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Most Important Measurements to be Carried out before 

Treatment of Contaminated Water 
  

1.2 1��"/�Introduction  : 

ــة أ ــاه العادي ــة نتيجــة الاتتلــوث ا!ي ــصناÒ، و الطبيعي ــزراÒ أو ال ســتخدام ا!ــÙB أو ال
. M Wastewaterـا ينـتج عنـه ميـاه �دمـة أو ملوثـة ؛بمصدر أو أكـ¯ مـن مـصادر اiلـوث

ــدا أن  ــصعب ج ــن ال ــوث، وم ــصدر اiل ــسب م ــا ح ــف مكوناته ــة Îتل ــاه ا!لوث �وهــذه ا!ي

ثـة للميـاه مـن �ا!لوف الكميـات ً نظـرا لاخـتلا؛يكون هناك تعمـيم !كونـات ا!يـاه ا!لوثـة
ــضوية  ــات الع ــض Organic wastesا!خلف ــة، وبع ــة وا�يواني ــضوية ا�باتي ــواد الع ، وا!

ــة   ــشطات ا�يوي ــذيات وا!ن ــا5 وا!غ ــواد Nutrients and bio-stimulantsالعن ، وا!
، وال_ئنـــات ا!مرضـــة Toxicants، وا!ـــواد الـــسامة Suspended solidsالعالقـــة 

Pathogensوا!خلفات الصناعية ا!وجودة بمخلفات ال�ف الص�  .  

2.2 1�������	
 &���%D	� ���>�%	
 6���,%� E"���%/��
 ����-F�
Traditional 

composition of domestic wastewater: 
و!ا jن من ا!هم معرفـة مكونـات ا!يـاه ا!لوثـة و©تواهـا مـن ا!لوثـات d وجـه ا�قـة 

ــصميم نظــام ا! ــل ت ــة منفــصلة عــن الأخــرى؛عاoــةقب ــدرس ¬ حال ــه Ýــب أن ت �ا فإن  .
 وقبـل أن نبـدأ fح أهـم القياسـات اللازمـة - ول	 نعطي فكرة عـن تر¡يـب ا!يـاه ا!لوثـة

ــة oــل ا!عا ــم - قب ــدول رق oا a ــورد ــا ن ــة ) 2-1( فإنن ــاه ا!لوث ــدي للمي ــب اiقلي ال¢¡ي
 ؛أنهـا قـد تتـشابه a مواقـع كثـ�ة مـن ا!ـدن d اعتبـار ،ا�اEة من الاستخدامات ا!ABـة

 وباiـا  فـإن ،اًن ا�مط الاسـتهلا� لـس_ن مـدن اzـت الواحـد قـد يكـون متقاربـإحيث 
  .  قد تكون متقاربة a اzت الواحد،�لفات الب ال\ تصل إ« ا!ياه
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�uة غn ال@6يب اyقليدي للمياه ا�لوثة اdاfة من الاستخدامات ا�): 2-1(جدول 
  )ل@/  ً�يع القيم ما عدا ا�واد الصلبة القابلة لل@سيب معkا عنها با�رام( ا�عا�ة

  ال@56
  ا�كون

  ضعيف  متوسط  يقو

  350  720  1200  ا!واد الصلبة ال�ية

  250  500  850  ا!واد ا�ائبة ال�ية

  145  300  525  ا!واد ا�ائبة ا�ابتة

  105  200  325  يرةا!واد ا�ائبة ا!تطا

  100  220  350  ا!واد العالقة ال�ية

  20  55  75  ا!واد العالقة ا�ابتة

  80  165  275  ا!واد العالقة ا!تطايرة

  5  10  20  )ل¢/ مل (ا!واد الصلبة القابلة لل¢سيب 

  110  220  400   درجة مئوية20 عند BODالـ 

  80  160  290  الكربون ال¦ العضوي

  COD 1000  500  250الـ 

  20  40  85  ا�ي¢وج¤ ال¦ 

  8  15  35  ا�ي¢وج¤ العضوي 

  12  25  50  ا�ي¢وج¤ a صورة أمونيا 

  0  0  0  ا�ي¢وج¤ a صورة ن¢يت 

  0  0  0  ا�ي¢وج¤ a صورة ن¢ات 

  4  8  15  الفوسفور ال¦ 
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  ال@56
  ا�كون

