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  :الملخص 

وبيئاتها المحددة في وحدات المعالجة فضلاً عن الأحيائية  الجاتتتناول الدراسة الحالية الأبعاد المهمة للأحياء الخيطية في المع
حياتيتها وأنواعها المتواجدة في مثل تلك البيئات ودور الأوكسجين المذاب والمغذيات الضرورية في نموها وازدهارها في الحمأة 

  . المنشطة
شـوهدت بعـض . فـي الرسـتمية) لتوسـع الثالـثا(أجريت هذه الدراسة في وحدات محطة معالجة مياه الصرف الصـحي فـي الرصـافة 

برية العائدة للبكتريا الخيطية العالقة، فضلاً عن لإحياء البكتيرية والخيطية مجهرياً، مثل تلك الندف الصغيرة الأالندف والتكتلات العائدة ل
. لنهـائي العائــدة لمحطـة المعالجــةحـواض الترســيب الأالملتصـقة بهــا مثـل الهــدبيات والفطريـات فــي عمـود الميــاه الأحيــاء بعـض  نتشـارا

وهـي ضـمن  ،مجـ/مـل 83-38لـبعض العينـات المـأخوذة مـن هـذه الوحـدات بـين ) SVI(تراوحت مـدى قـيم دليـل حجـم الحمـأة المنشـطة 
 105الخيطيـة عنـد قيمـة الأحيائيـة  أظهـرت الدراسـة تواجـد النـدف والتكـتلات. )مجـ/مـل 100قـل مـن أ( الحدود الطبيعية المقبولـة عالميـاً 

 150خرى المسجلة من قبل مختبرات محطة المعالجة فقد تجاوزت قيم دليـل حجـم الحمـأة لأأما القيم ا .م في حوض التهوية الثانيج/مل
< 150كبيـراً بلغـت  ارتفاعـاً  (SVI)أشـارت قـيم دالـة حجـم الحمـأة  .ول والثاني وبشكل كبير في الحوض الرابعلأ في أحواض التهوية ا< 

لـى عـدم كفـاءة إويرجـع ذلـك  ،عند القياسات العائدة للمحطـة فضـلا عـن الفحوصـات المجهريـة 2010شباط وآذار خلال قياسات شهري 
الأوكسـجين المـذاب وعمـر الحمـأة  لى دور بعض العوامل الأخرى المحددة لظهورها مثل تركيزإ و  ،بعض مراحل عمليات منظومة المعالجة

 1.8-0.08وكسـجين المـذاب بشـكل كبيـر بمعـدلات مـابين لأ سـجلت قـيم تراكيـز ا .يـوتعن تواجد تراكيز من الشحوم والز  المنشطة فضلاً 
خـلال شـهر  NTU 150>بمعـدلات ) الصـغيرة والعوالـق الصـلبة الكليـةالأحيائيـة  النـدف(زدادت قيم العكورة المتمثلـة اوكذلك  ،لتر/مجمل

 .في أحواض الترسيب النهائي لوحدة المعالجة 2010نيسان 

حياء المرافقة لتكون الندف والتكتلات من خلال فحص عدة نماذج مختارة من أحواض وحدات لألفحص المجهري لأجريت عمليات ا
لقـيم أدلـة التلـوث البكتيـري  رتفـاع كبيـراالفطريـة مـع الأحيـاء نـواع مـن أحيث سـجلت نحـو خمسـة  2010المحطة لشهري آذار ونيسان 
وكسـجين لأ سـجلت تراكيـز المتطلبـين الحيـوي والكيميـاوي ل. تلـك النـدف الإحيائيـةوالتـي سـاهمت فـي تكـون  ،المتواجدة في هذه الوحدات

 لـى تواجـد النـدف والتكـتلاتإاسـتدلت الفحوصـات المجهريـة . لتـر لهمـا علـى التـوالي/مجـمل 401.86 و 212.67 للدفق الداخل للمحطة 
الأحيائيـة  ر الخصـائص المثلـى لتواجـد النـدف والتكـتلاتيؤكـد علـى عـدم تـواف وهـذا مـا ،في نماذج مختارة من الحمأة المنشـطةالأحيائية 

حــواض أحيــاء الخيطيــة فــي لأبالحمــأة المنشــطة فضــلاً عــن كثــرة بعــض التكــتلات لالأحيائيــة  التــي تــؤثر علــى كفــاءة محطــات المعالجــة
  . صبحت ترى بالعين المجردةأالترسيب 

   

  :المقدمة



Ass. Univ. Bull. Environ. Res. Vol. 13 No. 2, October 2010   
 

 -27- 

لجـات الخيطيـة المجهريـة فـي مراحـل معاالأحياء تواجد ت  
مـن خـلال عــدة أدوار تؤديهـا فـي تلــك  ميـاه الصـرف الصــحي

ـــي الهضـــم  ـــؤدي أدوار مختلفـــة فـــي عمليت ـــث ت المراحـــل، حي
ميـاه الصـرف للمواد العضوية من خلال تواجدها فـي  للوالتح

