
 (Stenstrom et al., 2008) .ثدنسأق  ن  

 الترسيب .1.1.1.1
كعرلنني ولأعننا ثوتر ننعب وأننى قنن   .  ننمم ثدنن   بثقننلثوتر ننعب انن  ااثوننا ثدنن ثد ثواننألاا ثدعأقننا ثوننت  ا نن  

 . فتق ثوكث فا تهين ثد ثد ثواألاا  ثوة ئل ثلج ذتهعا يرعجا
 ثون تجننا وننمم ولأعننا ثدع لجننا إاثوننا ثونننيف ثولاع و جعنا كقن م ولأعننا ثوتر ننعب ثولاحقننا وألع لجنا ثولاع و جعننا ته

يف تهشكل سئعةي لإير ج  ع ه  ع لجا خ وعا  مم ثوش ثئب ته لإض فا ا  اير ج  نأ  ذثت محرن    نمم ثدن ثد  ه
 (Tchobanoglous et al., 2003) . ع     ع لجر   تهة  واثواألاا لاكمم ثورع  ل 

 .لح ض ثوتر عب  إ نم ذج 11ثوشكل يلاين 

 

 نموذج حوض الترسيب 11الشكل 
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 إجراءات التحاليل  .1.1
جلان ن ته   ننرن د ا  يةنلاا ااثونا  نل  ننمم ينر  تحييني  فن    ولأعنا  ع لجننا ثدخأفن ت ثوةن ئأا وانن وا ثلأ

BOD    COD   لنن  كرسأننب ولأعننا ثدع لجننا قعنن س  ةننرلت ويسجننا ثلحل ضننا pH    يةننلاا ثلأ ةننجين
 .وأرأ ي  مم ب   ضلمم ثدةر ي ت ثدث وعا  DOثدن ل 

 الأكسجين البيولوجي المحتاج .1.1.1
ألا ن  ثولاكترين  ورثلاعنم ثدن ثد تهأي   لعا ثلأ ةجين ثوت كرس BOD ثلمحر جثولاع و جي ثلأ ةجين يعتف 

كشنكل ثدن ثد ثوعضن يا ثوغنحث  وألاكترين   تحانل وأنى ثوس قنا  نمم خنلاا ب ةنيه  . ثوعض يا في ثوشت ط ثي ثئعا
 .كتر ي ت   ايس وأس قاوحع  يعلل ثلأ ةجين  لرأقي ولا

 لعننا يننر  ث ننرعل ا اننحث ث خرلانن س تهشننكل  ث ننع ور يينني قنن   ثدخأفنن ت ثولاأييننا  ثواننن وعا  ننمم حعنن   
سي ثد ئعننا ثوسلاعععننا  ثوننت كةنن د فع نن  ثوشننت ط ه ثدخأفنن ت وننني كفتيغ نن  في ثرنن ثلأ ةننجين ثدسأ تهننا يضنن  اننح

شننكل خنن ا ذوننك تهعست  وأننى كأنن ث ثرنن سي ثد ئعننا   يعنني اننحث ث خرلانن س بحنني بانن  ثوع ث ننل في ثوةنن. ثي ثئعننا
 .  ت ثد ئعا ثوت كرأقى ثدأ ث تيسث  ت ثوت كقع  ط قا ثورنقعا وألةسوأر ثفق  ع ثورشتيع ت  ثو

ثولاكترينن  )انن  اجننتث  ي ننيف وقعنن س ثلأ ةننجين ثوننحي ث ننر أكر  ثوك ئننن ت ثلحعننا  BODان ثخرلانن س 
ظننت ف  شنن بها قننيس ثلإ كنن ن وأشننت ط في وننني اضنن  ثدنن ثد ثوعضنن يا ثد جنن د  في ثونف ينن ت ( تهشننكل سئعةنني

 . ثوسلاعععا
 اني ثوقعلنا    (C° 20)جنتث  ث خرلان س في دسجنا حنتثس ا عنم كنأث ثت دسجنا ثلحنتثس   نمم خنلااير  كثلا

ولأعنا ثلأ ةني  ثولاع و جعنا وألن ثد ثوعضنن يا  يرسأنب ا ن   .ت ثد ئعنا ثوسلاعععناثو  نسعا ويسجنا حنتثس  ثدةنس  
تم كسن يت ث خرلان س وأنى ب ن س  .ي  ن إ  11في حين لاكمم ولأع إ ثورلا س ازن ا ثوعلأعنا خنلاا   إ ئع     إ يظتي إ ا ن
 ننب  لاحظننا بن اننحه ثوقعلننا كشننكل جننز ثإ  ننمم قعلننا . بينن م 1ثحرضنن ن وفننتر   انني  BOD5قعلننا بخننح 

BOD ثوكأي. 
حن ثلي  BOD5وني  بين ثع  نمم  عن ه ثوانتف ثوانن وعا كشنكل قعلنا في ح وا  ع ه ثواتف ثوان ي   

ؤخنننح تهعنننين ثوكأننني  ثونننت كعرنننبر يةنننلاا  لاننن   بمننن  فعننن  ثوكف ينننا ور BOD نننمم قعلنننا   ((% 80 – 70
 (Sawyer et al., 2003).لا سث ور



ع لجا ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم كانعع ثلأجلا نثلأ س ثونظتيا د  الفصل الثالث 
 

50  

 

  المحتاج الكيميائي كسجينالأ .1.1.1
وأنف ين ت  محر   ثد ثد ثوعض يا  غ  ثوعضن يا تهشكل  ث ع    عأا وقع س  CODيةرخيم ثخرلا س 

 ثد ثوعضن يا  غنن  ثدسأ تهننا لأ ةني  ثدنرلانن س قعن س  لعنا ثلأ ةنجين ثوكأعنا يرنعا انحث ث خ. ثولاأيينا  ثوانن وعا
 ل ثدت لا ت ثوعضن يا  نع   ق م احث ث خرلا س وأى حقعقا بني.       ث ا ب ةعي ثوكتته ن ا  علع ئع إ   ثوعض يا

 .تهعض ث  رثن  ثت لاكمم بن كرأ ةي تهفعل و ث ل  ؤ ةي  ق يا في ثوظت ف ثلح  ضعا
ب ةنعي ثوكتتهن ن  ثدعن ه تهغنض ثونظنت ونمم ثن ا ثوعضن يا ا  ثدت لان ت ير  تح ينل  CODخلاا تحييي 

 قنني  BODبوأننى  ننمم قعلننا  CODقعلننا  ككنن ن  نرعجننا وننحوك  . ج ثولاع و جعننا وألك ينن تق تهأعننا ث ينني 
 . وأ ض  ثولاع و جي غ  ق تهأا  ج د   ثد وض يا  كك ن بوأى تهشكل  لا  وني

لاكمم اجتث  ثوقعن س خنلاا ا  قات ثو قم ثولاام وأرقعع  حع   CODان ثوف ئي  ثوتئعةعا  خرلا س 
 CODوننحوك يةننرخيم ثخرلانن س  BOD5انن   سأنن   في ثخرلانن س   بينن م  لنن 1ثننلاث  نن و ت تهنني إ  ننمم 

 BOD  .(Sawyer et al., 2003)غ ولا إ  لاييل  خرلا س 

  درجة الحموضة .1.1.1
 ان  طتيقنا . و دعن إ وأرعلان  ونمم دسجنا  ث فنا ثلحلن ض ب  ثوقأ ين ت في ثلمحأن ا pHيةرخيم  انسأا 

 في مج ا ثلإ يثد ته دع هم  ب بخنح. عيس جينوأرعلا  ومم كت عز بي ن ثيعيس جين ب  تهشكل بدق يش ط بي ن ثي
 .تهعين ث ورلا س في ولأع ت ثورخث  ثوكعلع ئي  ثورعقع   كنقعا ثدع ه  ثور ك  ته ورآ ل pHو  ل 

ضننلمم ثلحنني د ثدفضننأا  pHفي مجن ا ثدع لجننا ثولاع و جعننا دعنن ه ثواننتف ثوانن يم  ننب ثوننر ك  تهقعلننا 
ي ا في تخثنن   عنن ه ثواننتف لنن  كرسأننب ثوعلأعنن ت ثوكعل ئعننا ثدةننرخ . وأك ئننن ت ثلحعننا ثدةننؤ وا وننمم ثوعلأعننا

