
------2018، 75- 64، ص 1، العدد 27مجلة علوم الرافدين، المجلد ------  
 

64 

 تنقية مياه الصرف الصحي بالتعريض المباشر للأشعة الشمسية
 

     ريم أياد طلعت                             ي  العزيز يونس طليع الصفاو  عبد*               
 معة الموصلجا /ناتهااكلية البيئة وتق /ا لبيئة قسم علوم              جامعـة الموصل /كلية التربية/ علوم حياة قسم        

                                                                                               *  Email: Sagffewi@yahoo.com 
 

 (2/2014/ 24؛  قبُل   20/11/2013)اسُتلم  
 

 صالملخ
وضـعها بـوحوام بتسـتيكية  ة لميـا  الصـرا الصـحت بتعـريم الميـا  لالـعة اللمسـية بعـدتضمنت الدراسة إجـرا  معالجـ 

 3و  5تهويـة لمـدة  t 4و  t3 –تهوية مسـتمرة  t2 –بدون تهوية  t1معامتت ) وبوربعةلتر وتغطيتها بغطا  بتستيكت لفاا  5سعة 
 T.H و العســرة الكليــة pH الدالــة الحامضــيةو  EC25  الملوحــةســاعاتع علــت التــوالتس مــر اســتمرار المتابعــة والقيــا  لكــل مــن )

HCO3 وايونـــات البيكاربونـــات .T.Alk والقاعديـــة الكليـــة
PO4 والفوســـفات -

 BOD5 فضـــت عـــن المتطلـــل الحيـــو  لتوكســـجينس 3-
 سلمعتمـدة عالميـاوفقـا للطرائـا ا E. coliوبكتريـا  F. coliform وبكتريـا القولـون البراةيـة TPCوقيا  كـل مـن العـدد الكلـت للبكتريـا 

  لمعرفة التغيرات النوعية التت تحدث للميا  الملوثة ختل مدة التعريم لالعة اللمسية.
ـــة الميـــا ألـــارت النتـــائح إلـــت حـــدوث تح ـــة لكـــل مـــن المتطلـــل الحيـــو  ســـن كبيـــر فـــت لـــفافية ونوعي ؛ إذ بلغـــت نســـبة اكةل

% 98-97و% 67-65ديــة الكليــة وايونــات الفوســفات مــابين % بعــد مــرور أســبول مــن المعالجــة والقاع72 -68لاوكســجين مــابين 
  % 99 نسبة الإةالة لتبلغ جةأثنا  المعالالبكتريا المدروسة  أعدادكذلك حدوث انخفام واضح فت علت التوالت فت نهاية المعالجةس 

 .  من المعالجة أيام بعةمرور أر  بعد  E.coli بكتريا القولون البراةية وبكتريا% لكل من  100 لعدد الكلت للبكتريا ول
       

 .: الألعة اللمسية لمعالجة ميا  المجار س المعالجة الفيةياوية لميا  المجار دالةالكلمات ال
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

       The study deals with ecofriendly treatment of sewage water by direct exposure to solar 

radiation, The water was put in 5 liter plastic containers covered with transparent covers, the 

experiments were conducted with four treatments [ t1: with out aeration, t2: continuous aeration, t3 

and t4 : with 5,3 hour aeration daily] respectively, in order to investigate the quality variation of the 

polluted water, periodical measurements of the parameters: Salinity, pH, T. Hardness, T. Alkalinity, 

HCO3
-
 ions, PO4

-3
 ions, BOD5, total count of bacteria, E. coli and  faecal coliform bacteria 

according to international standard methods. 

          The results showed that after treatment occurred with significant improvement in 

transparency and water quality,  removal percentage  of  BOD5  68 – 72% after one week of 

treatment, T. alk. and PO4
-3

 65 – 67% and 95 – 97 % respectively in the end of the treatment. Also, 

high decreasing percent in number of TPC 99%, F. coliform and E. coli 100% after four days of 

treatment.    

Keywords: solar treatment of sewage water, physical treatment of sewage water.    
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 المقدمة
مــن التلــوث مــن أكثــر القضــايا حساســية فــت عــالم اليــومس واســتوجل التعامــل معهــا بــوكبر قــدر أضــحت قضــية البيئــة وحمايتهــا          

مــ  ممكــن مــن الجديــة واحتلــت مكانــة مرموقــة فــت ســلم عنايــة المجتمــر الــدولتس لأن  ــذ  القضــية تــرتبط ببقــا  الإنســان وصــحت  وتقد
جعلــ  مصــدراز لجةعــاا وخطــرا علــت الصــحة ممــا  نوعيتــ   الــت تــرد كافــة يــا  فــت المجــاكت المدنيــةلمواقتصــاد . وقــد ادت اســتخدام ا