الحاويــة علــى تراكيــز عاليــة مــن الفضــلات العضــوية  الصـحي
لى مكونات أبسـط تسـهل إحيث تعمل على تفكيك هذه المواد 

ـــل امليـــة ع ـــاء ســـتغلالها مـــن قب تشـــمل هـــذه . خـــرىلأاالأحي
ــاء  ــدائيات وغيرهــاالأحي ــب والابت ــات والطحال ــا والفطري  البكتري

(Schuler and Jassly, 2007).  
المســتخدم لانتفــاخ الحمــأة هــو ي إن التعريــف التشــغيل

تزيـد  (SVI) حمـأةالدليل حجـم  التي تكون فيها قيمةحمأة ال
 معالجـةلمحطـة  مواصـفة كـل تمتـاز حيـثرام جـ/مـل 150 عن

 تتراكم على SVI لها قيمة مميزة لـ بأن مياه الصرف الصحي

أساســها الحمــأة فــي حــوض الترســيب النهــائي وتنتقــل إلــى 
رام جـ/مـل 100قيمـة أقـل مـن  وهي تتراوح من ،الدفق الخارج

وهــذا يعتمــد علــى حجــم  ،رامجــ/مــل 300إلــى قيمــة تزيــد عــن 
 ؛عتبـــارات الهيدروليكيـــةوأداء حـــوض الترســـيب النهـــائي والا
حقيقيــة وفــق قــدرة محطــة  لــذلك فقــد يكــون الانتفــاخ مشــكلة

 المعالجــة المدروســـة علــى احتـــواء الحمـــأة ضــمن حـــوض

  .et al., 2006) (Caravelli الترسيب
تســـتخدم طريقــــة الحمــــاة المنشــــطة لمعالجــــة مخلفــــات 

 5000-3000يتراوح بـين  BOD5الصرف الصحي التي لها 
زالـة للمـواد إنمـو سـريع للبكتريـا يصـاحبه  ويحدث ،لتر/مجمل

وعـــن طريـــق  ،كســـدةلأ العضـــوية غيـــر الذائبـــة عـــن طريـــق ا
و مــواد مخزنــة داخــل ألخلايــا ابنــاء  فــياسـتخدام هــذه المــواد 

وبعـد  ،و عن طريق ادمصاصها علـى الكتـل المتلبـدةأالخلايا 
 ،ويقل عدد البكتريـا ،نفاذ المواد الغذائية تبدأ الخلايا بالتحلل

لال هــذه المرحلــة تتكــون المــواد الســطحية التــي تســمى وخــ
ــــــــــــــد بمــــــــــــــا يصــــــــــــــاحبه مــــــــــــــن رغــــــــــــــو  ــــــــــــــم اتالزب   ث

ــــــك   ــــــد ذل ــــــتم بع ــــــى خــــــزان ترســــــيبإدخــــــال الســــــائل إي    ل
مـا السـائل أ ،للمرة الثانيـة حيـث تترسـب الحمـاة ويـتم فصـلها

و تعـــاد تهويتـــه قبـــل صـــرفه فـــي أالرائـــق فيعامـــل بالكلورايـــد 
ــــــــه  ــــــــن BOD5المصــــــــارف الســــــــطحية كســــــــائل ل خفض م

)Aonofriese and Posanu, 2007.( الزيـــادة فـــي  إن
ــداً  ــة  حيــث الحمــأة المنشــطة المســترجعة يكــون مفي ــدُ كتل تُعي

نســبة  نخِفــاضاتُســاعدُ علــى و التهويــةَ  حــوضعضــوية إلــى 
  .الدقيقةالأحياء /الغذاء

لـى إسـباب المؤديـة لألى معرفة اإ الحالية تهدف الدراسة
حــــواض أفــــي الخيطيــــة حيــــاء لأتكــــوين النــــدف والتكــــتلات ل

ــة كالترســيب النهــائي و  نخفــاض االمصــاحبة للعوامــل المختلف
الأحيـاء تراكيز الأوكسجين المذاب والمغذيات المختلفة وتنوع 

فضـلاً صـرف الصـحي المجهرية في وحدات المعالجة لميـاه ال
وهـو  ،عن الحد مـن أتسـاع تلـك المشـكلة فـي تلـك المحطـات

باب الموجبــة لارتفــاع ســلأستقصــاء االــى إيؤكــد الحاجــة  مــا
   .دليل حجم الحمأة

  :المواد وطرائق العمل

جــة لت النمــاذج المــأخوذة مــن مشــروع محطــة معاقيســ
ــاه الصــرف ــرة فــي االتوســع الثالــث /مي ــاني مــن لفت كــانون الث

  :وتضمنت القياسات التالية، 2010 نيسان حتى 2010

  :SVIفحص دالة حجم الحمأة  -1

 SVIقيمــة  قيــاسل اعتمــدت طريقــة الفحــص المختبــري
 3200حجــم  يمتــدرجتين ذ تينســتعمال اســطوانامــن خــلال 