  ضعيف  متوسط  يقو
  1  3  5  الفوسفور العضوي 

  3  5  10  الفوسفور غ� العضوي 

  30  50  100   ال�وريدات

  50  100  200  )  صورة كربونات jلسيومa(القلوية 

  50  100  150 الشحوم

3.2 1  �>�%	
 6�	
 ����Sample of wastewater::::    

ًوالـ\ لا Eـد اهتمامـا  -�همـة جـدا iـصميم نظـام معاoـة ا!يـاه ا!لوثـة من العوامـل ا!

ــة -تــستحقه  ــة أخــذ العين ــة بــ¤ أخــذ العينــات وا!ــ، ومــ_ن أخــذها،� كيفي  ،دة الزمني
ــل Aحاiــات �ــ¤ إجــراء ا ــات ا!ــستخدمة a . و¡ــذلك حفــظ العين ــذ العين ــة أخ إن تقني

� Ýـب أن تـؤدي إ« أخـذ عينـة Mثلـة !ـصدر ا!خلـف ا!ـا² تمثـيلا حقيقيـ،ا!ياه ا!لوثـة ً
 ؛ا
ــ ــوم علي ــاس ا�ي يق ــة � الأس ــذه العين ــل ه ــن Hلي ــستمدة م ــات ا! ــك لأن اzيان ه وذل

  .تصميم نظام ا!عاoة

ــة حــال ــات،وd أي ــÀ ، لا يوجــد نظــام يمكــن تعميمــه كوســيلة لأخــذ العين  وkنمــا ل
 a نـت مـن ، فبالنـسبة !ـ_ن أخـذ العينـة؛خـذ العينـاتأحالة برنا�ها ا�ـاصj فإنهـا إن 

 فيجــب أن يكــون d ، أو مــن القنــوات الــضيقة،اzــالو�ت الــ\ � مــن صــنع الإنــسان
أمــا بالنــسبة للقنــوات الواســعة، فــإن Eميــع . ثلــث عمــق ا!يــاه مــن القــاع يعمــق يــساو

 حيــث يوجــد اخــتلاف a ؛العينــة Ýــب أن يكــون مــن أكــ¯ مــن مــ_ن a عــرض القنــاة
العمق d امتـداد عـرض القنـاة، وÝـب أن تكـون لزوجـة ا!ـ_ن ا�ي تؤخـذ منـه العينـة 

 العينــة Ýــب عــدم إحــداث إثــارة لا تــسمح ب¢ســيب ا!ــواد الــصلبة، كمــا أنــه أثنــاء أخــذ
 Mـا يعطـي ؛ حـÆ لا تتكـون Êزات ذائبـة؛شديدة a منطقـة ا!يـاه الـ\ تؤخـذ منهـا العينـة

  . نتائج غ� Mثلة للواقع
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ــات ــذ العين ــ¤ أخ ــة ب ــ¢ات الزمني ــسبة للف ــة ،وبالن ــص�ة بدرج ــون ق ــب أن تك  فيج
 الفـ¢ة الزمنيـة بـ¤ أخـذ  فـإن،jفية لأن تكون ا�تائج قريبة مـن ا�قيقـة، وبـصفة �مـة

ــات تكــون مــن  ــاك قواعــد 15 إ« 10العين ــإن هن ــة ف ــا بالنــسبة �فــظ العين ــة، أم  دقيق
 لأن برنـامج أخـذ العينـات سـوف يكـون عـديم القيمـة إذا تغـ�ت ا�ـواص ؛Ýب اتباعها

ــل ــ¤ اiحلي ــا ب ــات وم ــ¤ أخــذ العين ــا ب ــ¢ات م ــة a الف ــة وا�يوي ــة والكيماوي . الف�يائي
 ولكنهــا فــشلت ،موعــة كبــ�ة مــن الأÅــاث أجريــت d طــرق حفــظ العينــاتوهنــاك �

£يعهــا a اiوصــل إ« طريقــة واحــدة Hفــظ بهــا ¬ عينــات الأنــواع ا!ختلفــة مــن ا!يــاه 
 Ýـب أن يـتم Hليـل العينـة فـور ا�ـصول عليهـا، ولكـن a الغالـب ،ا!لوثة، وبصفة �مة

 درجـات حـرارة منخفـضة حـÆ يـتم  و�لـك وجـب حفـظ العينـات d؛اًيكون ذلك صعب
ــل ــة ،اiحلي ــراد معرف ــون ا�ي ي ــسب ا!ك ــه d ح  وÎتلــف درجــة حــرارة ا�فــظ ومدت

تــر¡�ه a العينــة، فــإذا أريــد مــثلا
ً

 فــلا ، a عينــة ا!خلــف ا!ــاBOD² معرفــة قيمــة الـــ 
 سـا�ت، a حـ¤ أنـه إذا أريـد 3 درجـة مئويـة عـن Ý4ب أن تزيد مدة ا�فـظ d درجـة 

 وHفـظ !ـدة ، فإنهـا يمكـن أن يـضاف إAهـا حـامض ك�يتيـك، للعينـةCODمعرفة الــ 
�لك وجـب وضـع ا!علومـات الـ\ توضـح مـدة وطريقـة حفـظ العينـة ؛تصل إ« سبعة أيام 

 كمـا � موضـحة a اoـدول رقـم  ،حسب ا!كون ا�ي يـراد معرفـة تـر¡�ه أمـام اzـاحث¤
)2-2 .(  

  عينة ا�خلف ا�ا� حسب ا�كون ا�راد تقديرهطرق ومدة حفظ ): 2-2(جدول 

   مدةأق�  طريقة ا/فظ  ا�كون ا�راد تقديره
   ساعة 24   . مئوية4 ا�لاجة d درجة a   القلوية- ا�موضة

   سا�ت 6   . مئوية4 ا�لاجة d درجة BOD aالـ 

  --   .ليس هناك حاجة للحفظ  ال_لسيوم 

   أيام 7   .يتيكل¢ حامض ك�/  مل COD 2الـ 

  --   .ليس هناك حاجة للحفظ  ال�وريد
   ساعة 24   . مئوية4 ا�لاجة d درجة a  اللون 
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   مدةأق�  طريقة ا/فظ  ا�كون ا�راد تقديره
   ساعة PH 10.   24هيدرو¡سيد صوديوم حÆ   السيانيد 

  --   .يقدر a ا�ال  الأكسج¤ ا�ائب 
  --   .ليس هناك حاجة للحفظ  الفلوريد 

   اشهر 6   .ل¢/  مل حامض ني¢يك 5  ا!عادن ال�ية 

   أشهر 6   .ل¢ من الراشح/  مل حامض ن¢يك 3  ا!عادن ا�ائبة 

   أيام 7   . مئوية4 �م Ãوريد زئبق d درجة 40  ) أمونيا(ا�ي¢وج¤ 

  غ� ثابتة  . مئوية4 �م Ãوريد زئبق d درجة Ã (  40داهل(ا�ي¢وج¤ 

   أيام7  . مئويةd 4 درجة  �م Ãوريد زئبق40  )ن¢ات ون¢يت(ا�ي¢وج¤ 

 4لـ¢ d درجـة /  مل حـامض ك�يتيـك 2  الزيوت والشحوم 

  .مئوية

   ساعة 24

   أيام 7  .ل¢/  مل حامض ك�يتيك 2  الكربون العضوي 

حـامض فوسـفوريك + جم ك�يتات �ـاس1  الفينول 

 ÆحPH 4 درجة d 4مئوية .   