 .ضننننلمم حنننني د ضننننعقا يةننننلاع إ  pHب ةنننني  تهعننننض ثدك ينننن ت ثوننننر ك  تهيسجننننا ثوانننن ي  ككثعننننف ثلحلننننأ    
(Sawyer et al., 2003) 

 الأكسجين المنحل .1.1.1
لاع و جعننا انن  ثوع  ننل ثوننحي يحننيد اذث   يننم ثورغنن ثت ثو في ثدخأفنن ت ثوةنن ئأا يعرننبر ثلأ ةننجين ثدن ننل

ته ونةنلاا وأظنت ف ثي ثئعنا في ثدعن ه   إ ح سمن يعربر ثلأ ةجين ثدن ل و  لاإ .  رر  في ظت ف ا ثئعا ب    ا ثئعا
ع لجننننا ثي ثئعننننا ثدةننننرخي ا ورنقعننننا  عنننن ه ثواننننتف ثوانننن ي ثدفي كقنعنننن ت سلاعععننننا  ثوننننت كرأقننننى  نننن ثد  أ ثننننا   ثو

  . ثوان وي
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س قعلرن  وأنر ك  أى  ج د ثلأ ةنجين ثدن نل    غنن ونمم قعن اعع كقنع ت ثدع لجا ثي ثئعا كر قف و
ضل ن كز يي يةلاا   فعا  مم ثي ث  لإتهقن   ثوشنت ط ثي ثئعنا   ننع ث  نر لاك ثدفنتط وأر  ينا في  عيا ثور  يا   

 (Sawyer et al., 2003) . ثوس قا
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 الدراسة التجريبية .1

 جبنمعالجة مصل ال .1.1
ته  ننننننرخيثم كقنعنننننا ثلح ث ننننننل ثولاع و جعننننننا  ع و جعننننننا دانننننل ثلجننننننبنثدع لجننننننا ثولايت نننننز اننننننحث ثوفاننننننل وأنننننى 

محسننا  ع لجننا تجتيلاعننا كعلننل تهرقنعننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا تيننم ثويسث ننا ثورجتيلاعننا ته  ننرخيثم بج.ثدر ت ننا
وألخأفنن ت ع لجننا ثولاع و جعننا جنني   ثدثور قننق  ننمم يت ننز ثولا نن  تهشننكل ب   نني وأننى . دع لجننا  اننل ثلجننبن

ثدنن ثد ثوعضنن يا ته  ننرخيثم كقنعننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا   ق سيننا  فنن    ع وعننا  ننمم ثوترث عننز ثوثوةنن ئأا ذثت 
 :ي يف ثولا   تهشكل سئعةي ا . ثور  يا ثدييي  –ع كقنعا ثلحلأ  ثدنشسا ثدع لجا  

 .ل ثلجبنتهرقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا دع لجا  ا ثوت كعلل   تثقلاا بدث  ثلمحسا ثورجتيلاعا -
 .في  ال ثلجبن يرعجا ولأعا ثدع لجا COD   BODقع س  كقعع  تخفعض  ل  مم  -
 .ثور  يا ثدييي  – ق سيا فع وعا كقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا  ع كقنعا ثلحلأ  ثدنشسا  -

 التحاليل المخبرية .1.1
 نا ثولاعةعنا في  أعنا ثيني نا بر ثينيمخن  في ثولا ن ثخبريا ثدقي ا  ثدةنرخي ا في انحبجتيم ثور  وعل ثد
 .ثدييعا في ج  عا د شق

 1BOD الأكسجين البيولوجي المحتاج .1.1.1
تم تحييني قعلنا .  لعا ثلأ ةجين ثوت كرسألا   ثولاكتري  ورثلاعم ثد ثد ثوعضن يا في ثوشنت ط ثي ثئعنا    ا 

 :ث حرع ج ثولاع و جي ولأ ةجين وأى ثوشكل ثور لي
 .يةب ثورلييي ثدن  لااتحض  ثوععنا ثدرج يةا  ثخرع س  -
 . C4H8N2Sاض فا قستكين  مم   ئل  نع حا ا ولأعا ثدنترجا -
 . ذوك حيةب ثر ا ثدةرخيم وأقع س BOD ضع ثوكلعا ثلمحيد   مم ثوععنا في ق س س  اض  ثون  -
 . ضع ثلخلاط ثدغن طعةي في ق س س  ثوقع س -
 . طياعيس  ةعي ثوا دي م في غس   ثوق س س  ثدساض فا حلارين  مم  -
 .اغلاق ثوق س س   ضلاس   ولاي  ولأعا ثوقع س -
 .بي م ادي  خمة C°20ك ضع ق س سثت ثوععن ت في ثلح ضنا تهيسجا حتثس   -
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 (11 ثوشكل).تهعي ثير    ثدي  كؤخح قتث ثت ثلأ ةجين ثولاع و جي ثلمحر ج ثدةجأا -
 

 
 BOD5كسجين البيولوجي المحتاج قياس الأ 11 الشكل

 COD  الأكسجين الكيميائي المحتاج .1.1.1
ا   نن    ثنن ا   علع ئعنن إ  ثد ثوعضنن يا  غنن  ثوعضنن يا  ثوكأعننا ثدسأ تهننا لأ ةنني  ثدنن  لعننا ثلأ ةننجين انن   

 :تم تحييي قعلا ث حرع ج ثوكعلع ئي ولأ ةجين وأى ثوشكل ثور لي. ب ةعي ثوكتته ن
 .ع س يةب ثورلييي ثدن  لاا وأك شف ثدر فتتحض  ثوععنا ثدرج يةا  ثخر -
 .ثلمحيد   ثدسأ تها ته وكلعا CODاض فا ثوععنا ا    شف اض   -
 .تحتيك بيلا وا ثوك شف  ذوك لخأط ثوععنا  ع ثوك شف -
 .دي    ورين C° 150ضلاط تهتي  ج ثورةخين ثدسأ   يض  ثوععن ت  ا   -
 .ب  بقل C° 120وربرد ا  دسجا  ثيرظ س ثوععن ت -
 .س   قلال بخح ثوقتث ثتتيك بيلا وا ثوك شف  ذوك لخأتح -
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 (13 ثوشكلثيظت ) .ض ئي وقتث   ثونر ئجيثم ج  ا  شف ث رخ -

  
 

 CODقياس الأكسجين الكيميائي المحتاج  13 الشكل

  pH  درجة الحموضة .1.1.1
 pH رخيثم ج  ا قع س دسجا ثلحل ضا ثلحقأي ته لإض فا ا  ث رخيثم  سق ثون تم قع س ثلحل ضا ته 

 (11 ثوشكل ثيظت.)

 
 pHقياس درجة الحموضة  11 الشكل
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   DOالأكسجين المنحل .1.1.1
 .11 ثوشكلج  ا حقأي  لاين في  تم قع س ثلأ ةجين ثدن ل ته  رخيثم

 

 
 DOقياس الأكسجين المنحل  11 الشكل

 عينة الدراسة  –مصل الجبن  .1.1
تم احض س ثدخأف ت ثوة ئأا ثدةرخي ا لإز ا احث ثولا    مم  سشا ورانعع ثلأجلا ن في  نسقا د    

 :أي كشلل ثلخس ثت ثوتئعةعا ورانعع ثلجبن في ثو سشا    ي. تهتيف د شق
 .  مم ثلحأعب ته وع م  طمم 1كةرأ  ثو سشا : ثورجلعع -
 لننع ثم   صننا وأننرخأص  ننمم ثوشنن ثئب  ثلأ  نن اكننر  كاننفعا ثلحأعننب ته ث ننسا  تشنن  ت خ: ثوراننفعا -

 .ثلحأعب في خزثي ت  مم ثوةر يأس  رعل
ينر  اجننتث  ثوقع  ن ت ثولاا ننا وأنى ثلحأعننب  ثنل   ضننا ثلحأعنب  يةننلاا ثوبر كنين  يةننلاا : ث خرلان سثت -

