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Pretreatment of Quashi landfill 
leachate using Aeration 
 
A B S T R A C T  
 

In this study, three laboratory units were constructed and operated in order to 

investigate the effect of pre-aeration on removal efficiency of ammonia and organic 

materials for solid waste leachate from Quashi landfill in Duhok city. The effect of 

aeration times and pH values on the removal efficiencies were also investigated in 

this study. Each unit consists of a glass reactor with an effective volume of ten 

liters supplied by the air pumps and plastic tubes that were used to distribute the 

air-flow evenly throughout the unit. All units were designed to work in parallel at 

the same operational conditions. The study program was divided into three stages. 

In the first stage, the aeration times between (6 to 72) hours were used and the pH 

value for the leachate was on its original level. Whereas in the second and third 

stages, the same aeration times where used while the pH values of leachate were 

adjusted to be 10 and 11. The results of the study showed that; the aeration 

improves the removal of organic matter and ammonia and the removal efficiencies 

increase with increasing aeration time. In addition, there is no significant difference 

in the removal efficiencies of ammonia at pH values equal to 10 and 11. 
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     المعالجة المسبقة لعصارة النفايات الصلبة بالتهوية في منطقة كواشي/ دهوك

 الخلاصة

لعصارة النفايات  وجينيةية المسبقة على كفاءة إزالة المواد العضوية والنترتم في هذا البحث إنشاء وتشغيل ثلاث وحدات اختباريه لغرض دراسة تأثير التهو

من التهوية وتعديل قيمة زوتقييم مدى استجابتها للتهوية كأسلوب للمعالجة المسبقة مع دراسة تأثير تغيير كل من  ،الصلبة الناتجة من منطقة كواشي في دهوك

pH  أنابيب ( لتر مزود بمنظومة تهوية مؤلفة من مضااااخات هواء مو ااااولة ب10ة من حوض مختبري بسااااعة  تألفت كل وحد الإزالة.للعصااااارة على كفاءة

( سااااعة 72-6ت بين  قسااام برنامل العمل على ثلاث مراحل تشاااغيلية تم في المرحلة اشولى تشاااغيل الوحدات ابختبارية بأوقات تهوية تراوح الهواء.لتوزيع 

للعصاااااارة إلى  pHقيمة  ا في المرحلتين الثانية والثالثة فقد أجريت التجارب في اشوقات المذكورة نفساااااها مع تعديل، أمpHبدون إجراء أي تعديل على قيمة 

الة اشمونيا كانت متقاربة ، ولوحظ أن قيم كفاءة إزواشمونيا. أثبتت نتائل البحث أن عملية التهوية تحقق إزالة في كل من المواد العضاااااااوية 11و 10القيمتين 

 .11و 10المساوية لــ  pHة في حال

 المقدمة  .1

في الماضي البعيد لم تكن النفايات الصلبة تشكل مشكلة بيئية 

محسوسة لقلة عدد السكان ووجود مساحات شاسعة من اشراضي التي 

يمكن أن تستخدم كأماكن لرمي هذه النفايات، أو دفنها، لكن تدريجيا 

ع ظهور المدنية والثورة بدأت مشكلة التلوث بالنفايات الصلبة تظهر م

الصناعية كعامل مهم من العوامل التي تشكل تهديدا ششكال الحياة 

. ذكر الباحثون أن تأثير الغازات والعصارة الناتجة من [1]المختلفة 

ولهذا  [3،2] مواقع الطمر التقليدية على البيئة قد يستمر عدة قرون

تقليل ابنبعاثات من السبب أ بح الهدف الرئيس لمواقع الطمر الحديثة 

 تقبلالغازات والعصارة للتقليل من المشاكل البيئية التي تتولد في المس

، إذ تتشكل عصارة النفايات الصلبة من خلال ارتشاح مياه اشمطار [4]

                                                           
* Corresponding author: E-mail : k.alahmady@yahoo.com  

أو مياه الثلوج الذائبة في النفايات الصلبة المكدسة وتتغير خصائص 

ي الوقت الذي مر عصارة النفايات الصلبة حسب عمر موقع الطمر أ

على تحلل النفايات بواسطة البكتريا الموجودة آنيا فضلا عن بعض 

 العوامل اشخرى منها كمية الساقط المطري، كمية السيح السطحي،

 [.7-5] لها ةالتبخر، نوع النفايات الصلبة ومحتوى الرطوب

الصنف اشول عصارة  رئيسين:تصنف العصارة إلى  نفين 

على تراكيز عالية من المواد العضوية، إذ يقل  حديثة التحلل تحتوي

المحتوى العضوي للعصارة بمرور الزمن نتيجة تحلل المواد العضوية 

العصارة مكتملة التحلل وهو الصنف الثاني تبعا لعمر موقع  لتصبح

إن المعالجة بالتهوية أو ابنتزاع الهوائي يعتمد على مبدأ . [8]الطمر 

بحركة المواد بين الطورين السائل والغاز وهو  انتقال الكتلة الذي يتحكم

عبارة عن دالة تركيز المادة الملوثة في كلا الطورين نسبة إلى التركيز 

http://www.tj-es.com/
http://dx.doi.org/10.25130/tjes.24.4.09
mailto:k.alahmady@yahoo.com


 73                                                     (78 – 71  2017( 4  24مجلة تكريت للعلوم الهندسية  / قيسي كمال الدين ابحمدي و زهراء محمد يوسف 