   ساعة24

  ---   .غ� متاحة  PHالـ 

   أيام 7   . مئوية4 �م Ãوريد زئبق d درجة 40  الفوسفور 

  --   .غ� متاحة ا!واد الصلبة 
   أيام 7   . مئوية4 ا�لاجة d درجة a  الك�يتات 

   ايام 7   .ل¢/  مل خلات زنك 2 الك�يتيد 

   ساعة 24   . مئوية4 ا�لاجة d درجة a  الراÕة 

  --   .غ� متاحة  الع_رة 
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 وأسـباب �ورة إزاiهـا، وطـرق ومـدة حفـظ ،نا أهـم ا!ـواد ا!لوثـة للميـاهبعد أن عرض
ــد ــب اiقلي ــديره، وال¢¡ي ــراد تق ــون ا! ــسب ا!ك ــا² ح ــف ا! ــة ا!خل ــات يعين  للمخلف

ا!ائيــة ا!ABــة غــ� ا!عاoــة a صــورة قــيم جدوAــة، فلعلــه مــن ا!ناســب الآن أن نعطــي 
يـة ئايا5 ا�ـواص الف�يائيـة والكيمفكرة علميـة مبـسطة عـن قيـاس ¬ عنـ� مـن عنـ

 .وا�يوية للمخلفات ا!ائية

2 14 1 �3�G��
 :8	
 H�IMeasurement of organic content : 

ــسن¤ ا!اضــية ــادة ،d مــدى ال ــة ا! ــاس كمي ــدة لقي ــوير طــرق عدي ــام العلمــاء بتط  ق
ًالعضوية a ا!يـاه ا!لوثـة، وقـد اسـتغرق ذلـك جهـدا كبـ�ا مـن العلمـاء  لأن تقـدير ا!ـادة ؛ً

العضوية a ا!يـاه ا!لوثـة يعتـ� أهـم �مـل iحديـد شـدة اiلـوث، كمـا يعتـ� أهـم �مـل 
 ، Hــد مــن اســتخدامهااًورغــم أن لــÀ طريقــة عيوبــ. يــساعد a تــصميم ©طــات ا!عاoــة

ــتخدامها ــض d اس H ــ�ات Mــات ،و ــاس ا!تطلب ــدة d قي ــة ا!عتم ــرق ا!عملي  إلا أن الط
ـــسج¤ اzيولو ـــن الأك ـــة م ـــاس ،Biological oxygen demand (BOD)جي  وقي

ـــسج¤  ـــن الأك ـــة م ـــات الكيماوي ـــل � ،Chemical oxygen demandا!تطلب  تظ
 وفيمــا يــÞ ،بعــض العيــوب -ا ًأيــض - d الــرغم مــن أن لــÀ منهــا ،ًالطــرق الأكــ¯ شــيو�

 . نلê فكرة مبسطة عن هذه الطرق

 Biological oxygen demand    كــسجينالمتطلبـات الحيويــة مـن الأ  . 1.4.2

(BOD):            
ا a ً وخــصوص، a تقــدير ا!ــادة العــضوية a £يــع أنــواع ا!يــاهً أكــ¯ الطــرق شــيو��

ــار ــاه ا!ج ــستهلكها يمي ــ\ ت ــسج¤ ال ــة الأك ــاس كمي ــد d قي ــة تعتم ــذه الطريق ، ه
ــ	؛ درجــة مئويــة20ا!يكروبــات a مــدة vــسة أيــام d درجــة حــرارة  !ــادة  تؤ¡ــسد ا ل

ــة، أ ــاه ا!لوث ــن ا!ي ــة م ــة معلوم ــودة a كمي ــدير يالعــضوية ا!وج ــة � تق ــذه الطريق  أن ه
fغــ� مبــا Àمــا زادت كميــة الأكــسج¤  -بــالطبع  - لأنــه ؛كميــة ا!ــادة العــضوية بــشÃ