العامــة وتلــويها لجمــال الطبيعــةس وعليــ  يجــل اتخــاذ اكحتياطــات لتجميــر ونقــل ومعالجــة وتصــريا ميــا  الفضــتت بطريقــة  منــة؛ إذ 
ت الخاطئـة للمـواطنين يستخدم البلر فت كثير من أجـةا  العـالم وحتـت الوقـت الحاضـر ميـا  لـرل ملوثـة بسـبل التجـاوةات والسـلوكيا

فت التعامل مر الموارد المائية مما يسبل ملاكل صـحية خطيـرة وبخاصـة الـدول الناميـة التـت تواجـ  ملـاكل صـحية بسـبل تصـريا 
 . ع2013السردارس الصفاو  و ) ميا  المجار  الت الموارد المائية إما بدون معاملة أو بمعاملة غير كفو ة

 عمليــةلجــداول لهــا القابليــة علــت تحســين نوعيــة ميا هــا وتنقيتهــا بعــد قطعهــا لمســافات مــن خــتل إن الميــا  الجاريــة كالأنهــار وا
وحيويــة تــاد  الــت تنقيــة عــدة عمليــات فيةيائيــة وكيميائيــة  التــت تتضــمنع. و Self Purification (Ifabiyi, 2008التنقيــة الذاتيــة 

 سلك امتــةاة الملوثــات مــن قبــل المــواد العالقــة والتــت تترســل إلــت القــاليــتم تخفيــا وانتلــار الملوثــات فــت المــورد المــائت كــذ الميــا ؛ اذ
فضــتز عــن عمليــات الفلتــرة التــت تقــوم بهــا التفقاريــات ذات التغذيــة الترلــيحيةس كــذلك امتصــاا الملوثــات مــن قبــل النباتــات الراقيــة 

عس فالإلــعال اللمســت المتمثــل Ostroumov, 2006فضــتز عــن التفــاعتت الكيموضــوئية التــت تحفــة بوســاطة الإلــعال اللمســت )
رضـــية مـــن خـــتل تحـــت الحمـــرا  والألـــعة الحمـــرا  تعمـــل علـــت القضـــا  علـــت المســـببات الموالألـــعة  UVبالألـــعة فـــوا البنفســـجية 
 :  ميكانيكيات مختلفة منها

قلـة يـاد  إلـت عر  الـذ  thymine dimersمسـببة تكـوين  DNAع مـن قبـل الــ  UV-A (320-400nmامتصـاا الألـعة  -1
 فضتز عن حدوث الطفرات نتيجة لعمليات الإصتح الخاطئة.  DNAتضاعا الـ 

 اوكسـجينية كيموضوئية مادية إلـت تكـوين مجـاميرالتفاعتت الث يحفةحدو من قبل المركبات العضوية  UVامتصاا ألعة الـ  - 2
 .عOates et al., 2003ت الخلوية )ألحاا الضرر بالكائنات الدقيقة عن طريا أكسدة المكونا التت يمكنها ROSفعالة 

توليد حرارة فـت المـا  نتيجـة كمتصـاا الألـعة الحمـرا  وتحـت الحمـرا  والتـت تسـبل مسـو البـروتين ومـن ثـم أعاقـة و يفتـ  وقـد  -3
  ع.Brock et al., 2002تسبل الموت للكائن الحت )

إلت البيئة  هالانتقمعيلة فت أمعا  الإنسان لكن حال اتكيفة للأن الأحيا  المجهرية المرضية التت تصيل الإنسان تكون م            
ستكون حساسة جداز لل روا القاسية خارا جسم الإنسان؛ إذ لي  بمقدور ا مقاومة ارتفال درجات الحرارة وكتمتلك ميكانيكيات 

 ع.Schertenleib and Wegelin, 2002قتل الأحيا  المجهرية المرضية )د  الت و قد ي مما  UVلمقاومة ألعة 
ع لدور الإلعال اللمست فت تطهير الميا  الملوثة إلت نجاح المعاملة بضو  Vidali (2000تلير الدراسة التت قام بها       

وأكد علت أمكانية استخدام  ذ  الطريقة فت البلدان  Enterococcus faecalisوبكتريا  E.coliاللم  فت القضا  علت بكتريا الـ 
ل فترة الإلعال اللمست كالدول الواقعة فت المناطا الجافة ولب  الجافة. و ذا ماأكدت  من مة الصحة العالمية التت تتمية بطو 

WHO (2003 من أمكانية استخدام الإلعال اللمست لتطهير الميا  وجعلها صالحة لللرل؛ إذ أن الألعة فوا البنفسجية من ع
وأن عملية التطهير تةداد بثتثة أضعاا فت قضائها علت الممرضات فيما ع فعالة فت عملية التطهيرس A (320-400 nmالنول 

إذا كانت درجة حرارة الما  مرتفعة نسبيازس لذلك جا ت  ذ  الدراسة لمعرفة إمكانية معالجة ميا  المجار  بالتعريم لالعة اللمسية 
 فت  روا مدينة الموصل. 
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وغطيت بغطا  بتستيكت لفاا  سمع 10س 21س 30ابعاد ا ) ووضعت بوحوام بتستيكية  لتر 5 بواقر أخذت ميا  المجار 
خـتل وتحـت ال ـروا الطبيعيـة لمدينـة الموصـل ضـخات الهـوا  باسـتخدام م وبعضـها للتهويـة المبالـرة وثم تعريضها لألـعة اللـم 

