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 (EM) إزالة النترات من المياه الجوفية باستخدام الاحياء المجهرية الفعالة

 مدرس مساعد ،محمد برهان عمي
 جامعة تكريت –قسم هندسة البيئة 
 

 الخلاصة
( عمى إزالة النترات مف المياه الجوفية. تـ EMتـ في ىذا البحث دراسة قابمية الاحياء المجيرية الفعالة المعروفة بػ)

 1كيز قميمة لمنترات اقؿ مف اص عينات مف عدة أبار داخؿ جامعة تكريت وتبيف انيا تحتوي عمى تر أخذ وفح
 (KNO3)المياه المراد معالجتيا مف خلاؿ إضافة تراكيز معمومة مف نترات البوتاسيوـ  تحضيرممغـ/لتر لذلؾ تـ 

راكيز مختمفة مف الأحياء المجيرية ( ممغـ/لتر لمعرفة قابمية إضافة ت150- 50إلى المياه الجوفية ضمف مدى )
( للأحياء المجيرية. أما فيما 1:5000( إلى )1:250الفعالة عمى إزالة النترات حيث تـ استخداـ نسب مابيف )

ساعة. بينت النتائج اف كفاءة إزالة النترات تزداد بزيادة  48و 24يخص ازماف البقاء الييدروليكية فقد تـ استخداـ 
% عند التركيز 82يرية الفعالة المضافة إلى وحدة المعالجة ولوحظ اف اعمى كفاءة إزالة بمغت نسبة الاحياء المج

 ساعة. 48( للأحياء المجيرية الفعالة وعند زمف بقاء ىيدروليكي مقداره 1:250ممغـ/لتر وباستخداـ نسبة ) 150
 

 نترات, مياه جوفية, أحياء مجيرية فعالة.الكممات الدالة: 
 

Removal of Nitrate from Groundwater by Using Effective 

Microorganisms (EM) 
 

Abstract 

In this research the ability of effective microorganisms (EM) to remove nitrate from 

groundwater had been studied. Many samples were taken and tested from several wells 

in Tikrit University. The tests showed that the samples of groundwater contained a few 

nitrate concentrations (less than 1 mg/l), so that the wastewater was synthetic solution 

by adding potassium nitrate (KNO3) to the groundwater as a nitrate source within the 

rang of (50 – 150) mg/l. the ratios of EM were used in the experiments ranged between 

(1:250) to (1:5000). While the hydraulic retention times 24 and 48 were used in the 

experiments. The result showed that the removal efficiency of nitrate was increased by 

increasing the ratio of EM in the process unit and the maximum nitrate removal was 

82% when the nitrate concentration and EM ratio were 150 mg/l and (1:250) 

respectively and HRT was 48 hr. 
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 المقدمة
يوجد نتروجيف النترات بشكؿ طبيعي في          

المياه الجوفية وفي مياه الامطار بكميات قميمة وتزداد 
ىذه الكمية في المناطؽ التي يقوـ فييا المزارعوف 
برش الاسمدة غير العضوية والاسمدة الحيوانية عمى 

وبعد ري الاراضي الزراعية  الاراضي المزروعة,
نتروجيف غير المستيمؾ مف قبؿ يمكف اف يرشح ال

النباتات عبر التربة الى المياه الجوفية فضلا عف اف 
لمتخمص مف  سكاف الريؼ كثيرا ما يستعمموف الحفر

مياه صرفيـ واف التسربات مف الحفر يمكف اف تكوف 
كما  ات التي تصؿ الى المياه الجوفية.مصدرا لمنتر 

مكف اف اف جميع المركبات الحاوية عمى النتروجيف ي
تتحوؿ الى مركبات النترات واف القابمية الكبيرة 
لانحلاؿ النترات في الماء وعدـ ارتباطيا بالتربة 
يجعلاف تموث المياه الجوفية بيا مف الامور 

وتوجد النترات في الابار السطحية  . [1]الشائعة
 ر الارتوازية )العميقة والجوفية(بتراكيز اعمى مف الابا

استخداـ  رتكزة بالقرب مف مصادرالابار المحيث اف 
الاسمدة او القريبة مف اماكف تركز الحيوانات 
كالمزارع تكوف عرضة بشكؿ كبير لمتموث بالنترات 

النترات في اماكف البناء التي تستحدـ  كذلؾ تتركز
فييا المتفجرات حيث تستخدـ النترات كاساس 