 .  كرج  ا  لعا ثولاكتري  سقل إ  ععن إ ثخرلا س وأرعيثد ثلخأ ي حع   ب ب ل  ير  اجتث  . ي  ثو
ينر   نمم خنلاا .  نمم ثلحأعنب( ثوقشنسا)يع ع ثلحأعب في آوا ضن غسا  ت زينا وفانل ثوي ن  : ثوفال -

 .احه ثوعلأعا ضلاط يةلاا ثوي   في ثلحأعب قلال ثولاي  تهعلأع ت ثلإير ج
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 (coliform)ي وعننا ثلجننبن ثدنننرج  ثننل  فيلاكترينن  ثوننت كننؤثت وأقضنن   وأننى ثو هننيف ثولاةننتر : ثولاةننتر  -
 (C° 73 - 72)م  ككن ن ثولاةنتر  تهيسجنا حنتثس  ثإ  ني   إ  طعلن ثإ  لاكنت  ثإ  ثونت كةنلاب بيضن إ فةن د

 .ث يعا 20 - 15 كةرلت  مم 
  إ ت سي انني ثدتحأننا ثولاحقننا وألاةنتر   كننر  ته  ننرخيثم خننلاط  عكن يعكي  يعنني ثورجنن يس ضنن: ثورجن يس -

 .لإتهق   كت عب  رج يس لحلاعلا ت ثوي   في    ل ثدزيج   نع فال ثوي   ومم ثدال
ا  ثلحأعنب ثدرجنن يس  ينترك دنني   ن وا في ج نن ا ( ثدنف نا)خمنن   ضن ف ك(: ثورخثنن )صنن وا ثلجنبن  -

 مخرأفننا  ننمم  إ تحنن ي ثدنف ننا تهشننكل سئعةنني بي ثونن. ثورخلنن م كعلننل ثدنف ننا وأننى تخثنن  تهننت كين ثلجننبن
 ثولاكتري   ثل

actobacillus, lactococcus, mesophilic, thermophilic cultures         
ير  ضغط ثلجبن في ثوق ثوب ا   ته ث سا  اي  ثوحثتي ب  تهرسلاعق ثوضغط وأى : ثوضغط  كشكعل ثلجبن -

 ثوضغط ضت سي وة ب ثدال  اوسن   ثلجنبن شنكأ   ق ث ن  ثون ن ئي ثم كنر  ق ولانا ثلجنبن في ثوق وبم
 .بشك ا  بحج م مخرأفا

يةرعلل ثدأا  ن ع  مم ثور ثتهل  ذوك لإضف   ثوسع  وأى ثلجلانا ته لإض فا دننع نمن  ثولاكترين  : ثورلأعا -
 .   ب ثوتط تها

 .يخزن ثلجبن ثدنرج في ظت ف  ن  لاا: ثورخزيمم -
 اصن وا ثلجبن في ثو سش  إ مخسس 11 ثوشكليلاين 

كننرج ثوقتيشنا في ب قن ت   سمعنا . ير  ايرن ج ثوقتيشنا في ثو سشنا تهإضن فا ثلحلنض ا   انل ثلجنبن ثدغأني
ككن ن ثدخأفن ت ثوةن ئأا ثون تجنا ونمم ولأعنا صننع ثوقتيشنا .  ته  رخيثم جز   مم  ال ثلجبن ثدنرج في ثو سشنا

ي   ث قرانن ديا كعنني ثلجنن. انني  اننل يخرأننف في تهعننض ثلخنن ثا وننمم  اننل ثلجننبن  ونن   ننل وضنن ي بخفننض
لإيرنن ج ثوقتيشننا  نخفضننا  ذوننك تهةننلاب سخننص  ن نن   ثسكفنن ع ككأفننا اير ج نن   ثلح جننا ا  حجنن م  لانن   وغأنني 

 ثدال  كت عب ثوقتيشا
كرلثل ثلح وا ثوع  ا في ثو سشا  تهاتف  ال ثلجبن غ  ثدانعم وحوك بجتي ثولا ن  ثوعلأني  كشنغعل 

 .ت إ د ن  تحأا كانعع ثوقتيشاثلمحسا ثورجتيلاعا ته  رخيثم  ال ثلجبن  لا ش



 الفصل الرابع ثويسث ا ثورجتيلاعا
 

58  

 

 

 مخطط صناعة الجبن في الورشة التي أخذ منها المصل لتشغيل المحطة التجريبية 11 الشكل

 مصل الجبنواصفات م. 1.1

 ان  ثدنننرج ثوثنن ي ي  تهعني ااثوننا ثونيا ن  تهننت كين ثلجننبن ثوةنن ئل ثوننحي يننرج وننمم ثلحأعننب  انل ثلجننبن ان 
ثوننحي صنننع  ننن   ثلحأعننبثد جنن د  في ياننف ثدنن ثد ثواننألاا  اننل ثلجننبن كقتيلانن إ وأننى  يحرنن ي .لأجلانن نواننن وا ث

 لعا  مم وأى   قع  ي ال ثلجبن ثويحر ي .  عظ  ثوفعر  عن ت  ثدع دن ثدن أا في ثد  ثلجبن  ل  يحر ي وأى 
 اتهنةلا  ثوبر كين  72 – 68)  (%تهنةلاام  ثوت كشلل ثولا ر ا 6.5)  (%كقيس حي ثلياألاا ثد ثد ثو
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ته لإضن فا ا   لعن ت قأعأنا  نمم ثونيا ن   نض   9 – 8)  (%تهنةنلاا  ثدعن دن  13 – 12) (%
 . نمم  انل ثلجنبنونتر   87 ح ثلي  ثلجبن مم  غ   12ح ثلي مم ثلحأعب وتر   100كنرج  ل  مول   إ  .ثوأبن

Handajani, 2004)) 
نرج ومم  سشا ورانعع ثلأجلا ن في د    تهتيف ك جتيلاعارغحيا ثلمحسا ثورو اثدةرخي ان ثدخأف ت ثوة ئأا 

ثدانننع  تم كانلع   كشنغعل ثلمحسنا دع لجنا  انل ثلجنبن.  نمم ثلحأعنب ي  عنن إ  ثحني طنمم تهإير جعنا وراننعع  د شنق
 ( 11ثوشكل ثيظت ). وستيقا ثورقأعيياحيةب ث

يعننتض . ب  ثدعنن ه ثدتثفقننا ت ننز  لم يننر  خأسن   تمييننيه بمعنن ه ثوغةننعل  انل ثلجننبن ثدةننرخيم في ثويسث ننا 
 .  ثصف ت  ال ثلجبن 11ثلجي ا 

 المستخدم لتشغيل المحطة التجريبية مواصفات مصل الجبن 11الجدول 

 pH BOD5 التاريخ المؤشر
(mg/l) 

COD 
(mg/l) BOD5/COD 

(1)ثوععنا   15/1/2013 1.1 11111 11111 1.111 
(1)ثوععنا   17/1/2013 1.11 11111 11111 1.111 
(1)ثوععنا   17/1/2013 1.11 11111 11111 1.111 
(1)ثوععنا   17/1/2013 1.1 11111 11111 1.111 
(1)ثوععنا   7/2/2013 1.1 11111 11111 1.111 

 1.111 11111 11111   ثدر  ط
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 مصل الجبن المنتج في الورشة 11الشكل 

 الاختبارات العملية .1.1

 لمحطة التجريبية لمعالجة مصل الجبنا .1.1.1
 نمم  وتر 1ث رخي م لإز ا احث ثولا   محسا تجتيلاعا  ان وا  مم ثوزج ج ثدقةى  ته  رس وا دع لجا 

 (18ثوشكل ثيظت ) . ال ثلجبن ي  ع إ 
 :كرضلمم ثدك ي ت ثلأ   عا وأل سا ثورجتيلاعا    يأي 
 اوننيثد ثلخأسننن ت  ثورلييننني  تجلعنننع ثداننل ثوقننن دم  ننمم ثو سشنننا في انننحث ثلحنن ض يننر : حنن ض ثدانننل -