 وقد تم تكرار  ذ  التجربة مرتين وكانت المعامتت كالأتت:لهر ايلول 
(t1.ع المعاملة الأولت: بدون تهوية     
(t2.ع المعاملة الثانية: تهوية مستمرة 
(t3 يوميا. متواصلة ساعات 5ع المعاملة الثالثة: تهوية لمدة 
(t4 يوميا.متواصلة ساعات  3ع المعاملة الرابعة: تهوية لمدة 

 Total و العســـرة الكليـــة  25ECكهربــائت التوصـــيل الو  pHهيـــدروجينت الأ  المــر اســـتمرار المتابعـــة والقيـــا  لكــل مـــن )

Hardness والقاعديـة الكليـة T.Alkalinityوايونـات البيكاربونـاتHCO3
-
PO4 والفوسـفات  

المتطلـل البايوكميـائت  فضـت عـن س3-
 Faecal   coliform وبكتريـا القولـون البراةيـة  Total Plate Countوقيـا  كـل مـن العـدد الكلـت للبكتريـا   BOD5لتوكسـجين

التغيـرات النوعيـة التـت تحـدث لمعرفة  سعKumar et al., 2011؛  APHA, 1998)وفقا للطرائا المعتمدة عالميا  E.coliوبكتريا 
 للميا  الملوثة ختل مدة التعريم لالعة اللمسية.

 

 النتائج والمناقشة
لفيةيائيـــة والكيميائيـــة والبايولوجيـــة جميـــر العمليـــات البونهـــا ملخـــا  Self-purificationتوصـــا التنقيـــة الذاتيـــة الطبيعيـــة 

التــت مــن ختلهــا ســتعمل علــت خفــم كميــة الملوثــاتس مثــل عمليــات التحلــل البــايولوجت والنترجــة والتعــدين ودور اكلــعة اللمســية 
 طحالـلاريـات والوالتفق واستيعال المواد العضوية الذائبة والمغذيات الموجودة فت الميا  بوساطة الكائنات الحية كالبكتريـا والفطريـات

(Heidenwag et al., 2001  ؛Maalah, 2013.ع 
ع مــر اختفـا  الــروائح الكريهــةس وقــد 1الدارســة الـت حــدوث تحســن كبيــر فـت لــفافية المــا  كمـا موضــح بالصــورة ) نتــائح تلـير        

المعـامتت عملية التهوية لبقية  نعفضت  t1للمعاملة يعةت ذلك الت وجود الطحالل فت الما  التت تعمل علت تحسين تهوية الميا  
البيئـت  الحيويـة وتكـوين نواتـــح غيـر ضـارة للنـــ ام وتغييـر مسـارات التفـاعتت Aerobic condition ـروا  وائيـة خلـا  وبالتـالت
 او قد تكـون بسـبل تـاثير اكلـعة اللمسـية فـت تنلـيط التفـاعتت الكيموضـوئية خاصـة عنـد وجـود بعـم المركبـات العضـويةالمائت 

ممــا يلــجر تكــوين المجــامير اكوكســجينية الفعالــة Photosensitizer كــالفينوكت والمركبــات اكليفاتيــة والعطريــة الحساســة للضــو  
ROS وبالتـالت حــدوث عمليـات التحلــل الضـوئتPhoto-degradation                                    (Hussein and 

Abass, 2010 ؛McGuigana et al., 2012الصــفاو  )  تحســين لــفافية الميـا س و ــذا مــا أكــدو ــذ  العمليــات سـتاد  الــت  سع
دور التنقيـة  إلـت األـار  لميـا  مجـار  واد  الخـراة  فـت مدينـة الموصـل؛ اذ لعمليات التنقية الذاتيـة ماع عند دراسته2013والسنجر س 

  روا التهوية. الذاتية فت عمليات ترويا الميا  وانعدام الروائح الكريهة نتيجة لتحسين
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 بعد المعالجة الطبيعية                          قبل المعالجة الطبيعية                                      
   مياه المجاري قبل وبعد المعالجة الطبيعية :1 صورةال

ع 4د مــرور )ـبعــ )10.63)لتصــل الــت     أنهــا توخــذ باكرتفــالع فــيلح1قــيم الأ  الهيــدروجينت والموضــحة فــت الجــدول ) أمــا
الـت  يـاد ممـا  CO2غـاة  اسـتهتك للطحالـل و عمليـات البنـا  الضـوئت تـــإلةت ـــــيع دـــذ  قـــوال  t1للمعاملـة  ةجلاـأسـابير مـن المعـ