المتوازن لهذه المادة الملوثة لذلك يكون انتقال المادة الملوثة من أحد 

اشطوار إلى الطور الآخر كبيرا في حالة كون تركيز المادة في أحد 

ن التركيز المتوازن، وشن تركيز اشمونيا والمواد اشطوار بعيدا ع

العضوية المتطايرة يعد قليلا في الهواء الجوي؛ لذلك فإن انتقال المواد 

  .[9]العضوية المتطايرة يحدث من مياه العصارة إلى الهواء الجوي 

إن عمليااة التهويااة أو ابنتزاع الهوائي عبااارة عن أساااااالوب 

جراء عمليات غسااااال عكساااااي، أو إعادة معالجة ميكانيكي ب يتطلب إ

تنشاااايط للوحدات وب تتأثر بوجود المركبات ذات التأثير الساااامي التي 

بإمكانها أن تثبط عمل وحدات المعالجة البايولوجية نتيجة تأثيرها على 

تأثر  ها ب ي بدأ عمل فإن م ما ذكر أعلاه  فة ل اشحياء المجهرية إضاااااااا

فاءة الإزالة ة التحكم بكبتذبذب تصااااريف العصاااارة فضااالا عن إمكاني

يا  ية التهوية أنها  . [  10 ]المطلوبة للأمون ئد المرجوة من عمل من الفوا

تحسااااان من كفاءة إزالة المواد العضاااااوية والمواد الصااااالبة العالقة في 

وحاادات المعااالجااة اببتاادائيااة و البااايولوجيااة في مواقع عاادياادة منهااا 

تنقيط وتحساان من أحواض التهوية بأساالوب الحماة المنشااطة و فلاتر ال

كفاءة إزالة الدهون والشحوم في وحدات المعالجة اببتدائية و تقلل من 

الروائح المنبعثة وتساعد على منع عمليات تحلل وتعفن مياه الفضلات 

لة  التي من الممكن أن تحادث في وحادات المعاالجاة اببتادائياة في حاا

تخثير و وحدات الدخول التصااااريف القليلة والتحساااين من كفاءة عمل 

 . [  11 ] التلبيد وبالتالي تحسين الخصائص الترسيبية لمياه الفضلات

بدراساااة خصاااائص   [  11 ]واخرون    Al-wabel قام الباحث

عصااااارة النفايات الصاااالبة لموقع طمر في مدينة الرياض في المملكة 

العربية السااااااعودية وأجروا تحليلا لمجموعة من الخصاااااااائص حيث 

نت ذات تراكيز عالية للمواد العضوية أظهرت النتائل بأن العصارة كا

( ملغم/لتر وتراوحت 22350–13900وتراوحت بين   CODبدبلة 

( ملغم/لتر، 8912–2280تراكيز المواد الصاااااالباااة العاااالقاااة بين  

( ديسي سيمينز/ متر بينما كانت 58.3 – 42.5التو يلية الكهربائية  

تراكيز  (. ووجد الباحثان بأن6.32 – 5.49ضاااااامن المدى   pHقيم 

والبوتاسيوم ما بين  لتر،( ملغم/7769–4136الصوديوم تتراوح بين  

 لتر،( ملغم/2612-693( ملغم/لتر، والمغنيساااااايوم  2408-4622 

-36600( ملغم/لتر، والبيكااااربوناااات  11538-5503والكلورياااد  

( ملغم/لتر كاااانااات 1944-980.6( ملغم/لتر، والكبريتاااات  61000

بإجراء دراسااااة   Bonmati and Flotats  [ 12  ] قام الباحثان  عالية.

لة  حا ية في  ماشاااااا ية ال ياه الفضاااااالات من مزارع ترب تأثير م جاد  لإي

معالجتها بهوائيا أو عدم معالجتها على أساااااالوب المعالجة بابنتزاع 

لمياااه الفضاااااالات عنااد درجااات  pHالهوائي للأمونيااا وكااذلااك تااأثير 

ية فوق  عال ساااااالوب المعالجة درجة ساااااايليزية وتقييم أ 80الحرارة ال

بختياره كأساااااالوب للمعالجة المساااااابقة أو اللاحقة للمعالجة اللاهوائية 

(Anaerobic digestion)  أسااتنتل الباحثان بأنه في حالة اسااتخدام .