ولحماية مستيمكيف مياه  لصناعة تمؾ المتفجرات.
لمموثة بالنترات وضعت العديد مف المنظمات الشرب ا

( EECمعايير لتنظيـ تركيز النترات حيث حددت )
( EPAبينماحددت الػػ) ممغـ/لتر( 50بػ) التركيز

 عف ( تركيز النترات المسموح بو لا تزيدWHOو)
 .ممغـ/لتر( 44)

إف اكثر التأثيرات الصحية لمنترات عمى الانساف 
ف تناوليـ مع وجبة تكوف مع الاطفاؿ الرضع إذ ا

حميب مياىا حاوية عمى النترات يؤدي إلى تحوؿ ىذه 
النترات في معدتيـ إلى نتريت يمكنو الاتحاد مع 

مما يؤدي جزيئات الاوكسجيف في خلايا الدـ الحمراء 

إلى استنزاؼ الاوكسجيف وتسبب 
( الذي يعرؼ بازرقاؽ methemoglobinemiaبػ)

دماغ او رر بالالاطفاؿ وفي حالات كثيرة يسبب ض
لذلؾ مف   .[2] فالموت بسبب نقص الاوكسجي

   الضروري إزالة النترات مف المياه الجوفية حيث قاـ 
(Liessens et al., 1993)[3]  باستخداـ مفاعؿ

لإزالة النترات مف المياه الجوفية  ذات الوسط العائـ
 وبينت النتائجالميثانوؿ كمصدر لمكاربوف وتـ إضافة 

مف النترات عند  ممغـ/لتر 17اف إزالة نو بالامكبأ
( دقيقة عند 15) مقداره زمف مكوث ىيدروليكي
. في (Kg N/m3.d 2.03تسميط حمؿ عضوي )

باستخداـ  [1](2008)الحسيف واخروف,  حيف قاـ
مفاعؿ السرير المميع منقوص الأوكسجيف لمتخمص 

حيث تـ مف النترات الموجودة في مياه الجوفية, 
لميثانوؿ كمصدر لمكاربوف. كاف استخداـ مادة ا

تركيز النترات في الماء الخاـ الداخؿ إلى المفاعؿ 
84 mg/l اف كفاءة الإزالة تصؿ إلى  وبينت النتائج

 4.5ىيدروليكي مقدره  مكوث% عند زمف 99.9
قاـ بدراسة  فقد [4](Magram, 2010أما ) ساعة.

 ,ethanolتأثير اربعة انواع مف مصادر الكاربوف )
acetic acid, dextrose, formic acid عمى )

كفاءة إزالة النترات مف مياه مصنعة باستخداـ ماء 
مقطر مضافا اليو نترات الصوديوـ بحيث اصبح 

, وتـ استخداـ مفاعؿ ممغـ/ لتر 200 تركيز النترات
اف  وبينت النتائج لاىوائي ذات الجرياف الصاعد

حيث  ethanolافضؿ إزالة تتحؽ عند استخداـ مادة 
  .ممغـ/لتر 15اف معدؿ النترات المتبقي وصؿ إلى

 معالجة المياه الجوفية المموثة بالنترات
ىنالؾ عدة طرؽ لإزالة النترات مف المياه الجوفية 

 منيا الفيزياوية والكيمياوية والبايموجية.
 
: تشمؿ الطرق الفيزيائية والكيمياوية -1

 ات: الطرؽ الفيزيائية والكيميائية لمتخمص مف النتر 
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التناضح العكسي: ىي العممية التي  - أ
يستخدـ فييا فرؽ الضغط لاحداث انتقاؿ الماء مف 
طرؼ المحموؿ المركز )الضغط العالي( عبر غشاء 

)الضغط  نصؼ نفاذ إلى طرؼ المحموؿ الاقؿ تركيزا
في العممية مثؿ  وىناؾ عدة عوامؿ تؤثر المنخفض(.