طتقهــا الــت البيئــة المائيــة ؛ الصــفاو  والســردارس 2009  ر  و خــرونسأللــاو ــذا مااكــد  كــل مــن ) ةيــادة تكــوين المســببات القاعديــة وال
 :    فت المعادكت الآتية كما ع2013

2 HCO3
-
 → CO3

=
 + CO2 +H2O 

 CO3
=
 + H2O → CO2 +2OH

-
 

 معدل نتائج الدالة الحامضية خلال مدة المعالجة الطبيعية :1جدول ال   

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم من 
 المعالجة

بعد أربعة أيام من 
 ةالمعالج

بعد أسبوع من 
 المعالجة

بعد ثلاثة أسابيع 
 من المعالجة

بعد أربعة أسابيع 
 من المعالجة

t1 7.67 8.16 8.02 8.28 10.44 10.63 

t2  8.71 8.64 8.65 8.55 8.52 

t3  8.41 8.37 8.68 9.22 9.20 

t4  8.32 8.30 8.58 9.26 9.39 

ين الـذائل فــت ودخـول اكوكسـج عـامتت وقـد يعـةت ذلـك الــت دور عمليـة التهويـةبينمـا كانـت القـيم اقـل مـن ذلـك فــت بقيـة الم        
OHواحتمال تفاعل ايونات الهيدروكسـيل  Free radicalsسلسلة من التفاعتت الضوئية لتكوين الجذور الحرة

-
OHمـر جـذر الــ   

. 
د ل فـت القـيم قـد يعـود الـت عمليـات التحلـل للمـواع تذبذل قـيم التوصـيل الكهربـائت فاكرتفـا2كذلك يتح  من الجدول )لتكوين الما س 

؛ 2009سو خـــرون)الصـــفاو   لميـــا  والتـــت تـــاد  الـــت إذابـــة بعـــم المركبـــات الموجـــودة فيـــ افـــت العضـــوية والتفـــاعتت التـــت تحـــدث 
Manahan,2004كما فت المعادكت الآتية ع :  

 
H2CO3 + CaCO3   ——›  Ca (HCO3)2 
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 Olutiola)        ت امتصاا العناصر الذائبة من قبل الكائنات الدقيقةس و ذا ما تاكد  دراسة اكنخفام قد يعود ال أنفت حين 

et al., 2010 قـيم التوصـيل  ة الدقيقة ممـا يـاد  الـت انخفـامالمائي الأحيا استهتك العناصر المغذية من قبل  إلت ألارتع والتت
 ع.Ostroumov, 2006) نخفامكا ذا  التت تسهم فت الكهربائتس فضت عن حدوث عمليات الترسيل

         

 ( خلال مدة المعالجة الطبيعيةuS/cmمعدل نتائج التوصيلية الكهربائية بوحدة ) :2جدول ال 

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم من 
 المعالجة

بعد أربعة أيام 
 من المعالجة

بعد أسبوع من 
 المعالجة

بعد ثلاثة 
أسابيع من 

 المعالجة

أسابيع  بعد أربعة
 من المعالجة

t1 761 701 840 720 818 691 

t2  688 811 733 858 720 

t3  688 840 733 885 748 

t4  688 840 746 939 762 

 
 التــوثير أ  معاملــة تــذكر ســياد  إلــت نفــان اســتمرار طــرح ميــا  المجــار  مبالــرة إلــت النهــر دو   لتلــوث العضــو ل بالنســبة أمــا      

 Trihalomethanesع THMsتكــوين المركبــات الهايدروكاربونيــة المكلــورة ) ام البيئــت المــائت للنهــرس فضــتعنالســلبت علــت الن ــ
يتفاعـــل الكلـــور مـــر المـــواد العضـــوية مكونـــا  ـــذ   إذ لإنتـــاا ميـــا  اللـــرل؛ محطـــات الإســـالةنتيجـــة لعمليـــات الكلـــورة المســـتخدمة فـــت 

معـدل  إلـت ان ع3يلير الجدول )و ع. Lou et al., 2010والقولون والمستقيم ) سرطان الكلت والمثانة أسبالتعد احد التت المركبات 
تت ـيرة مــن الفضــــملغم/لتـــرع نتيجــة كحتوائهــا علــت كميـــات كبــ 110) المجــار  قبـــل المعالجــة والــذ  بلــغ لميــا   BOD5 قــيم الـــ 

نــواتح ضــارة بالبيئــة المائيــة مــر انبعــاث ثــم حــدوث عمليــات التحلــل الت ــوائت وتكــوين  Doالعضــوية ممــا يــنعك  ســلبا علــت تركيــة 
 ع كما فت المعادكت التالية:2013؛الصفاو  و السنجر س 2013الروائح الكريهة والمةعجة )الصفاو  والطائتس 

 