 .pHكعييل دسجا  فع   ل  ير  وتر 5  حجل  ثوفع اثدن  ب وكل  تحأا 
كنننر  في انننحث ثلحننن ض ولأعنننا ثدع لجنننا ثوفعزي ئعنننا ثوكعلع ئعنننا   اننن  :  طضنننغحننن ض ثورعننن يم تهننن ي ث  ثد -

 لن  كنر  اضن فا   فر ا ينر  ضنء ثين ث  ثدضنغ ط  ن ن م  فار مم ثلأوأى قعته مخت طي في  ن  ةرسعل
تهعي اتم م ثدع لجا ينر  ضنء ثدعن ه ثدع لجنا ا  حن ض ثورن ثان . ثد ثد ثدخثت   ثدنيفا ا  ثلح ض  لا شت إ 

 .وتر 1 حجل  ثوفع ا   ير   شط ثونيف ثدرشكأا يي ي إ  في حين



 الفصل الرابع ثويسث ا ثورجتيلاعا
 

61  

 

يننر  تجلعننع ثدعنن ه ثون تجننا وننمم ثدع لجننا ثوفعزي ئعننا  ثوكعلع ئعننا في اننحث ثلحنن ض  ثوننحي : حنن ض ثورنن ثان -
ثلحن ض  نز د تهشنلاكا ه يننا في . ونتر تهن وع م  1ث تهرننا   يغنحي حن ض ثلح ث نل ثولاع و جعنا ثدر ت نا تهغنزثس 

ثدن  ننب وألك ينن ت   نننع كشننكل ثوظننت ف ثولاا ثئعننام يننر  ثور قننق  ننمم  ثلخأننط ىب ننفأ  وأعلننل وأنن
 . وتر 1 حج  ثلح ض ثوفع اتهشكل  ةرلت    في احث ثلح ض pHدسجا 

 أن   ته لح ث ننل ثولالا ننرعكعا  ننمم  وننتر 11 حجن  ثلحنن ض ثوفعنن ا: حن ض ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا -
  ثدضنغ ط  ر ضننعا في ب نفل ثلحنن ض  ثلحنن ض  نز د تهشننلاكا ه ينا تهنن ي ث % 60تهنةنلاا  K3ثونن ع 

 .كيخل ثدع ه ثلح ض ته وضء  مم ح ض ثور ثان  تختج ته وتثحا ا  ح ض ثوتر عب
حننن ض  ةنننرسعل ذ  قعنننت   ئنننل ورجلعنننع ثوت ث نننب في حنننين كنرقنننل ثدعننن ه ثدع لجنننا : حننن ض ثوتر نننعب -

 إ حجن  ثلحن ض ثدرجلعا وأى ثوةنسا ا  حن ض ثدعن ه ثدع لجنا  ينر  كفتينغ ثوت ث نب ثدرجلعنا د سين
 .وتر 1 ثوفع ا

 .وتر 1  حجل  ثوفع ا ع ثدع ه ثدع لجا في احث ثلح ض ير  تجلع: ح ض ثدع ه ثدع لجا -
 .كز د خزثن ثور ثان ته ور  يا ثولاا ا : ضخا ثي ث  لح ض ثور ثان -
ور  ينا كز د ح ض ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت نا ته :  ضخ ت ثي ث  لح ض ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا -

 .ثولاا ا
 .ته ور  يا ثولاا ا كز د ح ض ثورع يم ته ي ث  ثدضغ ط :دضغ ط ث  لح ض ثورع يم ته ي ث  ث ضخا ثي -
 .وتر ته وع م 1 كز د ح ض ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا ته دع ه تهغزثس  ث تهرا:  ضخا تجتيع ثدال -
 .ح ض ثور ثانكنقل ثدال  مم ح ض ثورع يم ته ي ث  ثدن ل ا  :  ضخا ثدال -

 20ثوشننكل  لنن  ي ضننا   .(ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا)مخسننط ثلمحسننا ثورجتيلاعننا 11ثوشننكل  ي ضننا
 .ثدخسط ثوركن و جي وأل سا ثورجتيلاعا
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 (الحوامل البيولوجية المتحركة)ة المحطة التجريبية صور  18الشكل 
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 (الحوامل البيولوجية المتحركة)مخطط المحطة التجريبية  11الشكل 
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 (الحوامل البيولوجية المتحركة)المخطط التكنولوجي للمحطة التجريبية  20الشكل 
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 بيةتشغيل المحطة التجري .1.1.1
م  ثوننحي تم تحضنن ه COD   BOD5تمننم كغحيننا ثلمحسننا ته دخأفنن ت ثوةنن ئأا تهترث عننز مخرأفننا  ننمم 

COD = 53305 mg/l   (BOD5 = 23190 mg/l ))) ثد ثصنف ت ذي تهرلييي  انل ثلجنبن
بجتينننم ولأعنننا ثدع لجنننا  فقننن إ .  نننمم  انننل ثلجنننبن ي  عننن إ  ونننتر 1ث نننرس وا ثلمحسنننا ثورجتيلاعنننا اننني  ع لجنننا . ته دننن  
 .س ثت ثدلاعنا بدي هوأخ

 المعالجة الأولية .1.1.1.1
تم كعننييل . تم اوننيثد ثلخأسنن ت  ثورليينني في اننحث ثلحنن ض تمننم اضنن فا  اننل ثلجننبن ا  حنن ض ثداننلم

م تم كعنييل Caustic Soda (CaOH)في انحث ثلحن ض بيضن إ تهإضن فا  ن  ثت ثوان دي م  pHدسجنا 
كشننكل ثونننيف ا  ثلحنني كزينني لجننا   فع وعننا ثدع قلاننل ولأعننا ثدع لجننا ثوكعلع ئعننا وترفننع  1ا  حنن ثلي  pHدسجننا 
 .ثلأ ثل

 المعالجة الفيزيائية والكيميائية .1.1.1.1
اضن فا ثدن ثد تمنم . (DAF) تهن ي ث  ثدضنغ ط  ثوفعزي ئعنا  ثوكعلع ئعنا في خنزثن ثورعن يم ثدع لجنابجتيم 

ثوشنكل  ثسجنع ا ) ثلح ض حع  تم تحييني ثلجتون ت ته  ورلن د وأنى ثورجن س  ثدخبريناثوكعلع ئعا  لا شت  ا  
 لن د  مخثنت   Poly Aluminum Chloride (PAC)  أ سيني ثلأو  نعن مث نرخي م  ن د   (. 11

. تخفعض ثلحلل ثوعضن ي    ثويا نلإاثوا ثوزي ت  ل د   نيفا  ذوك    Cationic Polymer  ثولا وعلت
وأننى خأننط ثدنن ثد كعلننل فق ونن ت ثينن ث  . ثوشننكل ثدخت طنني يض ذء فق ونن ت ثينن ث   ننمم ب ننفل ثلحنن  ضنن تم

طلاقنننا ثلحلنننأ   تم قشنننط .تجلنننع ثوننننيف ثدرشنننكأا وأنننى ثوةنننسا   وأنننىةننن ويثدثوكعلع ئعنننا  نننع  انننل ثلجنننبن   
 .ثور ثانثدرشكأا وأى ثوةسا يي ي إ في حين ير  ضء ثوة ئل ا  خزثن 
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  الكيميائيةلمعالجة لمواد المخثرة والمندفة اللازمة لتحديد جرعات ا 11الشكل 

 الكيميائية الفيزيائية فعالية المعالجة .1.1.1.1
كةنن   ثدع لجننا ثوفعزي ئعننا ثوكعلع ئعننا ته لإضنن فا ا  تخفننعض ثلحلننل ثوعضنن ي في ااثوننا محرنن   ثداننل  ننمم 

 ثصننف ت ثدعنن ه ثون تجننا ونننمم تم تحيينني   .ولأعننا ثدع لجننا ثولاع و جعننا ثولاحقننا في ثوننيا ن  ثوزينن ت  ثوننحي يننؤثت
  ثصف ت ثدع ه ثون تجا  11ثلجي ا  يلاين. ثدع لجا ثوكعلع ئعاثدع لجا ثوفعزي ئعا ثوكعلع ئعا  ذوك ور ييي فع وعا 