درجة الضغط المطبؽ عمى الماء المموث بالنترات و 
 حرارة الماء ونوع الغشاء المستعمؿ والصيانة لمنظاـ

[5]. 
التبادؿ الايوني: في عممية التبادؿ الايوني  - ب

ترشح المياه المموثة عبر اسطوانة محممة بحبيبات 
(Resins تبادؿ شوارد النترات بشوارد الكمور او )

شوارد البيكاربونات المرتبطة بحيبات 
(Resinsولكف يجب الانتباه لا.) ف الرزينات تفضؿ

تبادؿ شوارد الكبريتات ثنائية التكافؤ اف وجدت في 
الماء عمى شوارد النترات احادية التكافؤ.وىناؾ 
رزينات انتقائية تحؿ ىذه المشكمة باحتجازىا النترات 

 في المقاـ الاوؿ لكف سعتيا التبادلية اقؿ. 
التقطير:وتتضمف ىذه الطريقة تبخير الماء  -ج    

لمحصوؿ عمى مياه منزوعة البخار الناتج  ثـ تكثيؼ
وخالية مف النترات. مف مساوئ ىذه الطريقة المعادف 

الكمفة العالية اللازمة لصيانة الانابيب بصورة 
 مستمرة.

العمميات البايموجية لإزالة النترات من   -2
: تستخدـ العمميات البايموجية لازالة المياه الجوفية

ستعماؿ البكتريا الذاتية النترات مف المياه الجوفية بأ
التغذية او عضوية التغذية. في حالة أستعماؿ 

 AutotrophicBacteriaالبكتريا الذاتية التغذية 
يتـ إزالة النترات اما بوجود الييدروجيف وكما في 

 (:1المعادلة رقـ )

2NO-
3+5H2→4H2O+N2+2OH- ……. (1) 

 :(2او بوجود الكبريت وكما في المعادلة رقـ )

5S+6NO-
3+2H2O→3N2+5SO2

-2+4H+ 
    …..(2) 

اما في حالة استعماؿ البكتريا العضوية            
فاف ىذه البكتريا   Heterotroph Bacteriaالتغذية 

تستعمؿ لايضيا الكاربوف والنتروجيف, كما وانيا 
تحصؿ عمى طاقتيا مف المغذيات الغنية بالكاربوف 

او الكموكوز  كالايثانوؿ او الميثانوؿ او حامض الخؿ
  Anoxicيكوف الوسط منقوص الاوكسجيف  وعندما

فانيا تستطيع اف ترجع النترات الى نتريت ثـ الى 
واوكسيد النتروز  Nitric Oxideاوكسيد النتريت 

 -: [6](3وغاز النتروجيف كما في المعادلة رقـ )

NO-
3 →NO-

2→NO→N2O→N2  …. (3) 

يطمؽ عمى عممية تحويؿ النترات إلى غاز 
( بواسطة انواع Denitrificationالنيتروجيف بػػ)

 حيث pseudomonasمختمفة مف البكتريا ومنيا 
اولا إلى نتريت ومف ثـ إلى غاز  تتحوؿ النترات

 ( :5( و)4النيتروجيف وكما في المعادلة رقـ )

6NO-
3 + 2CH3OH →6NO-

2 +2CO2 + 
4H2O                                  …..(4) 

6NO-
2 + 3 CH3OH→3N2 + 3CO2 + 3 

H2O + 6OH-                        …..(5) 

     
ىنالؾ العديد مف أوجو التشابو ما بيف عمميات     

( Denitrification processesعكس النترجة )
 Activated sludgeوعمميات الحمأة المنشطة )

processes حيث اف كلاىما يحتوي عمى مفاعؿ )
ة تدوير, وفي عمميات الحمأة واحواض ترسيب وعممي

المنشطة يتـ إضافة الاوكسجيف إلى المفاعؿ حيث 
يستخدـ كمستقبؿ للالكتروف في حيف في عممية 
عكس النترجة تعتبر النترات الموجودة في مياه 
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الفضلات مصدر للاوكسجيف والنيتروجيف يستخدـ 
كمستقبؿ للالكتروف. وعند استخداـ الحمأة المنشطة 

ثات العضوية فأف الكاربوف يعتبر ىو لازالة الممو 
المموث ويتـ إضافة الاوكسجيف لمتخمص منيا وفي 
عممية عكس النترجة تعتبر النترات ىي المموثات 

 .[7]ويتـ إضافة الكاربوف إلى وحدة المعالجة
 الأحياء المجهرية الفعالة   

الفعالة ىي  تكنولوجيا الأحياء المجيرية          
عالة تستخدـ لتطوير أنظمة زراعية تقنية مثبتة وف
ىذه التكنولوجيا في  تـ اكتشاؼ وبيئية صحية.
بواسطة )تيرو ىيجا(  القرف الماضي السبعينيات مف