4CH3H7O2NS + 8H2O ——› 4CH3COOH + 4NH3 + 4H2S 
 

4CH3COOH + 8H ——› 5CH4 + 3CO2 + 2H2O 
 

 ( خلال مدة المعالجة الطبيعية)ملغم/لتر BOD5معدل نتائج  :3جدول ال

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم من 
 المعالجة

بعد أربعة 
أيام من 
 المعالجة

بعد أسبوع من 
 المعالجة

بعد ثلاثة 
أسابيع من 

 المعالجة

بعد أربعة 
أسابيع من 

 المعالجة

 % الإزالة

t1 110 52.8 - 31.7 41.4 40.5 63 % 

t2  88.0 - 34.3 31.2 23.8 78 % 

t3  88.0 - 35.2 44.9 32.6 70 % 

t4  88.0 - 30.8 38.7 29.9 72 % 
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س  52حيث بلغت نسبة الإةالة بعد يـوم واحـد مـن التعـريم لألـعة اللـم  إلـت ) BOD5انخفام نسبت لتركية الـ وقد حدث 
ع% علـت التـوالت بعـد 72س  68س  69س  71ع علت التوالت لتصل النسبة الـت )t4و  t3و  t2و  t1ع% للمعامتت ) 20س  20س  20

قبـل المعالجــة. ويعـود  ـذا اكنخفـام فـت التركيـة الـت تـوثير الألـعة اللمســية  BOD5مـرور أسـبول مـن المعالجـة مقارنـة بتركيـة الــ 
طـتا الجـذور الحـرة  Photochemical reactionsالتت تعمـل علـت حـدوث التفـاعتت الكيموضـوئية  مثـل جـذر  free radicalوال

عس وكـذلك الـت عمليـات التحلـل مـن Nogueira et al., 2008ع التت تهاجم وتتفاعل مر المواد العضوية )OH˙الحر) الهيدروكسيل
والمـا  التـت تسـتهلك مـن قبـل الطحالـل المائيـة لإنتـاا  CO2قبل الأحيا  المجهرية للمواد العضوية وتحويلها الت نـواتح بسـيطة مثـل 

لجديـدة وبـدور ا تقـوم بتجهيـة المـا  بالأوكسـجين الـذائل الـذ  يسـتغل مـن قبـل الأحيـا  الدقيقـة المواد العضوية التةمة لبنا  الختيـا ا
فـت الميـا .  BOD5ع وكل  ذ  العمليـات سـتاد  الـت خفـم تركيـة الــ 2013العسااس و  الصفاو لعمليات التحلل للمواد العضوية )

يم لألـعة اللـم  فـت معالجـة الميـا  الملوثـةس حيـث بلغـت ع فـت دراسـت  لتـوثير التعـر Nogueira et al., 2008) و ـذا مـا كح ـ 
 ع% بعد مرور عدة ساعات من التعريم. 90نسبة الإةالة للحمل  العضو  )

ــــــد بلغــــــت )4للعســــــرة الكليــــــة والموضــــــحة فــــــت الجــــــدول ) اكنخفــــــامأمــــــا نســــــبة              ع% للمعــــــامتت36س  36س  41س  41ع فق
(t1  وt2  وt3  وt4ع أســـابير مـــن المعالجـــةس وقـــد يعـــود  ـــذا اكنخفـــام الـــت عمليـــات امتصـــاا الكالســـيوم 4) ع علـــت التـــوالت بعـــد

والمغنســيوم الــتةم للنلــاطات الحيويــة لاحيــا  المائيــة  و بســبل وجــود مجــامير الكبريتــات والســلفا ايدرايل فــت المــواد الكاربو يدراتيــة 
أو اكيونات الموجبة وامتةاة ا أو اتحاد ا معهـا ممـا يسـبل انتةاعهـا  والبروتينية فت الكائنات الدقيقة والتت تعمل علت جذل العناصر

إذ  Ogbeع فــت دراســت  لقابليــة التنقيــة الذاتيــة لنهــر Ifabiyi, 2008ع. و ــذا مــا أكــد  )Ostroumov, 2006مــن المــا  وتنقيتــ  )
 كم.  ع25ع% بعد قطر مسافة )30انخفضت العسرة الكلية بنسبة )

 
 ( خلال مدة المعالجة الطبيعيةCaCO3. على اساس العسرة الكلية )ملغم/لترمعدل نتائج  :4الجدول 

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم من 
 المعالجة

بعد أربعة أيام 
 من المعالجة

بعد أسبوع من 
 المعالجة

بعد ثلاثة 
أسابيع من 

 المعالجة

بعد أربعة 
أسابيع من 

 المعالجة

 الإزالة%

t1 346 358 288 284 248 204 41 % 

t2  338 292 284 260 202 41 % 

t3  346 292 290 272 220 36 % 

t4  340 296 258 286 218 36 % 

 ع 5تركيــــــــــــــــــــة القاعديــــــــــــــــــــة الكليــــــــــــــــــــة وايونــــــــــــــــــــات البيكاربونــــــــــــــــــــات والموضــــــــــــــــــــحة فــــــــــــــــــــت الجــــــــــــــــــــدولين )ل وبالنســــــــــــــــــــبة
  % ع67س 65س 67س 66بلغت )لكل منهما ان نسبة الإةالة ب ع علت التوالت فتلير النتائح6و )
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 معدل نتائج ايونات البيكاربونات )ملغم/لتر( خلال مدة المعالجة الطبيعية :5جدول ال