 .ومم ثدع لجا ثوفعزي ئعا  ثوكعلع ئعا
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 كيميائيةالالفيزيائية و لمعالجة فعالية ا 11الجدول 

 التاريخ المؤشر

مواصفات المياه 
 الداخلة

مواصفات المياه 
 الناتجة

فعالية المعالجة 
 الكيميائية

BOD5 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

BOD5 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) BOD5  COD  

(1)ثوععنا   17/1/2013 11111 11111 11111 11111 11.1 %  11.1 %  

(1)ثوععنا   17/1/2013 11111 11111 11111 11111 11.1 %  11.1 %  

(1)ثوععنا   7/2/2013 11111 11111 11111 11111 11 %  11.1 %  

% 11 33871 15133    ثدر  ط  11.1 %  

 نتائج المعالجة الفيزيائية والكيميائيةمناقشة  .1.1.1.1
 لجرنن  يرعجننا ثدع لجننا كلاننين يرنن ئج ثور  وعننل تخفعضنن إ  أ  ظنن إ في ثلمحرنن   ثوعضنن ي داننل ثلجننبن ثدننتثد  ع

تم تحييننني فع وعننا ثدع لجنننا حيةننب يةنننلاا تخفننعض ثلمحرننن   ثوعضنن ي وألعننن ه حعنن  تهعننننم . ثوفعزي ئعننا  ثوكعلع ئعننا
تهنةنلاا كاننل ا     COD فن    ثدع لجنا ثوفعزي ئعنا ثوكعلع ئعنا ثوننت تم ثو صن ا ثوع ن  اني تخفنعض ثونرن ئج بن  
 .31 %تهنةلاا كال ا  BOD5  تخفعض  % 30.6

 معالجة البيولوجيةال .1.1.1.1

 التوازن حوض .1.1.1.1.1
وعلأعنا اضن  . (l/day 1)يغحي ح ض ثور ثان ح ض ثلح ث ل ثولاع و جعنا ثدر ت نا تهغنزثس  ث تهرنا كلاأنغ 

  في حنين ككن ن ثوفع وعنا وظلنى ونني كعنييل دسجنا  1 – 1ضلمم حي د  pHثوكتته اعيسثت كك ن دسجا 
pH   1ا.  (Tchobanoglous et al., 2003) 

ينر  . 1تثس  ذوك وأل  فظا وأى قعلر ن  حن ثلي في ح ض ثور ثان ته  رل  pHدسجا  ير  ثور قق  مم
ا في ثلأ ننفلم كضننلمم  ثلارنن تم كز ينني ثلخننزثن تهشننلاكا ه يننا  (CaOH)تهإضنن فا  نن  ثت ثوانن دي مثورعننييل 

 .ثولاا ثئعا  ثوتر عب تمنع كشكل ثوشت طثلخأط ثدةرلت دال ثلجبن    فق و ت ثي ث 
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 جية المتحركةحوض الحوامل البيولو  .1.1.1.1.1
مم ث سكفنن ع  تثونن  إ  سكفنن ع ثوةنن ئل في كننتك انن  ش  نن في حننين وننتر 11انن   ثلحجنن  ثوفعنن ا وأ نن ضان 

حعن   (11 – 11 )% كترث ح يةلاا ثدل  ته لح ث ل ثولاع و جعنا  ن تهين . ثور  يا  كشكل ثوتغ   ثلح ض يرعجا
بمن  وألع لجنا  و وعنا ك وأ صن ا وفع وعنا ذون  60  %وألل  ته لح ث نل ثولالا نرعكعا  اني و وعا تم ثخرع س يةلاا 

تم  نننل  ثلحننن ض ته لح ث نننل  .يرن  ننب  نننع  عننن ه ثداننل ثدنننتثد  ع لجر ننن  ذثت ثوتر عنننز ثوعنن لي  نننمم ثدننن ثد ثوعضنن يا
ثوشنكل ثيظنت ) . AnoxKaldnesTM K3 مم ثون ع  وتر 1يع دا بي      60  %ثولالا رعكا تهنةلاا

11) 
 لاثل ثوةسا ثوكأي  نل  m2/m3 (600 )  ن يقيس ثوةسا ثون وي ثوكأي يحث ثون ع  مم ثلح ث ل ته 

 (m2/m3 500) في حنننين بن ثوةننسا ثونننن وي ثلمحلننني اننن   ننمم ثوةنننس ين ثونننيثخأي  ثلخنن سجي وأ  ث نننلم 
  نفأ لارنا في ب ثتهن ي ث  ثدضنغ ط  يني ثلحن ض تهشنلاكا ه ينا تم كز .  ثوحي لاثل فقط ثوةنسا ثونيثخأي وأ  ث نل

كعلننل وأننى كننأ ين ثلأ ةننجين ثوننلاام وعلأعننا ثيضنن  ثولاع ونن جي  اتهقنن   ثلح ث ننل ثولاع و جعننا في حت ننا  ةننرلت  
 .ضلمم ثلح ض

 
  AnoxKaldnesTM K3 الحوامل البيولوجية 11الشكل 
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 نب بن  ثوتر عنز حنين بن فيم  ( mg/l)  2 ولأ ةجين ثدن نل في حن ض ثور  ينا ثوتر عز ثدث لي ييع
 Tchobanoglous et) .دننننع كشنننكل ثوظنننت ف ثولاا ثئعنننا  (mg/l  0.5) بوأنننى  نننمم يكننن ن

al., 2003) 
 تم كالع  (  mg/l 2 ) حيع  يك ن ب بر  ممثورل د كت عز ثلأ ةجين ثدن ل في ح ض ثور  يا تم 

 . ثخرع س يظ م ثور  يا حيع  يؤ مم احه ثونةلاا
بهننيف اقننلاع محسننا  تف ثواننن وعا  ننمم ثوضننت سي بقألننا ثوكرأننا ثلحع يننا في ثدعنن هوننني  ع لجننا  عنن ه ثوانن

تحننيد ثوعيينني  ننمم ثوع ث ننل  ثننل  اننيس ثوكرأننا ثلحع يننا  دسجننا حننتثس  ثورشننغعل  ولننت ثلحلننأ   ثو قننم . ثدع لجننا
 لاكنمم بن ب ن تهععم  اب   نر ا   تهين وي  بي م ا  خمةوعا  كترث ح فتر  ثلأقألا ثدث. ثولاام لإز ا ولأعا ث قألا

 (Eckenfelder and Musterman, 1995) .  تحيث ولأعا ثلأقألا  سأق إ 

 إقلاع وتشغيل حوض الحوامل البيولوجية المتحركة .1.1.1.1.1
 عننن ه ثوانننتف   نننأ  ا ثئعنننا  نننمم محسنننا  ع لجنننا ته  نننرخيثم 11/11/1111 تهرننن سيء تم تهننني  ثورشنننغعل
نمنن  كشنكل    ذونك ورةنتيع  ثورقأعيينا لنأ  ثدنشنسافي ونيسث  اني محسنا كعلنل تهرقنعنا ثلح ثوان ي دييننا د شنق

 مم ثلحج  ثوفع ا  50  % بي    يع دا)وتر  1م حيج    يثلحلأ  ثدةرعلأا ولاي  ثورشغعل  . ثوكرأا ثلحع يا
تم تحيينني . ثدخفننف ثوننن كج وننمم ولأعننا ثدع لجننا ثوكعلع ئعننا تهننيبت كغحيننا ثلمحسننا بماننل ثلجننبن(. لحنن ض ثور  يننا

 عنن ه  ثوننت كننيخل حنن ض ثور  يننا  شنن ته  وأ لننل ثوعضنن ي فيثلحلننل ثوعضنن ي وألعنن ه حيعنن  يكنن ن ثلجتونن ت 
  ننس ح لإزنن ا بقألننا ثوكرأننا ثلحع يننا  نمنن  ثوفننعأ  ثولاع ونن جي وأننى ( اننل ثلجننبن 2.5 )% ثواننتف ثوانن ي

 .ثلح ث ل ثولالا رعكعا
 سم  نا شنلا  بط ا وأ ص ا ا   إ وكن   قي كأخح  قري م   5 – 2تحيث ب ةي  ثوكتته ن نم ذجع إ تهعي 