أحـداهما بـنفس التركيـز  ئملـ ، وذلك مـن خـلال)1 شكل(مل 
مــن الحمــأة المنشــطة فضــلاً  %50خــرى بنســبة تخفيــف لأوا

وهــو زمــن  ،لمــدة نصــف ســاعة عــداد كهربــائيعــن اســتخدام 
  : تيلآوكا ،الترسيب للحمأة

  

Settled sludge volume (ml/l)X1000 
SVI= 

Suspended solids (mg/l) 
  
  

والمتطلѧѧѧѧѧب  (DO) ن المѧѧѧѧѧذابـوكسجيѧѧѧѧѧلأقيѧѧѧѧѧاس ا -2 
  : (BOD5)ن ـوكسجيلأالحيوي ل

والمتطلـــب  (DO) جمعـــت عينـــات الأوكســـجين الـــذائب 
ـــر (BOD5) الحيـــوي للأوكســـجين ـــاني ونكل  Winklerبقن

bottles يعـد  .مل بعد تهيئتها جيداً لهذا الفحص 250 سعة
الفحص مهم في تحديـد حالـة التلـوث العضـوي لفضـلات  هذا
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ـــــة  ـــــاه الثقيل ـــــن وحـــــدات معالجـــــة المي ـــــاه المصـــــرفة م المي
 لقيـاس تركيـز Winkler method طريقة ونكلر تستخدموا

BOD5 حيث تجمع العينات في قناني ونكلـر الزجاجيـة سـعة 
مــل حيــث تســتخدم قنينتــين لكــل محطــة دراســة واحــدة  250

ـــاً لتثبيـــت الأوكســـجين تضـــاف إليهـــا المـــواد ا ـــة حقلي لكيماوي
ــذائب  وذلــك باســتخدام  ،ثــم تحضــن القنينــة الأخــرى (DO)ال

ــد باســتخدام قطــع ثلجيــة للمحافظــة علــى درجــة  حافظــة تبري
 ،م°1±20درجـة حـرارة عند  في الحاضنة إلىالحرارة ثم تنقل 

 ,APHA) لتر/م جبالمل ولمدة خمسة أيام ويعبر عن النتائج

1999).  

ن ـوكسجيѧѧѧѧѧلأكيѧѧѧѧѧز المتطلѧѧѧѧѧب الكيميѧѧѧѧѧاوي لقيѧѧѧѧѧاس تر -3
(COD):  

جمعت نماذج قياس المتطلب الكيماوي للأوكسجين 
(COD) ملئت بعد  مل، 100 بقناني نظيفة سعة  

  وذلك للمحافظة  ،مجانستها بمياه العينات، ثبتت حقلياً 
من عدم التغيير وسجلت المعلومات الدالة على جمع 

 صولها إلى المختبروجرى تحليلها حال و  ،العينات حقلياً 
(APHA, 1999). استخدمت طريقة التصعيد المفتوح 

Open Reflex Method  الكيماويفي قياس المتطلب 
وذلك عن طريق الأكسدة ، (COD)للأوكسجين 
مل من  10وذلك بأخذ ، (APHA, 1999) بالدايكرومات

النموذج ووضعه في دورق زجاجي يحوي قطع صغيرة من 
مل من محلول ديكرومات  5له حجر الغليان ثم أضيف 

مل  15بعد ذلك يضاف  (K2Cr2O7 0.25N) البوتاسيوم
من حامض الكبريتيك المركز مع كبريتات الفضة ثم يوضع 

وتجرى عملية التسخين لمدة  ،الجهاز بالكامل مع المكثف
 ).Blankتعاد نفس العملية على الماء المقطر (ساعتين 

ة التسخين ويكمل إلى بعد ذلك يؤخذ الحجم الناتج من عملي
ويوضع النموذج في  ،مل بواسطة الماء المقطر 70حجم 

ويضاف لكل  ،في دورق أخر Blankدورق حجمي والـ 
من كاشف الفيرون  )قطرة 3-2(مل  0.15-0.10منهما 

Ferroin indicator،  ويستعمل نفس الحجم لجميع
يتم تسحيح النموذج والماء المقطر للكمية . التسحيحات

مع محلول كبريتات  K2Cr2O7دة من الدايكرومات الزائ
مونياكي حتى يتغير اللون من الأزرق المخضر لأالحديدوز ا

وحسبت التراكيز من خلال المعادلة  إلى البني المحمر
   :تيةلآا

(A-B) X N X 8000 
COD(mg/l)= 

V 
  

  

   :أنحيث 
)A(: مونيــــاكي لأتمثــــل حجــــم محلــــول كبريتــــات الحديــــدوز ا

   .لتسحيح الماءالمستخدمة 
)B(: مونيــــاكي لأتمثــــل حجــــم محلــــول كبريتــــات الحديــــدوز ا

   .المستخدمة لتسحيح النموذج
(N): مونيـــاكي لأتمثـــل عياريـــة محلـــول كبريتـــات الحديـــدوز ا

ــم معايرتهــا مــع ــر عــن  التــي ت ــدايكرومات وعب ــول ال محل
   .لتر/مجالنتائج بالمل

(V): حجم العينة. 