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم من 
 المعالجة

بعد أربعة أيام 
 من المعالجة

بعد أسبوع 
 من المعالجة

بعد ثلاثة 
أسابيع من 

 المعالجة

بعد أربعة 
أسابيع من 

 المعالجة

 الإزالة%

t1 251 239 232 237 120 85 66 % 

t2  237 234 239 112 81 67 % 

t3  239 232 239 112 88 65 % 

t4  242 237 239 115 81 67 % 

 

 ( خلال مدة المعالجة الطبيعيةCaCO3. على اساس معدل نتائج القاعدية الكلية )ملغم/لتر :6جدول ال

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم من 
 المعالجة

م بعد أربعة أيا
 من المعالجة

بعد أسبوع من 
 المعالجة

بعد ثلاثة أسابيع 
 من المعالجة

بعد أربعة 
أسابيع من 

 المعالجة

 الإزالة%

t1 206 196 190 194 98 70 66 % 

t2  194 192 196 92 66 67 % 

t3  196 190 196 92 72 65 % 

t4  198 194 196 94 66 67 % 

 

قبــل المعالجــةس وقــد يعــود الســبل الــت  بتراكية ــاارنة ـع أســابير مــن المعالجــة مقــ4تــوالت بعــد )ع علــت الt4و  t3و  t2و  t1للمعــامتت )
ــــــــــــــت صــــــــــــــورة كاربونــــــــــــــات الكالســــــــــــــيوم المترســــــــــــــبة حــــــــــــــدوث التفــــــــــــــاعتت الكيميائيــــــــــــــة                          وتحويــــــــــــــل بيكاربونــــــــــــــات الكالســــــــــــــيوم ال

(Manahan, 2004.ع 
إذ بلغت  فت تراكية ا؛ النتائح حدوث انخفام كبير ع فقد أ هرت7فت الجدول )أما معدل نتائح ايونات الفوسفات والموضحة 

س  97)              لتبلـغ بعـد أربعـة أيـام مـن المعالجـة عt4و  t3و  t2و  t1) للمعـامتتع % 44س  42س  40س  38)  نسبة الإةالة
الـت حـدوث التفــاعتت  قـد يعـود  ـذا اكنخفــامع أســابير مـن التعـريم لألـعة اللــم س و 4ع% علـت التـوالت بعـد ) 98س  98س  98

ةالت  من الميا  وذلك لكونها قادرة امتصاا  نمو الطحالل التت لها القدرة علتالكيموضوئية وترسيل الفوسفات أو بسبل  الفسفور وال
    ع.Hu et al., 2010علت اكستفادة من الفوسفات المتوافر فت الميا  لأجل نلاطاتها الفسيولوجية )
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 معدل نتائج ايونات الفوسفات )ملغم/لتر( خلال مدة المعالجة الطبيعية :7جدول ال

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم 
من 

 المعالجة

بعد أربعة أيام 
 من المعالجة

بعد أسبوع من 
 المعالجة

بعد ثلاثة 
أسابيع من 

 المعالجة

بعد أربعة 
أسابيع من 

 المعالجة

 الإزالة%

t1 6.01 5.06 3.71 4.34 1.40 0.13 97 % 

t2  4.62 3.60 4.71 0.12 0.10 98 % 

t3  4.66 3.37 4.62 0.12 0.10 98 % 

t4  4.50 3.45 4.43 0.11 0.12 98 % 

 
الطبيعيـة كمـا  ـو وقـد تمـت متح ـة انخفـام كبيـر فـت العـدد الكلـت للبكتريـا وبكتريـا القولـون البراةيـة أثنـا  عمليـات المعالجـة 

% لكــل مــن  100%س بينمــا كانــت  99-96للعــدد الكلــت للبكتريــا مــابين ع حيــث بلغــت نســبة الإةالــة 10،9،8) الجــداولموضــح فــت 
و ـذ   سمقارنـة بوعـداد ا قبـل المعالجـة بعـد مـرور أربعـة أيـام مـن المعالجـة ولكـل المعـامتت  E. coliوبكتريـا  بكتريا القولون البراةيـة

الطاقـة اللمسـية كوحـد أسـاليل المعالجـة حيـث حققـت  الطـاقــةع حـول اسـتخدام Oates et al., 2003) النتـائح مقاربـة لنتـائح دراسـة
وذلـك بتثبـيط وقتـل  E.coli و Total coliform bacteriaفت تقليـل أعـداد كـل مـن بكتريـا القولـون الكليـة  كبيرة ذ  الدراسة نتائح 

 لتصـل لعة اللم  وةادت  ذ  النسبة فت اليـوم الثـانت% بعد مرور يوم واحد من التعريم لأ52البكتريا إذ بلغت نسبة الإةالة الت 
 %.100الت 