البساتيف بجامعة  البروفيسور والأستاذ في عمـ زراعة
اليابانية ولا تزاؿ ىذه  )ريكيوس( بمدينة )اوكيناوا(

 التقنية تتوسع في أبحاثيا ونظرياتيا.
إف الكائنات الدقيقة الفعالة أو ما             

التقنيات  ( ىي إحدى أىـEMيختصر بمصطمح )
الشائعة للاستفادة مف الميكروبات) ذات الفائدة ( 

. ومف [8]التي تستخدـ الآف عمى نطاؽ العالـ
الاستخدامات الأخرى للأحياء المجيرية الفعالة ىي 

طات معالجة المياه المموثة وتستخدـ مع الخم
( EMالخرسانية إذ تكسبيا مقاومة أعمى وتوجد )

بصورة مركزة وتستخدـ بنسب تخفيؼ تتراوح ما بيف 
 .[9]( وحسب الاستخداـ40000:1( إلى )100:1)

( بصورة رئيسية مف خمسة أنواع مف EM) ويتكوف 
 المجاميع البكتيرية وىي:

 Phototrophicبكتيريا التمثيؿ الضوئي )  -1
Bacteria.) 

خميرة الخبزالسكرومايسس سيرفيسيا   -2
(Saccharomyces Cerevisiae.) 
 Lactic Acidبكتيريا حامض اللاكتيؾ )   -3

Bacteria) . 
البكتريا الشبيية بالفطريات  -4
(Actinomycetes.) 

 (.Fungiالفطريات ) -5
بالإضافة إلى طيؼ واسع مف العناصر الغذائية 

الحيواف والأحياء والعناصر والأيونات الميمة لمنبات و 
المجيرية. عندما يلامس ىذا المنتج الحيوي الوسط 
الحاوي عمى المادة العضوية فإنو يخمؼ مواد مفيدة 
مثؿ الفيتامينات والحوامض العضوية والمعادف 

( التحميؿ 1ومانعات التأكسد. ويبيف الجدوؿ )
 .[10]الكيميائي والبكتريولوجي ليذا المنتج الحيوي

دـ ىذا المنتج عمى نطاؽ واسع في ويستخ         
دوؿ عدة في العالـ لأغراض تحسيف البيئة ومنيا 
استخدامو في معالجة مياه الصرؼ الصحي, إذ 
يحسّف مف أداء محطات المعالجة البايولوجية مف 
خلاؿ توفيره المغذيات اللازمة لنمو الحمأة المنشطة 
فضلا عف توفيره لطيؼ واسع مف الأحياء المجيرية 

شطة التي تدعـ تعداد الأحياء المجيرية في الحمأة الن
المنشطة. وقد بينت المنشورات العممية حوؿ إستخداـ 
ىذه التقنية في محطات معالجة مياه الصرؼ 
الصحي أنو يحسّف مف عممية ترسيب الحمأة في 
أحواض الترسيب الثانوي مما يخفض مف قيمة دليؿ 

الناتجة  ( كما ويقمؿ مف الرائحةSVIحجـ الحمأة )
, فضلا عف كونو يعمؿ مف خلاؿ إزالتو للأمونيا

كمانع لمصدأ ويخفض التوصيمية الكيربائية ويسيطر 
عمى الأحياء المجيرية المرضية وينظـ الدالة 

ومف فوائدىا في مجاؿ . الحامضية لممياه المعالجة
معالجة مياه الفضلات ىي تقميؿ الحمؿ العضوي 

 .[11]الحمأة وكذلؾ
عمى إف  [12](Freitag, 2000وقد أكد )           
( إلى أنظمة المعالجة اللاىوائية سوؼ EM)إضافة 

يقمؿ مف كؿ المواد غير المرغوب بيا. حيث قاـ 
(Usher, 2008)]3[1  باستخداـEM  لمعالجة مياه

فضلات معامؿ السكر باستخداـ برؾ متعاقبة عدة 
(Ponds( لمدة )شير, إذ توصؿ إلى سيطرة 4.5 )

إضافة إلى  CODة عمى الروائح و إزالة عالية لمػعالي

04 
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%. أما 37توفير في كمفة المعالجة بمقدار 
(Hee, 2001 -Sung)]4[1  فقد توصؿ إلى إزالة