  .مجوكسجين بالمللأ ل ئتمثل الوزن المكاف :(8000)
  

  :Turbidityالكدرة   -4

 Turbidity meterقيست بواسطة جهاز قياس الكـدرة 
وقبـــل قيـــاس النمـــاذج تـــتم معـــايرة الجهـــاز ، HACH شـــركة

 (NTU100,10,1.0,0.1بواســــطة محاليــــل قياســــية جــــاهزة 
خففـــت النمـــاذج عنـــد ارتفـــاع قيمـــة ). وحـــدة كـــدرة –نفثـــالين

جلت القـــراءات للنمـــاذج الكـــدرة أكثـــر مـــن حـــدود الجهـــاز، ســـ
ـــــــــــــــــــــــــر ـــــــــــــــــــــــــائج بوحـــــــــــــــــــــــــدات وعب   عـــــــــــــــــــــــــن النت

 NTU ).(APHA,1999) (Naphelo Turbidity Unit  
  

  المواد الصلبة العالقة الكلية -5
Total Suspended Solids (TSS):  
 

ــــــة ــــــة الصــــــحة الأمريكي ــــــة جمعي ــــــم اســــــتخدام طريق   ت
(APHA, 1999) ،وكما يلي:  

 مـــــــــايكرون نـــــــــوع 0.45 اســـــــــتخدمت أوراق الترشـــــــــيح -أ
Millipore filter  شـركةWhatman  وجففـت فـي فـرن
  .م ولمدة ربع ساعة105 -103كهربائي عند درجة 
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ثــم بــردت أوراق الترشــيح ووزنــت بميــزان حســاس رقمــي  -ب
Digital  نوعAAA  250  LE صنع ألماني.  

ــم ترشــيح حجــم معــين مــن النمــوذج باســتخدام جهــاز  -جـــ ت
خدام ورقـة باسـتو ترشـيح  مجموعـةعبر  Vacumالتفريغ 
  . مايكرون 0.45 ترشيح

يــتم وضــع أوراق الترشــيح بعــد أن رســبت عليهــا الــدقائق  -د
 .والعوالق في الفرن مرة ثانية ومن ثم يتم وزنها

  : تطبق المعادلة التالية -هـ

 X 1000 
(A-B) X 1000 

TSS(mg/l)= 
V  

  :حيث أن
)A(:  تمثـــــل وزن الورقـــــة محملـــــة بـــــالعوالق الصـــــلبة بعـــــد

  .الترشيح
)B(: تمثل وزن الورقة الجافة الفارغة.  

(V): تمثل حجم العينة.  
  .لتر/مجعبر عن النتائج بالمل

  

  :التوسع الثالث/محطة مشروع الرستمية

بطريقة الحماة  مياه الصرف الصحيمحطة معالجة  إن
  :)2 شكل( خطوات رئيسية سبعلى إالمنشطة تنقسم 

ة المواد زالإ تستخدم لحجز و : Screen معدنية صافيم -1
مياه الصرف الصلبة اللاعضوية كبيرة الحجم المحمولة ب

  .الصحي

  .Detritus unitمن المياه  حتاتوال زالة الرمالإوحدة  -2
المزود :  Primary aerationالأوليحوض التهوية  -3

ميكانيكية تضخ الهواء مع تقليب المخلفات  بأجهزة
 بما تحتويه من مواد عضوية لتخلط جيدا المائية

  .بالأوكسجين
 Primary الابتدائيالترسيب ) الترويق( حوض -4

sedimentation:  فيها يتم ترسيب العوالق والفضلات
وفيها يتم تخفيض  ،التعويم وأالصلبة القابلة للترسيب 

و  BOD5 جزئي للملوثات العضوية الحيوية والكيميائية
COD.  

  : Secondary aeration نهائيحوض التهوية ال -5
 الملوثات إزالة إلىوتهدف  ،المعالجة مراحل أهم دتع

الكائنات  العضوية القابلة للتحلل الحيوي بواسطة
  .العضوية المجهرية

 Secondaryالترسيب الثانوي )الترويق(حوض  -6

sedimentation  : فيها يتم ترسيب جميع المكونات
 وإزالةالثقيلة المكونة من مواد عضوية في قاع الحوض 

  .لعضويةالملوثات ا
غاز  إضافةفيها يتم :  Chlorinationحوض الكلورة -7

   إلىلغرض التعقيم النهائي قبل التصريف  الكلور
  .النهر

  

  

  
  جهاز قياس دليل حجم الحمأة: 1 شكل  

ن اسطوانتإ
 نامتدرجت

عدادان 
 كھربائيان
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 المخطط لسير العمليات في مشروع معالجة مياه الصرف الصحي: 2شكل 
    