 

 )خلية/مل( خلال مدة المعالجة الطبيعية معدل نتائج العدد الكلي للبكتريا :8جدول ال

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم من 
 المعالجة

بعد أربعة أيام من 
 المعالجة

بعد أسبوع من 
 المعالجة

بعد ثلاثة 
أسابيع من 

 لجةالمعا

بعد أربعة 
أسابيع من 

 المعالجة

 الإزالة%

t1 1×10
7

 18×10
5

 4×10
5

 N.D N.D N.D 100 % 

t2  12×10
6

 N.D N.D N.D N.D 100 % 

t3  9×10
6

 2×10
5

 N.D N.D 100% ـ- 

t4  6×10
6

 1×10
5

 N.D N.D N.D 100 % 
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 لال مدة المعالجة الطبيعيةخ مل(100)خلية/ بكتريا القولون البرازيةمعدل نتائج اعداد  :9جدول ال

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم من 
 المعالجة

بعد أربعة أيام 
 من المعالجة

بعد أسبوع 
 من المعالجة

بعد ثلاثة 
أسابيع من 

 المعالجة

بعد أربعة 
أسابيع من 

 المعالجة

 الإزالة%

t1 4×10
5

 150×10
3

 N.D N.D N.D N.D 100 % 

t2  93×10
3

 N.D N.D N.D N.D 100 % 

t3  460×10
3

 N.D N.D N.D N.D 100 % 

t4  240×10
3

 N.D N.D N.D N.D 100 % 

 
 مل( خلال مدة المعالجة الطبيعية100)خلية/ E. coliمعدل نتائج أعداد بكتريا  :10جدول ال

 المعاملات
قبل 

 المعالجة

بعد يوم من 
 المعالجة

بعد أربعة أيام 
 من المعالجة

بعد أسبوع 
من 

 المعالجة

ثة بعد ثلا 
أسابيع من 

 المعالجة

بعد أربعة أسابيع 
 من المعالجة

 الإزالة%

t1 4×10
5

 150×10
3

 N.D N.D N.D N.D 100 % 

t2  93×10
3

 N.D N.D N.D N.D 100 % 

t3  460×10
3

 N.D N.D N.D N.D 100 % 

t4  240×10
3

 N.D N.D N.D N.D 100 % 

N.D       . غير محسو :             
 ع الـت أن نسـبة الإةالـة فـت بـرك أكسـدة ميـا  الصـرا الصـحت بلغـتOlutiola et al., 2010)  ئح دراسـةكـذلك ألـارت نتـا 

 ع% للعدد الكلت لبكتريا القولون.85ع% للعدد الكلت للبكتريا و )53)
الميـا   قدرتها علت القضا  علت الكائنات المسببة لامـرام مـر تقليـل كميـة المـواد العضـوية فـتعلت بر نت الألعة اللمسية 

تنلــــيط التفــــاعتت الكيموضــــوئية فــــت الميــــا  وبوجــــود الأوكســــجين ومــــن ثــــم تكــــوين الأنــــوال اكوكســــجينية الفعالــــة بســــبل  المعالجــــة
Reactive Oxygen Species (ROS ع التت تعمـل علـت تـدمير الكائنـات الدقيقـةMicroorganisms  الموجـودة فـت الميـا  مثـل

بقدرتـــ  العاليـــة علـــت أكســـدة المركبـــات العضـــوية الموجـــودة فـــت الختيـــا أعلـــت بكثيـــر مـــن  ع والـــذ  يتميـــةOH˙جـــذر الهيدروكســـيل )
يعمـل  DNAمـن قبـل الــ  UV-Aعس كما أن امتصاا الإلعال اللمست المتمثل بــ Blanco et al., 2008الماكسدات التقليدية )

ع. كـذلك فـان رفـر درجـة DNA (Oates et al., 2003الذ  ياد  بدور  الت عرقلة تضـاعا الــ  thymine dimersعلت تكوين 
ع إذ أن الحـرارة المتولـدة Blanco et al., 2008) الحرارة سيةيد من عمليات قتل البكتريا بسبل حصول تآةر بـين الإلـعال والحـرارة

اد العالقـة س فضـت عـن الحـرارة الممتصـة مـن قبـل المـو بسبل التعريم لجلعال اللمست والمتمثل )بالألعة تحـت الحمـرا ع فت الما 
ع ومــن ثــم إعاقــة الإنةيمــات علــت القيــام بو ائفهــا ممــا قــد يســبل مــوت Protein denaturationتســبل مســو البــروتين ) فــت المــا 
عس وتلـير الأبحـاث والدراسـات الـت وجـود عتقـة أو تـرابط مـابين التعـرم لألـعة اللـم  ودرجـات Brock et al., 2002الخليـة )