عالية لمنيتروجيف والفسفور مف مياه الفضلات 
% 100% بالنسبة لمنيتروجيف و90وصمت إلى 

في المفاعؿ  EM1بالنسبة لمفسفور باستخداـ 
  لمتبوع بمفاعؿ ىوائي.اللاىوائي ا

 الجانب العممي 
تضمف الجانب العممي اخذ عينات مف بئر           

قرب كمية الزراعة في جامعة تكريت,حيث تـ فحص 
العينات وتبيف انيا تحتوي عمى نترات بتراكيز قميمة 

وتـ الفحص بأستخداـ  (ممغـ/لتر1اقؿ مف )جدا 
 ,APHA, AWWAالطريقة المقدمة مف قبؿ )

WPCF, 1995( وىي )Ultraviolet 
Spectrophotometric method وبأستخداـ )

 UV/VIS spectrophotometer-530نوع  جياز
لذلؾ تـ إضافة تراكيز معمومة مف   Japanصنع 

( إلى المياه الجوفية ضمف KNO3نترات البوتاسيوـ )
لمعرفة قابمية  [15] ( ممغـ/لتر501-50المدى )

( عمى إزالة النترات EMالاحياء المجيرية الفعالة )
, (1:250-1:5000) بنسب مختمفة تراوحت مابيف

إضافة  إلى (1:250فعمى سبيؿ المثاؿ تدؿ النسبة )
مؿ  250مؿ مف الاحياء المجيرية الفعالة لكؿ  1

 .المياه الجوفيةمف 
 
 المفاعلات المستخدمة في التجارب 

تـ استخداـ نظاـ الجرعة في التجارب الذي           
عبارة عف ثلاثة احواض زجاجية سعة كؿ حوض ىو 
( سـ مغمقة مف x 14 x 14 23لتر( بأبعاد ) 4)

مؽ لضماف توفر الاعمى بغطاء زجاجي محكـ الغ
ولضماف مزج متكامؿ لممياه  الظروؼ اللاىوائية

( تـ استخداـ مازجة كيربائية في EMالجوفية مع )
حوض ولضماف استمرار التيار الكيرربائي تـ كؿ 

تـ استخداـ أزماف بقاء  ئية.ربطيا بعاكسة كيربا

ساعة. والمفاعلات  48و 24 ليكية مقدارىاىيدرو 
تخدامو مف قبؿ المستخدمة مشابية لما تـ اس

( يبيف صورة 1والشكؿ ) ]16](2011حوري,)
 فوتوغرافية لممفاعلات أثناء فترة التشغيؿ.

 
  المناقشةالنتائج و 

( العلاقة مابيف تركيز 2يبيف الشكؿ )            
النترات وكفاءة الإزالة عند زمف بقاء ىيدروليكي 

(, EM( لمػ)5000:1ساعة ونسبة ) 24مقداره 
يلاحظ مف خلاؿ الشكؿ إف اعمى كفاءة إزالة وجدت 

% في حيف 44ممغـ/ لتر وبمغت  100عند التركيز 
 50% عند التراكيز  30% و15بمغت كفاء الإزالة 

 ممغـ/لتر عمى التوالي. 150ممغـ/لتر و
( العلاقة مابيف 3الشكؿ ) يبيف في حيف           

تركيز النترات وكفاءة الإزالة عند زمف بقاء 
( 2000:1ساعة ونسبة ) 24ىيدروليكي مقداره 

(, يلاحظ مف خلاؿ الشكؿ إف كفاءة الازالة EMلمػػ)
( نتيجة 5000:1سبة )ازدادت تدريجيا مقارنة مع ن

لزيادة كمية الاحياء المجيرية الفعالة الموجودة في 
% 47المياه المعالجة حيث بمغت أعمى كفاءة إزالة 

نخفضت عند  100أيضا عند التركيز  ممغـ/لتر وا 
ممغـ/ لتر حيث بمغت  150ممغـ/لتر و 50التركيزيف 

 % عمى التوالي.40% و22
لعلاقة مابيف تركيز ( فيبيف ا4أما الشكؿ )           

النترات وكفاءة الإزالة عند زمف بقاء ىيدروليكي 
(, EM( لمػ )1000:1ساعة ونسبة ) 24مقداره 