  
  

  :والمناقشةالنتائج 

  :الندف والتكتلات الاحيائية

 هتمــت الدراســة بالتقصــي عــن تواجــد النــدف والتكــتلاتا
 رســــيب النهــــائيفــــي بعــــض وحــــدات أحــــواض التالأحيائيــــة 

فــي  صــرف الصــحيلمشــروع محطــة التوســع الثالــث لميــاه ال
 رســيب النهــائيحــواض التأ احتــواءنتــائج البينــت  .الرســتمية

ــرة مــن النــدف وا ــات كبي ــةلألتكــتلات لعلــى كمي ــاء الخيطي  حي
جنـاس لأالمتمثلـة باالفطريـة الأحيـاء فضلا عن تواجد بعـض 

  : ةالتالي
Aspergillus niger, A. Candidus, A. Fumigatus,  
A. Ochraceus, Rhizopus razae  

التلــوث  ارتفــاع لمسـتوىإلـى رت انـواع البكتيريــة التـي أشــلأ او 
معــدلات ر فــي كبيــارتفــاع  لــىإشــارت النتــائج أ .)1جــدول (

ويعـود ذلـك  ،ميـاههذه الفي  والقولون البرازية بكتريا القولون
إلــى ارتفــاع حالــة التلــوث العضــوي بدرجــة رئيســية فــي هــذه 

ارتفـاع معـدلات هـذه البكتريـا يعـود إلـى اعتـدال فـي و  المحطة
تــأثر ت هــاكون الملائمــة للنشــاط البكتيــري درجــات حــرارة الميــاه

 ،Rai & Hill, 1978(رة درجات الحـــرالـــ معتـــدل بارتفـــاع
   .)2005سبتي،، 2000الميالي 

ـــــاع ـــــائج ارتف ـــــا المســـــبحيات كـــــذلك ســـــجلت النت  بكتري
حيــث فاقــت نســبة المواصــفة العراقيــة  والمســبحيات القولونيــة

ن ارتفــاع إ .مــل 100/خليــة 210و  430وبقيمــة والعالميــة 
المواد العضوية المصرفة لهـا دور كبيـر فـي تـوفير المغـذيات 

. )2002، علـــي وجماعتهـــا(التـــي تتطلبهـــا البكتريـــا الكثيـــرة 
 لــى تكــون مثــل تلــك النــدف والتكــتلاتإأشــارت دراســات كثيــرة 

ـــــة  ـــــلازم الأحيائي ـــــي ت ـــــة  الأعطـــــالالت  والانقطـــــاعالميكانيكي
ــــة  ــــي تصــــاحب عملي ــــة الت ــــات التهوي ــــي عملي ــــة ف الكهربائي

  . (Benefield et al., 2004)الأحيائية  المعالجة بالحماة

  
  

 2010التوسع الثالث خلال نيسان /للمياه العادمة لوحدة معالجة مياه المجاري في الرستمية) مختبرات الدائرة(قياسات التلوث البكتيري : 1جدول 

 النتيجة النهائية 2000المواصفة القياسية للمياه السطحية لعام  نوع التحليل

Coliform (MPN/100 ml) 100000 23×510 

Faecal Coliform MPN/100 ml) 2000 4×510 

Streptococcus (MPN/100 ml)  2000 * 

F. Streptococcus (MPN/100 ml) 2000 * 

Total Plate Count (Cell/ml.) 50  510×95 )ساعة 24لمدة (م °37في درجة 

Screen 

  مصافي

Detritus unit 

  زالة الرمالإ  وحدة

Primary aeration  

  ىلأولحوض التھوية ا

Primary sedimentation

  حوض الترويق الابتدائي

Secondary aeration 

  حوض التھوية النھائي

Secondary sedimentation

 حوض الترويق الثانوي
Chlorination

  حوض الكلورة

Final effluent Discharge  

  التصريف النھائي

Influent feed 
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  :تراكيز المواد العضوية 

المتطلبـين الحيـوي  رتفـاع تراكيـزالـى إ )2(جـدول  يشير  
BOD5 ــــــاوي ل ــــــث  CODوكســــــجين لأ والكيمي تراوحــــــت حي

 584.75-358.7، لتـر/مجمل 226-212 بين مستوياتها ما
ـــوالي/مجـــمل ـــى الت ـــداخل لوحـــدة المعالجـــة عل ـــدفق ال ـــر لل  .لت

، %88.7-87.9للمشـروع الأحيائيـة  سجلت كفاءة المعالجـة
عند الظـروف المثاليـة للعـاملين أعـلاه علـى  84.5-92.8%
ئح الكريهـة المنبعثـة مـن وهذا ما دلل على قلة الروا ،التوالي
 ســجلت الدراســـة تواجــد النــدف والتكـــتلات .المعالجــة محطــة