 80مياه الفضلات بدون معالجتها بهوائيا وعند درجات الحرارة فوق 

يق لتحق 11إلى أكثر من  pHدرجة ساااااايليزية فإنه يتوجب رفع قيمة 

كفاءة إزالة كاملة للأمونيا في حين أنه يمكن تحقيق كفاءة إزالة كاملة 

في حالة اسااااااتخدام مياه الفضاااااالات بعد  pHللأمونيا بدون رفع قيمة 

  بهوائيا.معالجتها 

باستخدام طريقة  Hoage and Johnson  [13] قام الباحثان

ناتجة عن التهوية المسااااابقة لمعالجة مياه الفضااااالات المنزلية والمياه ال

باحثان أن  ية؛ بحظ ال جارية ولتحسااااااين أداء برك التهو المطاعم الت

% 50بمعدل  TSSو BODاسااتخدام التهوية المساابقة تخفض تراكيز 

في مياه الفضلات المنزلية إضافة لتخفيض العدد الكلي للبكتريا بمعدل 

%. كذلك بين الباحثان أن اسااااااتخدام التهوية المساااااابقة توفر حلا 90

وطريقة كفوءة لمعالجة المشااااكلة كذلك تسااااهم في تخفيض  اقتصاااااديا

وبالمقابل أسااهمت  البايولوجية.الحمل العضااوي عن وحدات المعالجة 

إضااااااافة تقنية التهوية إلى إحدى برك التهوية في إزالة الحماة المتولدة 

  Al-gohary تناول الباحث انشااااااات أساااااابوعيا.  3في البركة بمعدل 

ي [14] فا ية ابنتزاع الهوائي معالجة عصاااااااارة الن بة بعمل ات الصاااااال

للأمونيا من أجل تحسين قابلية التحلل للعصارة وتقليل تراكيز اشمونيا 

لتقلياال تااأثيرهااا الساااااامي على اشحياااء المجهريااة في حااالااة إمرارهااا 

بقيم  pHبالمعالجة البايولوجية فيما بعد، وأجريت تعديلات على قيمة 

ر تركيز اشمونيا اشولي في ( ثم دراسااااااة تأثي11–8.5تراوحت بين  

العصارة الخام على كفاءة أسلوب المعالجة في حالة استخدام العصارة 

بة  واسااااااتنتل   ،1:1بحالتها الخام وفي حالة تخفيفها مع الماء بنساااااا

 24الباحثون بأن أعلى كفاءة لإزالة اشمونيا كانت بزمن تهوية قدره 

% 94.5اءة إلى حيث و لت الكف 11مساوية لـااـااـااـاا pHساعة وقيمة 

 % للعصارة المخففة .96.9للعصارة الخام و

كفااااءة إزالاااة اشمونياااا  Campos  [15] كماااا قيم البااااحاااث

 pHبابنتزاع الهوائي لعصاااارة النفايات الصااالبة، ومعرفة تأثير قيمة 

ودرجة الحرارة ومقدار التهوية والزمن اللازم للتهوية على الكفاءة، 

فع درجة الحرارة عند إجراء التهوية وتو ااال الباحثون إلى أنه عند ر

وأن أفضااااال  10شعلى من pH فانه من غير الضاااااروري رفع قيمة 

% وتحققت عند 95كفاءة لإزالة اشمونيا تو اااااال إليها الباحثون هي 

سيليزية وبزمن تهوية قدره  60درجة حرارة  ساعات فضلا  7درجة 

كما  ث فرقا.عن ذلك اسااااااتنتل الباحثون بأن زيادة كمية التهوية ب تحد

بأجراء دراسااااااة لتقييم  Cotman and Zganjar [16] قام الباحثان

كفاءة ابنتزاع الهوائي وابمتزاز بالفحم المنشط وابمتزاز بالزيوبيت 

ستنتل الباحثان بأن كفاءة إزالة  في معالجة عصارة النفايات الصلبة وا

ئي، % عند اسااااتخدام أساااالوب ابنتزاع الهوا94اشمونيا و اااالت إلى 

( 92-63بين   CODإزالة المواد العضااااااوية بدبلة  وتراوحت كفاءة

% بطريقة ابمتزاز بالفحم المنشط بينما تراوحت كفاءة إزالة اشمونيا 

بين  COD( % وكفاءة إزالة المواد العضااااااوية بدبلة 100-45بين  

 درس الباااحااث( % عنااد المعااالجااة بااالإمتزاز بااالزيوبياات. 25-39 

Yilmaz  [17] ثير معالجة عصاااااارة النفايات الصااااالبة باساااااتخدام تأ

 ااسااااااتنتجوالمعالجة بالتخثير والتلبيد والمعالجة بابنتزاع الهوائي، إذ 

% باساااتخدام 44بأن أعلى كفاءة لإزالة المواد العضاااوية و ااالت إلى 

% عند 45مقابل كفاءة مساوية لـااا  11مساوية لـااا  pHالشب عند قيمة 

، من 3مساوية لـ  pHثي كمخثر عند قيمة استخدام كلوريد الحديد الثلا

جانب ثان, وفيما يتعلق بإزالة اشمونيا بعملية ابنتزاع الهوائي كانت 

سااااااعات، وقد بحظت الباحثة بأن  8أفضااااال مدة لإجراء التهوية هي 

كفاءة إزالة اشمونيا ب تزداد في حالة زيادة مدة التهوية، أو زيادة دفق 

دراساااة لتقييم كفاءة  ]Poveda  ]18 لباحثأجرى ا الهواء المساااتخدم .

أساااااليب المعالجة الآتية لعصااااارة النفايات الصاااالبة : انتزاع اشمونيا، 

التخثير الكيميائي ، التخثير الكهربائي واشكسااااااادة المتقدمة ، وبحظ 

و لت   CODالباحثون أن أفضل كفاءة لإزالة المواد العضوية بدبلة

% عند 18لكيميائي مقارنة بـاااااااااااا % عند اسااااااتخدام التخثير ا43إلى 

اساااتخدام أسااالوبي انتزاع اشمونيا والتخثير الكهربائي وحصااالوا على 

% للأكساااااادة المتقدمة، ومن جهة أخرى كانت أعلى نساااااابة إزالة 20

% عند استخدام أسلوب المعالجة بانتزاع 86للأمونيا مساوية لـاااااـاااااـااااا 

ائي % لكاال من أساااااالوبي التخثير الكيمياا15% و16اشمونيااا مقاااباال 

 والتخثير الكهربائي .