يلاحظ مف خلاؿ الشكؿ إف كفاءة الازالة ازدادت 
ايضا مع زيادة نسبة الاحياء المجيرية الفعالة مما 
يدؿ عمى إف كفاءة الازالة تتناسب طرديا مع كمية 

رية الفعالة الموجودة في مياه المعالجة الاحياء المجي
ويلاحظ ايضا اف اعمى كفاءة إزالة وجدت عند 

%, وكانت كفاءة 60ممغـ/ لتر وبمغت  150التركيز 
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ممغـ/لتر و  50% عند التركيزيف 45% و18الإزالة 
 ممغـ/لتر عمى التوالي. 100

( الذي يبيف 5ويلاحظ مف خلاؿ الشكؿ )         
ركيز النترات وكفاءة الإزالة عند زمف العلاقة ما بيف ت

( 500:1ساعة ونسبة ) 24بقاء ىيدروليكي 
( إف كفاءة الإزالة ازدادت مع زيادة كمية EMلمػػ)

الاحياء المجيرية الفعالة لكافة التركيز ووجدت أعمى 
% 62ممغـ/ لتر وبمغت  150كفاءة عند التركيز 

ية وذلؾ لكوف تركيز النترات عالي مما يسيؿ مف عمم
الازالة وكمما قؿ تركيز النترات ادى إلى صعوبة 
إزالتيا مف المياه المعالجة وىذا واضح مف خلاؿ 
الشكؿ أعلاه حيث انخفضت الكفاءة الإزالة عند 

ممغـ/ لتر وبمغت  100ممغـ/لتر و 50التركيزيف 
 % عمى التوالي. 50% و25

( فيبيف العلاقة مابيف تركيز 6أما الشكؿ )         
ات وكفاءة الازالة عند زمف بقاء ىيدروليكي النتر 

(, يلاحظ EM( لمػػ)250:1ساعة ونسبة ) 24مقداره 
مف خلاؿ الشكؿ اف اعمى كفاءة إزالة وجدت عند ىذ 
النسبة مقارنة مع النسب المستخدمة السابقة مما يؤكد 
نظرية التناسب الطردي ما بيف كفاءة الازالة وتركيز 

حيث بمغت كفاءة الازالة  الاحياء المجيرية الفعالة,
 100و 50% عند التراكيز 74% و57و %32
  ممغـ/ لتر عمى التوالي. 150و

أما فيما يخص زمف البقاء الييدروليكي            
ساعة  تـ استخداـ نسبتيف للاحياء المجيرية  48

( و اكبر نسبة 5000:1الفعالة ىي اقؿ نسبة )
مابيف  ( العلاقة7(, حيث  يبيف الشكؿ )250:1)

تركيز النترات وكفاءة الإزالة عند استخداـ نسبة 
(, يلاحظ مف خلاؿ الشكؿ إف EM( لمػػ)5000:1)

كفاءة الإزالة ازدادت ولكؿ بنسبة قميمة كوف إف 
غالبية النترات قد تـ إزالتيا عند زمف البقاء 

ساعة حيث إزدادت الكفاءة مف  24الييدروليكي 
 57تر ومف )ممغـ/ل 50(% عند التركيز 32-40)

 -74ممغـ/لتر ومف ) 100(% عند التركيز 62 –
 ممغـ/لتر. 150(% عند التركيز 82

(  الذي يبيف 8في حيف يلاحظ مف الشكؿ )        
العلاقة مابيف تركيز النترات و كفاءة الازالة عند 

( إف كفاءة الإزالة EM( لمػػ)5000:1استخداـ نسبة )
اـ نسبة تزداد بشكؿ ممحوظ مقارنة مع استخد

-15( حيث ازدادت كفاءة الإزالة مف )250:1)
(% 48-30(% ومف )52-44(% ومف )25

ممغـ/لتر عمى التوالي  150و 100و  50لمتراكيز 
ممايدؿ عمى اف الاحياء المجيرية الفعالة في حالة 
كوف نسبتيا قميمة فإنيا تحتاج إلى زمف بقاء 

ة ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػإزال ىيدروليكي اكبر لكي تزداد كفاءتيا في
يوفر  النترات كوف اف زمف البقاء الييدروليكي الاكبر
 مدة تماس اكبر  للاحياء المجيرية مع النترات.

 
 الاستنتاجات  
تزداد كفاءة الازالة لمنترات مع زيادة نسبة  -

الاحياء المجيرية الفعالة المضافة إلى وحدة 
 المعالجة.