والأوكسـجين دورا فـت التـوثير فـت تركيـة  pH  الضوئت وانخفام أعداد بكتريا الكوليفورمس حيـث يـاد  الحرارة ونلاطات عملية البنا
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ع عنـد دراســت  لنمــو الطحالـل فــت الأن مــة Yeh et al., 2011عس و ـذا مــا أكــد  )Moreira et al., 2009بكتريـا الكوليفــورم )
ــا الكوليفــورمس إذ يســبل الـــ  الــت حــدوث انخفــام معنــو  9الــت  pHالمائيــةس إذ أدت ارتفــال الـــ  القاعــد  تــوين  pHفــت أعــداد بكتري

(Ionization ع لمكونــات الأغلــية الخلويــة. كــذلك تــاد  البروتــوةوا المنتلــرة فــت ميــا  الصــرا الصــحت دورا فــت انخفــام أعــداد
 ذلككـ س عOstroumov, 2006)البكتريا من ختل اسـتهتكها للبكتريـا الموجـودة فـت الميـا  وتغـذيتها علـت جةيئـات المـواد العضـوية 

 .Eالقدرة العالية لجلعال اللمست فت تثبيط طائفة واسعة من المسببات المرضية مثل  الت عMcGuigana et al., 2012)ألار 

coli  وVibrio cholera  وSalmonella typhimurium وCandida albicans  و ـذا التـوثير القاتـل يرجـر الـت العمليـات
 ؛ Bosshard, 2010) كــل مــنة الحــرارة. و ــذا مــا أكــد  ة وتــوثير التــآةر القــو  الــذ  يحــدث عنــد ارتفــال درجــالضــوئية والحراريــ

McGuigana et al., 2012يعمــل علـت تعطيــل عمليــات النقـل لاغلــية فضـت عــن تثبــيط  ةاللمسـي ةجلــعل إذ أن تعـريم ع ؛
 .نات والحوامم الد نية المتعددة غير الملبعة فت اللبييداتنتيجة ككسدة الحوامم اكمينية فت البروتي  الأن مة الإنةيمية

 تالاستنتاجا
والقضا  علت نسبة كبيرة من أعداد أدلة  العديد من الملوثات إةالةاللمست كفا ة عالية فت  الإلعالالمعالجة باستخدام  أ هرت -1

 .التلوث البكتير 
اللمست واختفا  الرائحة الكريهة نتيجة لتوفير ال روا الهوائية من قبـل  بالإلعاللوح  تحسن كبير فت لفافية الميا  المعالجة  -2

 الطحالل.
 التوصيات

الفحوصــات  إجــرا الــوعت البيئــت ومنــر حــدوث التجــاوةات بتصــريا الميــا  الثقيلــة مــر ميــا  المجــار  المصــرفة الــت النهــرس مــر  -1
 الدورية والمستمرة علت نوعية ميا  الفضتت المطروحة.

الــت عمليــات المعالجــة الطبيعيــة ومــن ثــم تحســين  هاالــت المنخفضــات جنــول مدينــة الموصــل لغــرم تعريضــ يــا  المجــار قــل من -2
 نوعية  ذ  الميا  لتستخدامات الةراعية والحد من ضغوط التلوث علت نوعية ميا  نهر دجلة.

 

 المصادر العربية

الإضـا ة وتركيـة النتـروجين والفسـفور علـت  تـوثير .ع2009يـت )أللا ر س يوسا جبار؛ إسماعيلس محمد بلـير؛ الصـوفتس بلقـي  يح
 .186-174عس2) 22مجلة التربية والعلمس   Angustissima Oscillatoria النمو والمحتوت البروتينت لطحلل

بايولوجيـة الخصائا الطبيعية والكيميائية وال ع. دراسة2009) الصفاو س عبدالعةية يون ؛ البروار س ملير رليد؛ خدرس نوةت خلا
 .60-54 سع2)14 سلميا  واد  د وك. مجلة تكريت للعلوم  الصرفة
الفيةياويــة الحيويــة لتحســين نوعيــة ميــا    عس اســتخدام بعــم الطرائــا2013الصــفاو س عبــدالعةية يــون  طليــر؛ الســردارس نــور ميســر )

 .والعلم الآبارس مقبول للنلر فت مجلة التربية
وبكتريولوجية للفضتت السـائلة مـن مستلـفيات   ع. دراسة بيئية2013الطائتس نور ضيا  صالح )الصفاو س عبدالعةية يون  طلير؛ 

 .97-86 سع4)18مدينة الموصل. مجلة تكريت للعلوم الصرفة. 
الخـراة  فـت مدينـة الموصـل. مقبــول  ع. التنقيـة الذاتيـة لميـا  واد 2013الصـفاو س عبـدالعةية يـون  طليـر؛ السـنجر س وفـا  عصـام )

 لر فت مجلة التربية والعلم.للن
ــدانفيلت  ع. دراســة بيئيــة وبيولوجيــة2013الصــفاو س عبــدالعةية يــون  طليــر؛ العســااس أة ــار يــون  ) للفضــتت الســائلة فــت واد  ال

 .وتوثير  علت ميا  نهر دجلة جنول مدينة
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