 دراسة( 1من خلال ما تقدم يهدف البحث الحالي الى   

خصائص عصارة نفايات منطقة كواشي في دهوك وتصنيفها عن 

طريق إجراء مجموعة من الفحو ات الفيزيائية والكيميائية 

دراسة تأثير تغيير أوقات التهوية ( 2،  والبايولوجية خلال فترة الدراسة

على كفاءة إزالة المواد العضوية و  (Aeration time)المسبقة 

اد الصلبة لمنطقة كواشي في النتروجينية في عصارة نفايات المو

-pH) دراسة تأثير تغيير قيمة الدالة الحامضية ( 3،  دهوك

value) على كفاءة إزالة المواد العضوية والنتروجينية في أحواض

تقييم ( 4،  لنفايات الصلبةبمعالجة عصارة ا التهوية المسبقة الخا ة

استجابة عصارة النفايات الصلبة لمنطقة كواشي للتهوية المسبقة 

 كأسلوب للمعالجة اشولية .

 المواد وطرائق العمل .2
 إنشاء الوحدات الإختبارية 1.2

تم تنفيذ ثلاث وحدات إختبارية تتكون كل وحدة من مفاعل ذو 

  20ملم بأبعاد   4قاعدة مربعة الشكل مصنوع من مادة الزجاج بسمك 

لتر من  10ساااااام ابرتفاع الفعال عند اسااااااتخدام 25( ساااااام، و 20× 

في سااااب النموذج المقترح ساااام ابرتفاع الكلي( وبح 50العصااااارة(،  
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، إذ يحتوي كل حوض من هذه اشحواض على فتحتين [19]المصااادر 

عبارة عن حنفيات بلاسااااتيكية في أساااافل الحوض إحداها على ارتفاع 

ع الحوض تسااااااتخاادم لتفريت محتويااات الحوض ( ساااااام من قااا2.5 

فاع   خدم شخذ 10واشخرى على ارت قاع الحوض تساااااات ( ساااااام من 

 العينات.

  منظومة التهوية المستخدمة  2.2

يعتمد مبدأ العمل اشساس للمعالجة المستخدمة في البحث على 

تحقيق ظروف التهوية والمزج المناساااااابين في إرجاء الحوض كافة، 

م مضااخات تهوية من النوع المسااتخدم في أحواض لهذا فقد تم اسااتخدا

تربية اشسااماك وضااعت بواقع أربع مضااخات لكل مفاعل حيث بلغت 

مة التهوية   قة 1.6قي تم . و[15]( لتر هواء/ لتر من العصاااااااارة. دقي

توزيع التهوية بواسااااطة أنابيب بلاسااااتيكية شاااافافة تحتوي  اااامامات 

اشحواض وبالتالي  لغرض التحكم وضاااااابط كمية التهوية الداخلة إلى

التحكم بمساااتوى اشوكساااجين المذاب في مياه الفضااالات  العصاااارة(، 

كما جهزت نهايات اشنابيب البلاسااااااتيكية بناشاااااارات هوائية حجرية 

( سااام وقد تم 1( سااام وعرض  15 مسااااطر تهوية( مساااتطيلة بطول  

وضعها بواقع أربع مساطر تهوية في أسفل كل حوض وعلى مسافات 

بينها لتحقيق ظروف المزج الكامل داخل المفاعلات  متسااااااااوية فيما

 وتحقيق التهوية المطلوبة. 

 المراحل والظروف التشغيلية  3.2

تم تشااااااغيل أحواض المعالجة للوحدات الإختبارية الثلاث في 

آن واحد، ولغرض تحقيق أهداف البحث فقد تم استخدام أزمان التهوية 

ثلاث مراحل حيث ( ساااعة، وقساامت الدورات التشااغيلية على 72–6 

وية ـااااـااااـااااتم تشغيل الوحدات الإختبارية في المرحلة اشولى بأزمان ته

( ساااااااااعااة باادون تعاادياال لقيمااة دالااة 6-9-12-24-36-48-60-72 

الحامضااااية للعصااااارة، بينما تم في المرحلتين الثانية و الثالثة تشااااغيل 

( و 10مساااوية لـااااااا   pHالوحدات بأزمان التشااغيل نفسااها لكن بقيمة 

لك عن طريق تعديل قيمتها باسااااااتخدام مادة هيدروكساااااايد (، وذ11 

الصااااااوديوم، ومقارنة تأثير تغيير قيمة دالة الحامضااااااية على كفاءة 

اشمونيااا والمواد العضااااااويااة، وأجرياات  المعااالجااة من ناااحيااة إزالااة 

( 35-27التجارب العملية للبحث ضمن درجات حرارة تراوحت بين  

ن كفاءة إزالة اشمونيا بعملية أ [20] درجة ساااااايليزية، إذ بين الباحث

% فقط عند رفع درجات الحرارة 0.08ابنتزاع الهوائي تزداد بنسااابة 

درجة ساااااايليزية، لذلك فإن إجراء التعديل على درجات  40إلى  0من 

 الحرارة غير مبرر من الناحية العملية عند اشخذ بنظر ابهتمام التكلفة 

 ابقتصادية .