ترات في تزداد كفاءة الإزالة بزيادة تركيز الن -
 المياه المعالجة.

 150أعمى كفاءة إزالة وجدت عند التركيز  -
ممغـ/لتر عند استخداـ الأحياء المجيرية الفعالة 

 (.250:1بنسبة )
عند استخداـ نسبة قميمة للاحياء المجيرية  -

الفعالة المضافة إلى وحدة المعالجة فإنيا تحتاج 
إلى زمف بقاء ىيدروليكي أعمى لكي تكوف 

 إزالة النترات.كفوءة في 
 المصادر
الحسيف, حمود محمد حمود وحجاز, سموى  -1

(. "معالجة المياه 2008وضاي, محمد )
الجوفية المموثة بشوارد النترات في مفاعؿ 
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 (EM(: التركيب الكيمياوي والبكتريولوجي للأحياء المجهرية الفعالة )1جدول )

  الرمز التركيز المحتوى
 
 
 
 
 
 
 

ملاحظة: تركيز جميع العناصر 
 بالممغرام/لتر

 

 H2O 96.5 % الماء
 N-NO3 23 نتروجيف النترات

 N-NH4 489 نتروجيف الأمونيا
 P-PO4 8.06 الفسفور الكمي
 Na 268.7 صوديوـ
 K 2034 بوتاسيوـ
 Fe 9.14 حديد
 Zn 1.33 الزنؾ
 Mn 2.43 منغنيز
 Cu 0.81 نحاس
 Max 0.05 As زرنيخ
 Max 0.05 Hg زئبؽ
 Max 0.05 Cd كادميوـ
 Pb 0.03 رصاص
 Al 0.22 المنيوـ
 Co 0.01 كوبالت
 Cr 0.09 كروـ
 Ni 0.11 نيكؿ
 V 0.02 فناديوـ

 بالإضافة إلى احتواء العينة عمى مزيج مف المركبات العضوية التالية
 Propionic Acid حامض البروبانويؾ Ethanol الكحوؿ الأثيمي
 Butyric Acid حامض الزبدة Propanol البروبانوؿ

 Alginate لألجيناتا Acetic Acid حامض الخميؾ
 بالإضافة إلى احتواء العينة عمى مزيج الأحياء المجيرية التالية والتي تعتبر مف الأنواع الحميدة

 (Lactic Acidبكتريا حامض اللاكتيؾ ) (Photosynthetic Bactreiaبكتريا التمثيؿ الضوئي)
Rhadopseudomonasplustris Lactobacillus plantar 
Rhadobactersphacrodes Lactobacillus easei 

 Streptococcus laetis 
 ml/ 106*  2.6 التعداد العاـ لممستعمرات البكتيرية

 Saccharomyces cerevisiaeإضافة إلى احتواء العينية عمى خميرة الخبز 
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(: صورة فوتوغرافية لممفاعلات أثناء فترة التشغيل1الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعة 24مابين تركيز النترات وكفاءة الإزالة عند زمن بقاء هيدروليكي (: علاقة 2الشكل )
 (EM( لمــ)5000:1ونسبة )
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 ساعة 24(: علاقة مابين تركيز النترات وكفاءة الإزالة عند زمن بقاء هيدروليكي 3الشكل )
 (EM( لمــ)2000:1ونسبة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعة 24وكفاءة الإزالة عند زمن بقاء هيدروليكي  (: علاقة مابين تركيز النترات4الشكل )
 (EM( لمــ)1000:1ونسبة )
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 ساعة 24(: علاقة مابين تركيز النترات وكفاءة الإزالة عند زمن بقاء هيدروليكي 5الشكل )
 (EM( لمــ)500:1ونسبة )

 

 

 

 

 

 

 

  

 ساعة 24من بقاء هيدروليكي (: علاقة مابين تركيز النترات وكفاءة الإزالة عند ز 6الشكل )
 (EM( لمــ)250:1ونسبة )
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 ساعة 48(: علاقة مابين تركيز النترات وكفاءة الإزالة عند زمن بقاء هيدروليكي 7الشكل )
 (EM( لمــ)250:1وتركيز )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعة 48(: علاقة مابين تركيز النترات وكفاءة الإزالة عند زمن بقاء هيدروليكي 8الشكل )
 (EM( لمــ)5000:1وتركيز )

54 