ـــة  كونهـــا ذات أحجـــام  هاالتـــي صـــاحبت عـــدم ترســـبالأحيائي
خـرى غيـر لأاالأحيـاء مجهرية صغيرة تحوي على العديـد مـن 

الهــدبيات ( صــبحت عالقــة فــي عمــود المــاءأوالتــي  ،الخيطيــة
، شـكل 3 شـكل[) والدولابيات الملتصـقة والهائمـة بـين النـدف

التــى تســتغل مثــل تلــك النــدف لتــودي دوراً مهمــاً  ])بأ، ( 4
 ,.Hashemi et al) لحتات المتواجـد بـين النـدفالتهام افي 

علاه أغفلـت تراكيـز مهمـة أأن النتائج المشار إليها . (2005
ل قطيــرات متناهيــة فــي مــن المــواد العضــوية المتواجــدة بشــك
ثـر بشـكل لأ والتـي أنتقـل ا ،الصغر تشكلت بعد رداءة التهويـة

قــيم  انخفضــتلــى أحــواض الترســيب النهــائي حيــث إتــدريجي 
ــــــز ا ــــــرلأ تراكي  1.8-0.08( وكســــــجين المــــــذاب بشــــــكل كبي

علــى حــواف الندفــة  التــي جعــل الكائنــاتبشــكل  )لتــر/مجــمل
سـجين المـذاب تحصل على الكمية القليلـة المتـوفرة مـن الأوك

لا يقـــل أيجـــب (الأحيائيـــة  قبـــل أن يصـــل إلـــى مركـــز الندفـــة
   .)لتر/مجمل 2التركيز عن 

ـــــــز ا ـــــــدى تراكي ـــــــراوح م ـــــــينلأ ت ـــــــذاب ب   وكســـــــجين الم
وهــــذا المــــدى المــــنخفض لتراكيــــز  ،لتــــر/مجــــمل 0.08-1.8 

مــن قبــل  المســتديم كســتهلا الالــى إيعــود الأوكســجين الــذائب 
التــي فــي الميــاه الذائبــة  لمــواد العضــويةلكســدة المؤ البكتريــا 
التركيــــز الصــــفري  مــــن بســــرعة كبيــــرةلــــى الاقتــــراب إ تــــؤدي

(Weiner, 2000)  ًعامـل مهـم يـؤدي إلـى الـنقص عن  فضلا
وهــــو كميــــة  ،كيــــز الأوكســــجين الــــذائباتر قــــيم  الكبيــــر فــــي

أجزاء النباتات والحيوانات  التي تتمثل منالفضلات العضوية 
ـــ الميتـــة ـــة والفضـــلات المنزلي ـــاء ممـــا شـــجع  ،ةالمتحلل الأحي

الأحيائيــــة  المجهريـــة فــــي عمليــــة تكــــون النــــدف والتكــــتلات
)(Bolles, 1998.  ــد ــيم العكــورة ق زدادت والتــي كانــت اأن ق

والتــي تمثلــت بــالمواد الصــلبة ، NTU 150-0 ها بــينامــد
ــة  العالقــة الكليــة والنــدف بريــة العالقــة فــي عمــود لإاالأحيائي

 ي فـي محطـة المعالجـةالمياه لبعض أحواض الترسيب النهـائ
  .ن ترفع من تركيز المواد العضويةأوالتي ممكن  ،)3 جدول(

  
  

  التهوية لأحواضالخام والنهائية  مياه الصرف الصحيبعض الفحوصات المختبرية لعينات  :2 جدول
pH 

Suspended Solids 
[SS] 

Chemical Oxygen Demand 
[COD (mg/l)] 

Biological Oxygen Demand 
[BOD5(mg/l)] Date 

Crude Final Crude Final Crude Final Crude Final 

7.03 7.38 479.79 40.84 584.75 42 226.67 25.58 12/2009

7.06 7.43 390.71 25.57 401.86 62.19 212.67 25.67 1/2010 

6.99 7.37 356.6 26.7 358.7 38.368 215 23.94 3/2010 

6.97191 7.4238 377.571 30.333 359 33.1 184.809 17.2857 4/2010 
 

   حواض الترسيب النهائيلأوكسجين المذاب والعكورة لأ قياسات تراكيز ا: 3جدول 
  2010شهر نيسان لعام الفترة من كانون الثاني وحتى خلال 

Date  Factor A1 A2 A3 A4  A5 

4/2010 DO mg/l 1.8 0.34 0.08 0.82 0.13 

5/2010 DO mg/l 0.7 1 0.32 0.25 1.1 

4/2010 Turb. NTU 0.48 40 150 0 0 
5/2010 Turb. NTU 0.36 50 120 0.2 0.3 



Ass. Univ. Bull. Environ. Res. Vol. 13 No. 2, October 2010   
 

 -31- 

  
  حواض التهوية لمشروع الرستميةأفي الأحيائية  ندفالتكتلات و ال: 3 شكل

  
  :ةأالقياسات المتعلقة بدليل حجم الحم

وجود تفاوت كبير في كفاءة  إلىالنتائج  أشارت   
لعمليات استخدام الحماة  حواض التهوية المصاحبةأ