 رهاالفحوصات المختبرية وتكرا 4.2

تم في هذا البحث إجراء العديد من الفحو اااااااات المختبرية 

، كذلك  [21]المصاااااادر المعتمدة في اعتمادا على الطرائق القياسااااااية 

اعتماد الطرائق القياساااااية المساااااجلة في العديد من البحوث والمراجع 

ذوات العلاقااة، وكااان معاادل إجراء الفحو ااااااااات قباال وبعااد إجراء 

 ا، وكما يأتي:المعالجة لمعرفة كفاءته

 .تركيز المتطلب البايوكيميائي للأوكسجين -1

 .كيز المتطلب الكيميائي للأوكسجينتر -2

 .(T.S.S)ركيز المواد الصلبة العالقة الكلية ت -3

 .(pH)الرقم الهيدروجيني  -4

 .قياس درجة الحرارة -5

 .تركيز الفوسفات -6

 .تركيز النترات -7

 .تركيز ابمونيا -8

 .تركيز الكبريتات -9

 .التو يلية الكهربائية -10

 .تركيز ابملاح الذائبة الكلية -11

 .تراكيز عنا ر الصوديوم والبوتاسيوم -12

 1جدول 

 .خصائص عصارة النفايات الخام لموقع طمر كواشي

 مدى القيم الوحدة الخاصية

 7.75 - 8.79 - (pH)دالة الحامضية 

المتطلب الكيميائي 

 (COD)للأوكسجين 

 5371 – 3858 ملغم / لتر

المتطلب البايوكيميائي 

 (BOD)للأوكسجين 

 2713 – 1872 ملغم / لتر

 BOD / COD  - 0.485 – 0.512 

 4.25 – 2.262 ملغم / لتر الفسفور الكلي

 12.9 – 9.568 ملغم / لتر الفسفور المتعدد 

 437 – 122.8 ملغم / لتر النترات

 112-91 ملغم / لتر اشمونيا 

 1880 – 1760 ملغم / لتر الكبريتات

  μS/cm 7600 – 18340 (EC)التو يلية الكهربائية 

المواد الصلبة الذائبة 

(TDS) 

  11737 - 4864 ملغم / لتر

 1850 – 1050 ملغم / لتر الصوديوم 

 800 – 400 ملغم / لتر البوتاسيوم 

  الإزالة في الوحدات الإختبارية كفاءة .3
 ( BOD & COD )إزالة المواد العضوية ممثلة بــ 1.3

التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز  2و  1الشكلان يمثل 

المتطلبين البايوكيميائي والكيميائي للاوكسجين لعصارة النفايات 

 الصلبة الخارجة من المراحل الثلاثة للوحدات ابختبارية. 

 

التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد العضوية  .1 شكل

الخارجة من أحواض الوحدات ابختبارية بدبلة المتطلب للعصارة 

 .(BOD) البايوكيميائي

الخارجة  BOD% من قيم 100أن  2و   1         الشااكلينيتبين من 

مة  يل على قي عد عدم إجراء ت لة  حا بارية في   pHمن الوحدات ابخت

 BOD% من قيم 50ملغم/لتر، وان  2010للعصااااااارة كانت أقل من 

% من قيم 100ملغم/لتر، بينما كانت  1675الخارجة كانت اقل من 

BOD  مة يل قي عد بارية عند ت خارجة من الوحدات ابخت إلى  pHال

كانت  BOD% من قيم 50ملغم/لتر، وان  1896أقل من  10القيمة 

 BOD% من قيم 100ملغم/لتر، وقاااد كاااانااات قيم  1700أقااال من 

مة  يل على قي عد لة إجراء ت حا خارجة من وحدات التهوية في   pHال

% 50ملغم/لتر وان  1700أقل من أو تساوي  11للعصارة إلى القيمة 

 فضاااااالا عن ذلك فإن ملغم/لتر. 1600كانت اقل من  BODمن قيم 

الخارجة من الوحدات ابختبارية في حالة عدم  COD% من قيم 100

ملغم/لتر، وإن  4143كاااناات اقاال من  pHإجراء تعاادياال على قيمااة 
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ملغم/لتر، بينمااا كاااناات  3395كاااناات اقاال من  COD% من قيم 50

للعصااااااارة بعد إجراء التهوية عند تعديل قيمة  COD% من قيم 100

pH  من قيم 50ملغم/لتر وإن  3800كانت اقل من  10إلى القيمة %

COD  قل من نت ا يل قيم  3505كا عد لة ت حا ما في   pHملغم/لتر، أ

للعصااااااارة بعد إجراء  CODفقد كانت قيم  11للعصااااااارة إلى القيمة 

قل من  نت  3757.7التهوية ا كا ما   COD% من قيم 50ملغم/لتر بين

 ملغم/لتر. 3300اقل من 

 

التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد العضوية  .2 شكل

للعصارة الخارجة من أحواض الوحدات ابختبارية بدبلة المتطلب 

 .(COD)الكيميائي 

 مونياالاإزالة  2.3

التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز ابمونيا  3       الشكليوضح 

ارية للمراحل لعصااااارة النفايات الصاااالبة الخارجة من الوحدات ابختب

 . الثلاثة التشغيلية
 

 
 

التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز اشمونيا للعصارة . 3 شكل

 .كافةالخارجة من الوحدات ابختبارية للمراحل التشغيلية 
 

% من تراكيز اشمونيا الخارجة 100أن   3       الشااااااكليتبين من 

 100كانت اقل من  pH بختبارية عند القيمة اش لية لـمن الوحدات ا

% من قيم تراكيز اشمونيا الخارجة من الوحدات 100ملغم/لتر، وإن 

ـــ  11و 10ابختبارية عند القيمتين  . ملغم/لتر 30كانت اقل من  pHل

لوحاادات ابختباااريااة إن تراكيز اشمونيااا الخااارجااة من ابااكمااا يلاحظ 

تهوية العصااااااارة بدون إجراء تعديل على قيمة الدالة كانت أعلى عند 

الحامضية منها في حالة رفع قيمة هذه الدالة، وهذا ما يدل على تحسن 

، وهذا يتطابق 10إلى اكبر من  pHكفاءة إزالة اشمونيا عند رفع قيمة 

ويلاحظ أيضااا من الشااكل عدم  [18]       المصاادرث في باحمع ما ذكره ال

وجود فرق كبير في تراكيز اشمونيا الخارج من الوحدات ابختبارية 

 . 1و  10لـ  المساوية pHفي حالة قيم 

 (pH)الدالة الحامضية  3.3

للعصااارة الخارجة من  pH% من قيم 100أن  (4  يلاحظ من الشااكل

% من 100ويلاحظ أن  11وحدات المعالجة كانت اقل من أو تساااوي 

للعصااارة الخارجة من وحدات المعالجة كانت أعلى من قيمها  pH قيم

 للعصارة الداخلة إلى وحدات المعالجة.
 