 (WEF, 2010) .ث تهرا وأفعأ  ثولاع و جي  ثوكرأا  ثلجتي ن
تهيبت طلاقا سقعقا  مم ثوفعأ  ثولاع و جي كرشكل وأى  سا ثلح ث ل ثولالا رعكعا تهعي ب لا وين  مم تهني  

تمنم اين د  كت عنز ثدانل ثدخفنف ثونحي يغنحي ثلمحسنا وأ صن ا ا  . 11/11/1111  ذونك تهرن سيء ثورشغعل
 ثلحلل ثلأوظلي

 ((COD = 33875 mg/l  ( BOD5 = 15133 mg/l ) في ثو قنم ثونحي ثادثدت
 .سم  ا ثوفعأ  ثولاع و جي
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 نمم  انل  (ml 50) تهيبت كغحينا حن ض ثور  ينا تهنن. تم كشغعل ثلح ض تهرسلاعق ب  ا وض يا مخرأفا
ع إ تمم اين د  كيس . بي م 11تم كثلاعم ا مم ثدك   ثوحي ية  ي (.  % 5 كت عز) مم ثدع ه وتر  1 ثلجبن وكل

تمنم  تثقلانا بدث  ثلحن ض  نمم (. 111 % كت عنز) ق   ثدال ثدغحي وأنى  تثحنل وأ صن ا ا  ثلحني ثلأوظلني
ث ننرغتقم ولأعننا ثو صنن ا ا  ثورغحيننا . خننلاا ثوقعنن س ثوعنن  ي وكننل  ننمم دسجننا ثلحل ضننا  ثلأ ةننجين ثدن ننل

 .11/11/1111  ذوك تهر سيء بمال ثلجبن ثدت ز بستهعا ب  تهعع
ورشنغعل ونني تهني  ثثولاع و جعنا   ئع بن كرشكل طلاقا سقعقا  مم ثوتغ   وأى  سا ح ض ثلح ث نل مم ثوش

 (WEF, 2010) . كشكل ثوفعأ  ثولاع و جي
 5  نمم  بقنل)  ضن د وأتغن   تهكلعن ت صنغ   جنيثإ ق ثم اينت  محأ ا ذي ثورخأص  مم ثوتغ   تهإض فا تم

 .ثدر ت ا وني ثلح جا لا شت  ا  ح ض ثلح ث ل ثولاع و جعا (  مم حج  ثلح ض   %

 النهائي حوض الترسيب .1.1.1.1.1
 ثونحي يعلنل وأنى فانل  ثدر ت نا ا  حن ض ثوتر نعبيريفق كع س ثدع ه  مم ح ض ثلح ث نل ثولاع و جعنا 

ثد ئنل لحن ض ثوتر نعب  ثونت ينر  كفتيغ ن  د سين إ في حنين  ثوقن عكتر ب ثلحلنأ  وأنى . ثلحلأ  ومم ثدع ه ثدع لجا 
 . ح ض ثدع ه ثدع لجاا كنرقل ثدع ه ثدع لجا 

 حوض المياه المعالجة .1.1.1.1.1
 .اح وعن ت د سيا وقع س فع وعا ثدع لجبخ ث ثلح ض  ل  ير ير  تجلعع ثدع ه ثدع لجا في اح

 فعالية المعالجة البيولوجية .1.1.1.1
تهعنني ثو صنن ا ا   ذوننك   ض ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت نناوأر قننق  ننمم فع وعننا ثدع لجننا ثولاع و جعننا في حنن

 CODتم قعننن س  نننل  نننمم قعلنننت  100)  %كت عنننز) ثدت نننز ثلجنننبن بمانننل  نننثلاإ  ته لحلنننل ثلأوظلنننيثورغحينننا 
 BOD5  حن ض ثدعن ه بخنح ثوععنن ت  نمم تم . وألع ه ثون تجا ومم ثلح ض تهعي  ت سا  وأنى حن ض ثوتر نعب

 .ير ئج تح وعل وعن ت ثدع ه ثدع لجا 11لجي ا ثيلاين . (11ثوشكل ثيظت )  تهشكل د سي ثدع لجا
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 فعالية المعالجة البيولوجية 11لجدول ا

 التاريخ المؤشر
 مواصفات المياه الناتجة مواصفات المياه الداخلة

فعالية المعالجة 
 البيولوجية

BOD5 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

BOD5 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) BOD5  COD  

(1)ثوععنا   23/12/2012 11111 11111 1111 1111 11.1 %  11.1 %  

(1)ثوععنا   26/12/2012 11111 11111 1111 1111 11.1 %  11.1 %  

(1)ثوععنا   2/1/2013 11111 11111 111 1111 11.1 %  11 %  

(1)ثوععنا   7/1/2013 11111 11111 1111 1111 11.1 %  11.1 %  

(1)نا ثوعع  15/1/2013 11111 11111 111 1111  11 %  11.1 %  

(1)ثوععنا   20/1/2013 11111 11111 111 1111 11.1 %  11.1 %  

(1)ثوععنا   22/1/2013 11111 11111 111 111 11.1 %  11.1 %  

(1)ثوععنا   27/1/2013 11111 11111 111 111 11.1 %  11.1 %  

 مناقشة نتائج المعالجة البيولوجية .1.1.1.1
تحييننني يةنننلاا تخفننننعض ثلحلنننل ثوعضنننن ي ته  نننرخيثم  ر  ننننط ثوععنننن ت ثوننننت يرجنننم وننننمم ثدع لجنننا ثوفعزي ئعننننا  تم

كظ نننت ثور  وعنننل بن فع وعنننا ثدع لجنننا . ثوكعلع ئعنننا ته ورلا ساننن  ثدعننن ه ثويثخأنننا لحننن ض ثلح ث نننل ثولاع و جعنننا ثدر ت نننا
يقان إ  1كظ نت ثوععننا .  نرا ب ن تهعع ثولاع و جعا ثسكفعم  ع كقيم ثوز مم حو ثو ص ا ا  ثوفع وعا ثوعظلنى تهعني

تمننم ث ننرع د  فع وعننا ثدع لجننا . في فع وعننا ثدع لجننا ثولاع و جعننا تهةننلاب ثيقسنن ع ثوك تتهنن    ثور قننف ثدؤقننم وأر  يننا
   COD ننل  ننمم كننن قص كت عننز   11ثوشننكل  يظ ننت. تهعنني ث ننرةن ف ثور  يننا ثولاع و جعننا ا  ثلح وننا ثوسلاعععننا

BOD5  ثادي د  ف    ثدع لجا ثولاع و جعا  ع كقيم ثوز مم  ثأا  11ثوشكل  ع كقيم ولأعا ثدع لجا  ل  يلاين
 .COD   BOD5تهنةلاا تخفعض  ل  مم 
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     CODورخفعض  % 97.5  وظلعا وألع لجا ثولاع و جعا في ثلح ض  ايتهعنم ثونر ئج بن ثوفع وعا ثلأ
 .BOD5ورخفعض % 98.7 

 

 

 في المياه المعالجة بالنسبة للزمن CODو  BOD5تركيز  11الشكل 

 

 CODو BOD5 تخفيض  –فعالية المعالجة البيولوجية  11الشكل 
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عالجةعينات المياه الم 11الشكل 
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في حوض الحوامل البيولوجية  MLSS تركيز الكتلة الحيوية .1.1.1.1.1
 المتحركة

 ( ن تها)  عأنق في حن ض ثلح ث نل ثولاع و جعنا ثدر ت نا  نمم جنزبيممم جنز ( ثوكرأا ثلحع ينا)كرأوف ثلحلأ  
 في( ا ثدتكلاسنن ةنن حياوث) وأ لننأ   ثوكأنني ان ثوتر عننز ثدثنن لي(. ينلنن  وأننى  ننس ح ثلح ث ننل ثدر ت ننا) جننز   ننتكلاط

 gSS/l)   (8.5 – 13. (Rusten et al., 1998)ح ض ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا يلاأغ ح ثلي
تهعنننننم . حنننن ض ثلح ث ننننل ثولاع و جعننننا ثدر ت ننننا وأل سننننا ثورجتيلاعنننناتم قعنننن س كت عننننز  ثوكرأننننا ثلحع يننننا في 