تراوحت القياسات لدليل حجم الحمأة . للمعالجة الاحيائية
م في حين أظهرت ج/مل 83-38بين الحدود الطبيعية 

الدراسة تسجيل القيم التي تؤكد تواجد النمو الخيطي في 
م فضلاً عن القيم ج/مل 105بقيمة  حوض التهوية الثاني

الأحيائية  اجد التكتلاتلى تو إوالتي تشير ، < 150المسجلة 
ول والثاني وبشكل كبير في حوض لأ في أحواض التهوية ا

لى نقص التهوية إويرجع ذلك  ،)4 جدول(التهوية الرابع 
منظومة فصل في ل اعطأونقض المغذيات فضلاً عن 

 Benefield)(الزيوت والشحوم من مياه الفضلات الداخلة 

et al., 2004 .سلباً على تؤثر تلك العوامل المذكورة 
كون توالتي تتسبب في  ،عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة

حيائي غير المترسب في عمود الماء ومشاكل لأا النمو
لى السكريات المتعددة إبرية والتكتلات العائدة لإالندف ا

  .(Richard, 2003)حياء الخيطية لأوكذلك التكتلات ل
ة فѧѧي محطѧѧات المعالجѧѧة بالحمѧѧأالأحيائيѧѧة  المشѧѧاكل
  :المنشطة

فــي الأحيائيــة  تتواجــد مشــكلة تكــون النــدف والتكــتلات    
عنـــد ) أ 4شـــكل (محطـــة مشـــروع الرســـتمية التوســـع الثالـــث 

تــوفر بعــض الظــروف المهمــة منهــا تراكيــز الــدهون والزيــوت 
بكميـــات غيـــر اعتياديـــة وأعطـــال فـــي منظومـــة إزالـــة الرمـــل 

مــل وتغييــر بعـض العوا،  Detritus unitوالـدهون والزيـوت 
درجــة الحــرارة والدالــة الحامضــية والمغــذيات (البيئيــة المــؤثرة 

عــن حصــول  فضــلاً   (Mustafa et al., 2009) )وغيرهــا
حــــالات متكــــررة لانقطــــاع التيــــار الكهربــــائي وعطــــل بعــــض 

لــى عبــور القطيــرات الدهنيــة والزيتيــة إالمحركــات ممــا يــؤدي 
اض حـو ألـى إولية فضلا عـن انتقالهـا لأ حواض التهوية األى إ

ــدائي  ــد وجــدت ). ب4 شــكل(الترســيب الابت ــا ألق ــاء لبكتري حي
ـــة مـــن خـــلال الفحـــص المجهـــري فضـــلاً عـــن أو  ـــاء خيطي حي

صـــبحت تـــرى بـــالعين أوالتـــي  ،التواجـــد المفـــرط لهـــا لكثرتهـــا
شـكل (المجردة عند حـالات العطـلات الميكانيكيـة والكهربائيـة 

5 .(  
ت لــى انتشــار واســع للنبــاإلمشــاهدات الميدانيــة أشــارت ا

والطحالب المختلفة لاسـيما الخضـراء  Limna gibbaالمائي 
وفـرة لـى إن يعـود ذلـك أحواض المعالجة ويمكن أالمزرقة في 

المغــذيات اللاعضــوية الذائبــة مثــل النتــروجين والفســفور فــي 

Flocs

Vorticella sp. 
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ــرة لمشــروع المعالجــة لميــاه الصــرف الصــحي لأالمرحلــة ا خي
واجــدة فــي البكتيريــة المتالأحيــاء لــى دور إوالــذي يعــد أشــارة 

 إلـىالمعقدات العضـوية  حللمرحلة سابقة التي عملت على ت

بـــالنمو  الإفـــراطأبســـط و الـــذي شـــجع علـــى  لاعضـــوية مـــواد
فضلاً عن أزدهار الطحالب والتـي مائية للكثير من النباتات ال

  .)6شكل ( )Jenkins et al., 1992(تتغذى عليها 
  
  

  عالقة ودليل حجم الحمأة المنشطة بعض القياسات لمزيج المواد الصلبة ال: 4جدول 
  التوسع الثالث/لمشروع الرستمية مياه الصرف الصحيلمحطة معالجة 

Mixed Liquid Suspended Solid  التاريخ  الحوض
(MLSS) 

Solid Sludge Volume Index 
(SSVI) 

  A1)وللأ التهوية ا(

24 -2 -2010  2832  66  
25 -2 -2010  3308  42  
16 -3 -2010  4184  48  
30 -3 -2010  5872  150›  
31 -3 -2010  2096  50  

  A2)التهوية الثاني(

24 -2 -2010  3808  105  
25 -2 -2010  6380  150›  
16 -3 -2010  4008  45  
30 -3 -2010  4772  42  
31 -3 -2010  3396  41  