 
 

 للعصارة pHالحامضية زيع التكراري التراكمي لقيم دالةالتو .4شكل 

 .من الوحدات ابختبارية الداخلة و الخارجة

من الجدير ذكره أنه في حالة إجراء التهوية لعصااارة النفايات 

(، فإن 8.79 - 7.75لها التي تتراوح بين   pHبدون تعديل على قيمة 

 9.1القيمة  للعصااااااارة الخارجة من التهوية قد ازدادت إلى pHقيمة 

إلى القيمة  pH، إب أن هذه الحالة لم تحدث في حالة تعديل قيمة كمعدل

أخاااذت باااابنخفااااض لتحقيق التوازن بين  pH، إذ إن قيماااة 10

إلى  pHالكاربونات والبيكاربونات وهذا ينطبق أيضاااا في حالة تعديل 

مة  باحثون11القي يه ال ما تو ااااااال إل تائل مع  طابق هذه الن في  ، و تت

سيد  [15]        المصدر سبب كون غاز ثاني اوك سبب إلى أنه وب ويعزى ال

الكاربون أحد النواتل النهائية من تحلل المواد العضااااوية الموجودة في 

النفايات الصااااالبة، وإن هذا الغاز يوجد في العصاااااارة في حالة توازن 

HCO3واستقرار مع البيكاربونات  
CO3( والكاربونات   −

، وعند ( 2−

ن قسااام من غاز ثاني اوكسااايد الكاربون ساااوف إجراء عملية التهوية فإ

يتم إزالته بعملية ابنتزاع الهوائي؛ وذلك ساااااايؤدي إلى زيادة سااااااعة 

القاعدية بفعل تولد ايونات البيكاربونات والكاربونات مما يؤدي لحالة 

توازن جديدة بين البيكاربونات والكاربونات التي تعمل على معادلة 

( وهااذا يتطااابق مع مااا 9 اكبر من إلى قاااعااديااة الكاااربونااات  pHقيم 

 .[15]في المصدر  تو ل إليه الباحثون

 سلوك الوحدات الاختبارية .4
 ية على أداء الوحدات الاختباريةتأثير زمن التهو 1.4

 (BOD & COD)كفاءة إزالة المواد العضوية بدلالة 

للوحدات ابختبارية التهوية  أزمانتأثير  6و  5الشكلان يمثل 

إزالة المواد العضوية بدبلة المتطلب البايوكيميائي على كفاءة 

 pHللأوكسجين والمتطلب الكيميائي للأوكسجين عند القيمة اش لية لـ 

( وبعد 8.79 -7.75لعصارة النفايات الصلبة الخام التي تراوحت بين  

 .11و 10القيمتين  إلى pHتعديل قيمة 

اختلاف كفاءة إزالة المواد  أعلاه 6و  5الشكلين يلاحظ من 

التهوية حيث كانت  مع اختلاف أزمان CODو BODالعضوية بدبلة 

% عند 7مساوية لـ  BODقيمة كفاءة إزالة المواد العضوية بدبلة 

 pHساعات في حالة عدم إجراء تعديل على قيمة  6زمن تهوية قدره 

% عند زمن تهوية 20.4وأخذت القيم بالزيادة لحين الو ول إلى القيمة 

% واستقرت بعد ذلك عند 31ساعة ثم ازدادت الكفاءة إلى  12قدره 

، أما ساعة 72% عند زمن تهوية مساوي لـ 33كفاءة إزالة مساوية لـ 

، فيلاحظ أن كفاءة 10إلى القيمة  pHفي حالة إجراء تعديل على قيمة 
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قد ازدادت بمعدل بسيط حيث كانت اقل كفاءة  BODالإزالة بدبلة 

% عند زمن 9.2مساوية لـــ  BODلإزالة المواد العضوية بدبلة 

% عند 24.6ساعات وازدادت الكفاءة لتصل إلى القيمة  6تهوية قدره 

% 34ساعة، ثم ازدادت بالتدريل لتصل إلى القيمة  12قدره  زمن تهوية

ساعة تهوية، و عند إجراء تعديل  72% عند 35وتستقر عند القيمة 

فان كفاءة الإزالة قد تحسنت بشكل  11إلى القيمة  pHعلى قيمة 

ملحوظ، إذ كانت اقل كفاءة و لت إليها المنظومة لإزالة المواد 

ساعات تهوية، ثم  6% عند 21.86لـمساوية  BODالعضوية بدبلة 

% عند زمن التهوية 37% لتستقر عند القيمة 31.2ازدادت إلى القيمة 

ساعة  72% عند 37.5ساعة، ثم ارتفعت بنسبة قليلة لتصل إلى  36

فقد كانت اقل قيمة لها مساوية  CODأما كفاءة الإزالة بدبلة  تهوية .