 لحع ينا وأنلن  ثدنتكلاطت عنز ثوكرأنا ث بن ك gSS/l 4.2) ) يلاأنغ ثدعأنقبن كت عنز ثوكرأنا ثلحع ينا وأنلن   ثوقع   ت
 ته ورنن لي فننإن  )gSS/l)1.1  يلاأننغ(   سجي وأ  ث ننل ثولالا ننرعكعاوأننى ثوةننس ين ثوننيثخأي  ثلخننثدر ضننع )

 ثدر ت نا  ثونحي يشنلل ثونلن  ثدعأنق  ثونلن  ثدنتكلاطثوتر عز ثوكأي وأكرأا ثلحع ينا في حن ض ثلح ث نل ثولاع و جعنا 
 .دتجععاث ع ثوقع  ير ثفق وحي  ث (gSS/l)11.1 ح ثلي 

لحوض الحوامل البيولوجية  الفعلي المردودو  النظري المردود .1.1.1.1.1
 المتحركة

  وأنى س تم قع س ثوفع وعا ثونظتيا لحن ض ثلح ث نل ثولاع و جعنا ثدر ت نا وأر قنق فعلن  اذث   ينم ثورقنعنا قن د
 . ثو ص ا ا  احه ثوفع وعا

 وتر  10حج  ح ض ثور  يا ثوفع ا
 .وتر 1  (11 % ثدل  يةلاا) K3  مم ي عحج  ثلح ث ل ثولالا رعكعا 

  ( kg/m3 95 ) ا  K3أ  ث ل ثولالا رعكعا  مم ي ع ثو ان ثون وي و
 : مم ثلح ث ل ثولالا رعكعاوتر  1 ان يلاأغ 

95/1000 × 6 = 0.57 kg  
 .m2/m3 (500 ) ثوةسا ثلمحلي وأ  ث ل ثولالا رعكعا  ة حا

 :عأ  ثولاع و جيثدر فت  ونل  ثوف وأ  ث ل ثدر ت ا ثدة حا ثوةس عا 
6 × 500 /1000 = 3 m2 

ته  ننرخيثم ثور لعننل ثوةننس ي  ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا ثدع لجننا ثوننت كعلننل تهرقنعننا كاننل  محسنن ت
     تهين  ثور لعل وأ ص ا ا  ير ئج ثدع لجا ثوث ي يا كترث ح قعلا احث.  (g BOD5/m2.day) ثوعض ي

 (g BOD5/m2.day 5-10 ) في دسجا ثلحتثس°C)  10). WEF, 2010)) 
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 في ثلمحسا ثورجتيلاعا ثور لعل ثوةس ي ثوعض ي لح ض ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا تم ثورل د
g BOD5/m2.day) 5  )  في دسجا ثلحتثس(10 °C). 

 :ا  ع و جعا ثدر ت اح ض ثلح ث ل ثولاثوع  ي ثدلكمم  ع لجر  يظتي إ في  ثلحلل ثوعض ي ته ور لي يك ن 
3 m2 × 5 g BOD5/m2.day = 15 g BOD5/day  
                                          = 0.015 kg BOD5/day 

 
 ننننمم ثداننننل  أننننن  ونننننتر في ثوعنننن م  1 ع لجننننا قنننن دس وأننننى حنننن ض ثلح ث ننننل ثولاع و جعننننا ثدر ت نننننا  بن بي
 . BOD5 مم   (mg/l 15000)ثوعض ي

ل ثولاع و جعنا ثدر ت نا  ثونن كج  نمم  تحأنا ان ثلحلل ثوعض ي ثوع  ي ثو  سي ثويثخل ا  حن ض ثلح ث ن
 :حع ( BOD5/day mg 11111)ثدع لجا ثوفعزي ئعا  ثوكعلع ئعا ا  

 .وتر ته وع م 1ثوغزثس  ثوع  عا 
 .(mg/l 11111) في ثدع ه ثويثخأا BOD5كت عز 

 98.7  % تهنةنننلاا BOD5  خفنننض تم ثور صنننل اوعننن  خنننلاا ثورشنننغعل انننثونننحي ثوفعأننني ان ثدنننتد د 
ثونحي  ته ورن لي يكن ن ثلحلنل ثوعضن ي ثوعن  ي  (mg/l 200)في ثدعن ه ثدع لجنا  BOD5م قعلنا حع  تهأغ

 فقنن إ وننحوكم لاكننمم  . BOD5/day) (14933 mg يع لجنن  حنن ض ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا انن  
 .سا ثورجتيلاعا كعلل تهكف    و وعاثورلا س ثلمح

 حركةية المتجالعضوي لحوض الحوامل البيولو  التحميل الحجمي .1.1.1.1.1
 :يحةب ثور لعل ثلحجلي ثوعض ي لح ض ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا  مم ثوعلاقا

V-loading  = Bd,BOD / V 
V-loading = 15.133× 10-3  / 10×10-6 = 1.5 kg BOD/m3.day 

V-loading :ثور لعل ثلحجلي ثوعض ي(kg BOD/m3.day)  
:Bd,BOD ثلحلل ثوعض ي ثوع  ي(kg BOD/day) 

V :ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا  حج  ح ضm3)) 
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 :ثوكرأا ثلحع يا في  ثحي  ثلحج 
MLSS = 10.7 kg SS/m3 

 :تحلعل ثلحلأ 
F/M = V-loading / MLSS 
F/M = 1.5 /10.7 = 0.14 kg BOD/kg MLSS.day 

 
احه ثلحة ته ت كةرخيم وألق سيا فقط حع  ير  كالع  محس ت ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا 

 . د وأى ثلحلل ثوعض ي ثوةس يته  ورل

 –المقارنة بين تقنية الحوامل البيولوجية المتحركة وتقنية الحمأة المنشطة  .1.1.1
 التهوية المديدة

. هيف ثدق سيا ا  ثور قق  مم ثدعزثت ثوفنعا  ث قرا ديا ثوت تحقق   كقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت نا
ثور  يا ثدييي   ذوك دع لجا  ع ه تهغزثس   -عا ثلحلأ  ثدنشسا تم حة   حج  ح ض ثور  يا لمحسا كعلل تهرقن

 ذوننك بهننيف ثلحانن ا وأننى  ننتد د  (BOD5/day) 14933 mg وننتر تهنن وع م  حيلننل وضنن ي يلاأننغ 1
 . ع لجا   ثل ورقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا

 :تم حة   ثور لعل ثلحجلي ثوعض ي ته وعلاقا
Vloading = MLSS × F/M 

 
 أقل ب  ية  يثور  يا ثدييي  ته –محسا ثلحلأ  ثدنشسا في  F/M لعل ثلحلأ تحيقيس 

 ( kg BOD5/kg MLSS.day1.11). 
 .(kg/kg.day 0.05)ثور  يا ثدييي   –ورقنعا ثلحلأ  ثدنشسا  F/Mتم ثورل د قعلا  ع  ل 

 يا ثدييني  حين ثلي ثور  - محسا ثلحلأ  ثدنشسافي  MLSS  لعا ثد د  ثلج فا في  ثحي  ثلحج  كقيس  
((4 – 5 kg MLSS/m3. 