  A3)التهوية الثالث(

24 -2 -2010  3760  72  
25 -2 -2010  2628  83  
16 -3 -2010  2084  81  
30 -3 -2010  2272  38  
31 -3 -2010  2832  60  

  A4)التهوية الرابع(

24 -2 -2010  7008  

150›  
25 -2 -2010  8020  
16 -3 -2010  8244  
30 -3 -2010  11408  
  جداً  عالٍ   2010- 3- 31
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  :الرستمية/رف الصحيمياه الصمعالجة في محطة  في عمود المياه الخارجة من أحواض التهويةالأحيائية  تكون الندف والتكتلات: 4شكل 

  .حواض التهويةأتواجد قطيرات زيتية في ) ب(               .الأحياءتظهر بعض  )أ(       

  

  
  التوسع الثالث/الخيطية في نماذج من الحمأة لمشروع الرستميةالأحياء نتشار بعض ا: 5شكل 

  

  
  النهائية حواض المعالجةلأأفراط النمو للنباتات المائية والطحالب في أحد ا: 6شكل 

)ب( )أ(
Oil droplet 

Vorticella sp. 

Filamentous organisms 
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  :الاستنتاجاتالخلاصة و

ـــائج  -1 ـــة إأشـــارت النت ـــتلات العالق ـــدف والتك ـــى تواجـــد الن ل
حيــــاء الخيطيــــة نتيجــــة عــــدة عوامــــل متعلقــــة بســــير لأل

العمليـــات لمحطـــة المعالجـــة وبشـــكل خـــاص فـــي مراحـــل 
  .النهائي رسيبالت

بين حدود طبيعية  (SVI)تفاوتت قيم دليل حجم الحمأة  -2
أكدت تواجد النمو الخيطي يم أخرى وق ،مج/مل 50-100

< 150فــي بعــض أحــواض التهويــة فــي حــين كانــت القــيم 
  .حياء الخيطية الشديدةلأالتي تؤكد تواجد التكتلات ل

  
  :عـــالمراج

تـأثير التلـوث البكتيـري : )2000( الميالي، إيثار كامل عباس
رســـــالة  - لنهـــــر ديـــــالى علـــــى بيئـــــة نهـــــر دجلـــــة

- جامعــة بغــداد -نــات كليــة التربيــة للب -ماجســتير
  . صفحة 83

ــــي يســــبتي، حســــ ــــق ادراســــة  :)2005(ن عل ســــتخدام طرائ
 وكسـجينيالتهوية الميكانيكية في زيـادة المحتـوى الأ 

. المائيــةالأحيــاء بعــض فــي للميــاه المصــرفة وأثرهــا 
جامعــة .كليــة التربيــة ابــن الهيــثم -رســالة ماجســتير

  .صفحة 135: بغداد
ــي، ــد عــواد وشــ عل : )2002( يماء فخــريزينــب حســين وولي

دراســة التلــوث البكتيــري لميــاه مشــروع التصــفية فــي 
منظمــة ، دائــرة البحــوث البيئيــة -الســماوة والناصــرية
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The present study partake the important field of filamentous organisms in the biological treatment, 

specific environment in Sewage treatment plant. Moreover, the presence of their living and species in 

these environments that role of dissolve oxygen and essential nutrients on their growth and blooming  in 

activated sludge.   

Biological filamentous bulking and flocs were investigated in final sedimentation tanks of Al-Rustemia 

sewage wastewater treatment plant. Biological bulking and flocs were recorded as small pin flocs related 

to the suspended filamentous bacteria in addition to some (free or non-free-living) attached and 

planktonic fauna (ciliate animals) in water column of final sedimentation tanks. SVI average for some of 

samples of these units were ranged between 38-83 ml/g, a limit within the normal state in the world 

(under 100 ml/g). This study showed also the presence of filamentous bulking at 105 ml/g in the second 

aeration tank. Other values for SVI that were recorded were 150 in the first and second aeration tanks 

but in larger amount in the fourth tank.  Values of SVI showed large elevation exceeding beyond 150 

ml/g through February and March 2010. Microscopical examination in laboratories showed efficiency of 

some stages of wastewater treatment and role of some limiting factors such as dissolved oxygen 

concentration, active sludge age and presence of oil and fat concentration on the biological bulking. 

Dissolved oxygen demand values were in the range of 0.08-1.8 mg/l. Also turbidity values were increased 

to above 150 NTU through April 2010 in the final sedimentation. Microscopical examination was taken 

for the associated organisms to bulking and flocs through many samples for sewage tanks through March 

and April 2010 and five fungal species were recorded and bacterial counts that shared in biological flocs 

had increased. Concentrations of BOD5 and COD for input effluents were ranging 212.67 and 401.86 

mg/l respectively. Microscopical tests appeared the presence of biological bulking and flocs in some 

samples of activated sludge which affect on the efficiency of biological sewage treatment by activated 

sludge. Moreover increase in some of filamentous bulking in sedimentation tanks that could be viewed by 

eye.        
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