إجراء تعديل على قيمة ساعات تهوية في حالة عدم  6% عند 6.8لــ 

pH ساعة تهوية ثم  12% عند 21.4، وازدادت تدريجيا لتصل إلى

% 33ساعة تهوية، لتستقر بعد ذلك عند كفاءة إزالة  18% عند 31

إلى القيمة  pHساعة تهوية، وفي حالة إجراء تعديل على قيمة  72عند 

 فان كفاءة الإزالة قد 10

 

إزالة المواد العضوية بدبلة زمن التهوية على كفاءة  تأثير: 5 شكل

 pHالمتطلب البايوكيميائي للأوكسجين عند القيمة اش لية لـ

 .لعصارة النفايات الصلبة (pH=10 & 11 )والقيمتين 

 

تأثير زمن التهوية على كفاءة إزالة المواد العضوية بدبلة  .6 شكل

 والقيمتين pHالمتطلب الكيميائي للأوكسجين عند القيمة اش لية لـ

(pH = 10 & 11) لعصارة النفايات الصلبة. 

زالة للمواد العضوية تحسنت إذ و لت أقصى قيمة لكفاءة الإ

. 10المساوية لـاااا pHساعة تهوية و  72% عند 34إلى  CODبدبلة 

فان اقل كفاءة إزالة و اااااالت  11إلى القيمة  pHفي حالة تعديل قيمة 

% 27.7سااااااااعات تهوية، ثم ازدادت إلى القيمة  6% عند 17.1إلى 

سااااعة تهوية لتساااتقر بعد ذلك  36% عند 37سااااعة تهوية ثم  12عند 

ساااااعة تهوية ويعزى ساااابب ابنخفاض في  72% عند 39عند القيمة 

لصاااااالبة إلى تراكيز المواد العضااااااوية مع تهوية عصااااااارة النفايات ا

طايرة و ها على تراكيز مرتفعة من المواد العضااااااوية المت هذا احتوائ

في  بينما تو ااااال الباحث [14]     مصااااادر  الينطبق مع ما تو ااااال إليه 

% وبين السااابب 7 – 0إلى نساااب إزالة تراوحت بين   [18]        المصااادر

بأن عصاااااارة التي اساااااتخدمها في المعالجة كانت تحتوي على تراكيز 

. مما ذكر أعلاه يمكن عد زمن عضااااااوية المتطايرةيلة من المواد القل

تحققان  11مساوية لـااااا  pHساعة، وقيمة  36التهوية المساوي لـاااااـااااا 

 / BODأما عند مقارنة نسااابة . للمواد العضاااويةأفضااال كفاءة إزالة 

COD  لمياه العصااااارة قبل وبعد التهوية، فنلاحظ ارتفاع هذه النساااابة

وهذا يدل على تحساااااان قابلية تحلل  0.5إلى القيمة  0.48من القيمة 

العضاااوية في عصاااارة النفايات الصااالبة، وتتفق هذه النتيجة مع  المواد

 . [  14        المصدر ]في  ونورده الباحثما أ
 

 كفاءة إزالة الامونيا
 

ابمونيا  إزالةالتهوية على كفاءة  أزمان تأثير 7الشكل يمثل 

لعصارة النفايات الصلبة وبعد تعديل قيمة  pHلـ  اش ليةعند القيمة 

pH  11( و  10القيمتين   إلىللعصارة) . 
 

 
 

تأثير زمن التهوية للوحدات ابختبارية على كفاءة إزالة  :7 شكل

 .مختلفة pHابمونيا عند قيم 
 

يلاحظ أن كفاءة إزالة اشمونيا تزداد مع ازدياد زمن التهوية 

إذ تسااااااعد التهوية على إزالة أو طرد غاز ابمونيا من العصاااااارة، إذ 

% عند زمن تهوية 54.5كانت قيمة كفاءة الإزالة للأمونيا مساوية لـااـاا 

، ثم ازدادت pHساااعات في حالة عدم إجراء تعديل على قيمة  6قدره 

% عند زمن تهوية قدره 59.8اشمونيا لتصاااااال إلى القيمة كفاءة إزالة 

 72% عند 63.4ساااااااعة، ثم ازدادت تدريجيا لتصاااااال إلى القيمة  36

 10إلى القيمة  pHساااااعة تهوية، أما في حالة إجراء تعديل على قيمة 

فقااد ازدادت كفاااءة إزالااة اشمونيااا تبعااا لااذلااك نظرا لتحول غااالبيااة 

كل الغازي الذائب في الماء، إذ بلغت النتروجين اشمونياكي إلى الشاااااا

ساااااااعات، وارتفعت  6% عند زمن تهوية 73.1كفاءة إزالة اشمونيا 

ساااااااعة، واسااااااتقرت  36% عند زمن تهوية 74.7الكفاءة إلى القيمة 

سااعة، أما عند  48% عند زمن تهوية 75.1بشاكل تقريبي عند القيمة 

ة اشمونيااا فقااد بلغاات كفاااءة إزالاا 11إلى القيمااة  pHتعاادياال قيمااة 

ساااااااعات وازدادت القيمة لتسااااااتقر عند  6% عند زمن تهوية 72.93

ساعة تهوية بغض النظر عن انخفاضها البسيط إلى  48% عند 75.4

يلاحظ إن كفاءة إزالة اشمونيا . ساااااااعة تهوية 72% عند 74.5لقيمة ا

حيث  11و 10إلى القيمتين  pHكانت متقاربة بشكل كبير عند زيادة قيمة 

ساااااااعة، الذي يحقق أفضاااااال كفاءة إزالة  36ختيار زمن التهوية يمكن ا

كأفضاااااال قيمة من الناحية  10قدرها  pH% عند 74.7للأمونيا قدرها 

للعصااارة تقل المدة  pHابقتصااادية، ويسااتنتل أيضااا بأنه عند زيادة قيمة 

الزمنية اللازمة للتهوية للحصااااول على الكفاءة نفسااااها وبالتالي التقليل من 

 . [  14        المصدر ]في  وية، ويتطابق هذا مع ما أورده الباحثونكلف الته
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 الاستنتاجات .5
 