 .(kgMLSS/m31  )  ثور  يا ثدييي - ورقنعا ثلحلأ  ثدنشسا MLSSتم ثورل د قعلا 
 :ثور لعل ثلحجلي ثوعض يفعك ن 

V-loading = 5 × 0.05 = 0.25 kg BOD/ m3. day 
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 :يلاأغ حج  ح ض ثور  يا ته ور لي 
0.0149/(5 × 0.05) = 0.095 m3 = 59 l 

كقنعت ثلح ث ل ثولاع و جعنا ثدر ت نا   ثلحلنأ    ل  مم    ق سيا حج  ح ض ثور  يا في 11ثلجي ا لاين ي
 .ثور  يا ثدييي  –ثدنشسا 

 –والحمأة المنشطة مقارنة حجم حوض التهوية في تقنيتي الحوامل البيولوجية المتحركة  11الجدول 
 التهوية المديدة

الحوامل البيولوجية  
 المتحركة

التهوية  –الحمأة المنشطة 
 %النسبة  المديدة

 حج  ح ض ثور  يا

(l) 
11 11 16.9 % 

 ثور لعل ثلحجلي 

kg BOD/m3.d) ) 
1.1 1.11 600 % 

 
 ج طتيقنا ثلح ث نل ثولاع و جعنا كلاين ير ئج ثدق سيا بن ان ك  فتثإ  لا ثإ في حج  حن ض ثور  ينام حعن  تحرن

ثور  يننا ثديينني  حعنن  ثادثد  – ننمم حجنن  ثلحنن ض ثوننحي كرسألانن  كقنعننا ثلحلننأ  ثدنشننسا  11 % ثدر ت ننا ا 
بضننع ف في كقنعننا ثلح ث نننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا وننن  في كقنعننا ثلحلننأ  ثدنشنننسا  1ثور لعننل ثلحجلنني ثوعضنن ي 

  .ثور  يا ثدييي 

 جريبيةمحطة المعالجة الت مردود .1.1.1
عزي ئعننا    أنناإ  ثوننت كشننلل  تثحننل ثدع لجننا ثلأ وعننا  ثدع لجننا ثوفمحسننا ثدع لجننا ثورجتيلاعا ننتد د تم تحيينني 

تم حةنن    .كقنعننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا  تحأننا ثدع لجننا ثولاع و جعننا ته  ننرخيثم  ثوكعلع ئعننا ته لإضنن فا ا 
في ثدعن ه ثدع لجنا  COD   BOD5خفنعض وكنل  نمم  تد د ثدع لجا وأل سا ثورجتيلاعا حيةن   يةنلاا ثور

  ثصننف ت ثدعنن ه ثويثخأننا ا  محسننا ثدع لجننا  11 ثلجنني ايلاننين .  يةننلااإ ا  ثداننل ثلخنن م ثوننحي يننيخل ثلمحسننا
 .   ثصف ت ثدع ه ثون تجا ون  
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 حطة التجريبية في معالجة مصل الجبنالم مردود 11 الجدول

 مردود محطة المعالجة مواصفات المياه الناتجة مواصفات المياه الداخلة
BOD5 

(mg/l) 
COD 
(mg/l) 

BOD5 

(mg/l) 
COD 
(mg/l) 

BOD5  COD  

11111 53305 200 840 11.1 %   11.1  %  

 

تهنةلاا كال ا   COD ا ثوع   اي تخفعض ثوت تم ثو صمحسا ثدع لجا ثثورجتيلاعا  ف    تهعنم ثونر ئج بن  
. 11.1 % تهنةلاا كال ا  BOD5  تخفعض  11.1 %



 الفصل الخامس ثونر ئج  ثور صع ت
 

79  

 

 الفصل الخامس
 النتائج والتوصيات
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 والتوصيات النتائج .1
وأنى  ن  (  ال ثلأجلان ن)بثلام ثولا   ا ك يعا  ع لجا ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم كانعع ثلأجلا ن 

وألع لجننا ثلأ وعننا  ثدع لجننا ثوفعزي ئعننا فعنن ا ته  ننرخيثم كقنعننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا  ذوننك  علأعننا  حقننا 
م ( mg/l)111 ا    (mg/l 53305) ننمم  11.1 % تهنةننلاا CODتم تخفننعض .  ثوكعلع ئعننا
 . ( mg/l)111  ا   (mg/l 23190) مم  11.1 % تهنةلاا BOD5 تخفعض 

 نننل قننني م ثورجننن س  ثوعلأعنننا وألا ننن  يرننن ئج جعننني  ونننمم بدث  ثلمحسنننا ثورجتيلاعنننا ثونننت كعلنننل تهرقنعنننا ثلح ث
 :كش  ثونر ئج ا    يأي. ثولاع و جعا ثدر ت ا دع لجا ثدال ثون كج ومم كانعع ثلأجلا ن

 ننمم   97.5 % في ااثونناعننا ثدع لجننا ثولاع و جعننا تهرقنعننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا بثلاننم ثونظنن م فع و -
CODنننمم   98.7 % م  ااثونننا BOD5 م  ته ورننن لي لاكننننمم ث نننرعل ا كقنعنننا ثلح ث نننل ثولاع و جعننننا

 (. ال ثلأجلا ن)ثدر ت ا في  ع لجا ثدخأف ت ثوة ئأا ثون تجا ومم كانعع ثلأجلا ن 
ان ثدع لجا ثولاع و جعا ته  رخيثم كقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا كرفن ق  نمم حعن  ثوفع وعنا  ثوركأفنا  -

   ثور  يننا ثديينني  حعنن  تحقننق  فننتثإ في حجنن  حنن ض ثور  يننا ياننل ا  –وأننى كقنعننا ثلحلننأ  ثدنشننسا 
% 83.3. 

ي صنني ثولا نن  ته ورلنن د كقنعننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا  لاننييل ب ثننت فع وعننا كقنعنن إ  ثقرانن دي إ  ننمم كقنعننا 
 ( انل ثلأجلان ن)ثور  يا ثدييي  دع لجا ثدخأف ت ثوةن ئأا ثون تجنا ونمم كاننعع ثلأجلان ن  –ثلحلأ  ثدنشسا 
 .فت فع   ثدة ح ت ثوك فعا وأستثئق ثلأخت كر     رل د ثورقنعا في ثد ثقع ثوتته وي صي في   سيا  ل  

ي صننى بمر تهعننا ثلأحينن ث ثوننت كننيسس ث ننرخيثم كقنعننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا ثدر ت ننا في  ع لجننا ثدخأفنن ت 
 :ثوة ئأا ثون تجا ومم كانعع ثلأجلا ن  ذوك ون

ثور  ينا  -ثدنشنسا تحييي  لعا ثلأ ةجين ثولاام وأرف ولات ثولاع و جعنا   ق سير ن   نع طتيقنا ثلحلنأ   -
 .ثدييي 

 .دسث ا ثلحلأ  ثون تجا ومم كقنعا ثلح ث ل ثولاع و جعا ثدر ت ا  تحييي  لعر    خ ثص   -
تهستيقننا ثلح ث ننل ثولاع و جعننا وأننى  ننتحأرين  ا ثئعننا ثم ا ثئعننا  ثور قننق   و جعنناعتجتيننب آوعننا ثدع لجننا ثولا -

 . مم ثدتد د  ثون  ئي  حج  ثلأح ثض
 .ا ثولاع و جعا تهستيقا ثلح ث ل ثدر ت ا ته  رخيثم ح ث ل محأعا ثوانعتجتيب اجتث  ثدع لج -
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Selection of the Best Technology to Treat the 
Wastewater from Cheese Manufacturing 

The research aims to comparatively evaluate and select the better 
biological process between moving bed biofilm reactor (MBBR) 
and activated sludge – extended aeration for the treatment of 
industrial wastewater produced by the cheese industry in Syria. 

A pilot plant was run to treat the wastewater (whey) produced from 
cheese manufacturing following the traditional method. 

Treatment process stages included: 

- Preliminary treatment: pH adjustment; 
- Physical and chemical treatment: dissolved floatation air for the 

removal of oil and grease in addition to organic load reduction; 
- Biological treatment: MBBR; and 
- Sedimentation: separation the solids from the treated water. 

Biological Oxygen Demand (BOD5) and Chemical Oxygen 
Demand (COD) were used as performance indicators for treatment 
efficiency. 

MBBR proved to be efficient in treating the whey with a reduction 
of 97.5% for COD and 98.7% for BOD5. 

The results and efficiency of the biological treatment using the 
MBBR were compared theoretically with the activated sludge – 
extended aeration process. The comparison indicated that the 
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MBBR is more efficient and has a smaller footprint than the 
activated sludge – extended aeration process.  The MBBR can 
achieve more than 80% reduction in the aeration tank volume.  
Accordingly, the MBBR process is recommended as the most 
efficient alternative for the treatment of wastewater (whey) 
produced by the cheese manufacturing in Syria. 
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