تصاااانف عصااااارة النفايات الصاااالبة لمنطقة كواشااااي بأنها  -1

 عصاااااااااااارة نااااافااااااياااااات حااااادياااااثاااااة الاااااتاااااحااااالااااال

 (Young leachate) 3 لـاااااااا مسااااوي بعمر موقع طمر 

سااانوات، وقابلية تحلل عضاااوي عالية اعتمادا على نسااابة 

BOD/COD   إذ 0.512-0.485التي تراوحااات بين ،)

أن لعمر موقع الطمر تأثيرا كبيرا على خصائص العصارة 

 كون قابلية التحلل تنخفض بمرور الزمن . 

تعد طريقة المعالجة المساابقة بالتهوية طريقة مقبولة لإزالة  -2

 .المواد العضوية المتطايرة وإزالة اشمونيا من العصارة

فإن ضاااااامن حدود التجارب المعم -3 ول بها في هذا البحث 

قااد  BODأعلى كفاااءة لإزالااة المواد العضااااااويااة باادبلااة 

ساعة بدون إجراء  72% عند زمن تهوية 33و لت إلى 

للعصااارة بينما و االت كفاءة الإزالة  pHتعديل على قيمة 

% عند زمن التهوية 35إلى  BODللمواد العضوية بدبلة 

حين بلغت في  10إلى القيمة  pHساااااااعة عند تعديل  72

% عند 37إلى  BODكفاءة إزالة المواد العضااااوية بدبلة 

، أما كفاءة  11إلى  pHساااااااعة تهوية في حالة تعديل  36

ففي حالة عدم إجراء  CODإزالة المواد العضااااوية بدبلة 

للعصاااااااارة فقد بلغت كفاءة الإزالة  pHتعديل على قيمة 

ساااااعة تهوية وو اااالت إلى أعلى قيمة لها  18% عند 31

إلى  pHسااااااااعة تهوية، وفي حالة تعديل  72% عند 33

فإن أعلى كفاءة إزالة للمواد العضااااااوية بدبلة  10القيمة 

COD  سااااااعة تهوية، أما  72% عند 34قد و ااااالت إلى

فااإن كفاااءة إزالااة المواد  11إلى القيمااة  pHعنااد تعاادياال 

 36% عند 37قد و اااااالت إلى  CODالعضااااااوية بدبلة 

و ااااالت أعلى قيمة للكفاءة سااااااعة و 36زمن تهوية قدره 

 ساعة تهوية.  72% عند 39إلى 

، ساعة 24اج أن زمن التهوية المساوي لـاااااـااااا يمكن استنت  -4

 مسااااااااااااااااااااوياااااااااااااة  pHوقاااااااااااااياااااااااااااماااااااااااااة 

 تحققان أفضل كفاءة إزالة للمواد العضوية. 10 لـ

% 63.4و ااااالت أعلى كفاءة لإزالة اشمونيا إلى النسااااابة  -5

ساعة في حالة عدم إجراء تعديل على  72عند زمن تهوية 

فقد تحسنت  10 إلىpH، أما في حالة تعديل قيمة pHقيمة 

لة حيث بلغت  قدره 75.1كفاءة الإزا % عند زمن تهوية 

ساااااااعة، وبقيت ثابتة بدون زيادة في حالة زيادة زمن  48

لت كفاءة  11إلى  pHأما عند تعديل  التهوية، فقد و اااااا

لة سااااااااعة وبقيت  48% عند زمن تهوية 75.4 إلى الإزا

 ثابتة عند هذه القيمة. 

يا كانت متقاربة بشااااااكل كبير عند  -6 لة اشمون إن كفاءة إزا

إذ يمكن اختيار زمن  11و 10إلى القيمتين  pHزيادة قيمة 

لأمونيا سااااااعة الذي يحقق أفضااااال كفاءة إزالة ل 6التهوية 

مة من  10قدرها  pH% عند 74.7قدرها  كأفضااااااال قي

بأنه عند زيادة قيمة  ويسااااتنتل أيضااااا الناحية ابقتصااااادية،

pH  للعصااارة تقل المدة الزمنية اللازمة للتهوية للحصااول

 على الكفاءة نفسها وبالتالي التقليل من كلف التهوية. 

على في حالة إجراء التهوية لعصااارة النفايات بدون تعديل  -7

 لاااااهاااااا والاااااتاااااي تاااااتاااااراوح بااااايااااان  pHقاااااياااااماااااة 

للعصااااااارة الخارجة من  pH(، فإن قيمة  8.79 - 7.75  

كمعاادل ، في حين أن  9.1التهويااة قااد ازدادت إلى القيمااة 

إلى  pHأخذت بابنخفاض في حالة تعديل قيمة  pHقيمة 

لتحقيق التوازن بين الكااااربوناااات  11و  10القيمتين 
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