 فــإن ذلــك يــدل d ،الــ\ تتطلبهــا ا!يكروبــات iقــوم بعملهــا a أكــسدة ا!ــادة العــضوية
وتعتمـد هـذه الطريقـة d حقـن عينـة معلومـة الكميـة مـن .  العـضويةزيادة تـر¡� ا!ـادة
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 ثـم Hـض¤ العينـة ا!لقحـة d درجـة حـرارة ،ا!ياه باzكت�يـا ا!ؤ¡ـسدة للمـادة العـضوية
 ثــم تقــدير كميــة الأكــسج¤ الــ\ تــم اســتهلاكها a ، درجــة مئويــة !ــدة vــسة أيــام20

يهـا d درجـات حـرارة �تلفـة عـن وهنـاك طـرق يـتم اiحـض¤ ف. خلال مـدة اiحـض¤
ا عـن ذلـك، وا!هـم أن تكـون درجـة ا�ـرارة ثابتـة أثنـاء ً و!ـدة زمنيـة �تلفـة أيـض،ذلك

 - يمثــل ميــاه ا!جــار - حالــة ا!يــاه الغنيــة بكــل أنــواع ا!يكروبــات وº. فــ¢ة اiحــض¤
ــات ــيح با!يكروب ــة اiلق ــة لعملي ــاك حاج ــون هن ــلا يك ــار؛ف ــاه ا!ج ــة  ا!Bي لأن مي A- 

ــا�ات  ــو -ب ــاء الأيHت ــات والأحي ــواع ا!يكروب ــرى d ¬ أن ــات،خ ــل الطفيلي ــا ، مث  كم
 ،و¡مـا ذكرنـا.  تقـوم بأكـسدة ا!ـواد غـ� العـضوية،ا d بكت�يا ذاتيـة اiغذيـةً أيضيHتو

ــاك بعــض العيــوب a هــذه الطريقــة ــرغم مــن أن هن  إلا أنهــا مازالــت الأكــ¯ ،فإنــه d ال
 للمــادة العــضوية a ا� كميــاً وذلــك لأنهــا �انــب أنهــا تعطــي تقــدير؛دام a الاســتخًشــيو�

 لكميـة الأكـسج¤ الـ\ يلـزم ضـخها a ا!حطـة اًا تعطـي مقياسـً فإنهـا أيـض،ا!ياه ا!لوثـة
 وحجــم ، �جـم ا!حطـة ذاتهـااً أو تقـديراً تـتم أكـسدة ا!ـادة العـضوية، وتعطـي مقياسـلـ	

 !ــدى كفــاءة اًا مقياســً!حطــة، كمــا أنهــا تعطــي أيــضوقــدرة الأجهــزة ا!طلوبــة iــصميم ا
 لكميــة اً مقياسـBODوd أيـة حــال فـإن اسـتخدام الـــ . عمليـات ا!عاoـة داخــل ا!حطـة
ــة ــاه ا!لوث ــضوية a ا!ي ــادة الع ــة،ا! ــة قادم ــ¢ة طويل ــستمر لف ــوف ي ــب أن ؛ س Ý ــك  و�ل

.  هـذا ا!قيـاسيكون �ى ا!ختص¤ أكـ� قـدر Mكـن مـن ا!عرفـة عـن عيـوب وMـ�ات
 وقـد يـتم ، ثـم Hـضينها، فقـد يـتم أخـذ عينـة مبـاfة وتلقيحهـا،BODوعند تقـدير الــ 

ــة با!ــاء ــة شــديدة وÎ،ºفيــف هــذه العين ــد مــن Îفيفهــا بعناي ــة فلاب ــك ؛ هــذه ا�ال  وذل
لضمان توفر كميـة jفيـة مـن الأكـسج¤ والعنـا5 الغذائيـة أثنـاء فـ¢ة اiحـض¤، و¡مـا 

ل d نتـائج و و�لـك فقـد يـتم ا�ـص؛�إن درجـة ا�ـرارة �مـل مهـم جـدا فـ،ذكرنا من قبل
ــة تعتمــد ؛�تلفــة حــسب درجــة ا�ــرارة ا!ــستخدمة ــشÀ  - لأن الأكــسدة الكيموحيوي ب

  .d درجة ا�رارة ا!ستخدمة -كب� 

ــال ــة ح ـــ ،وd أي ــدير ال ــة تق ــتخدام طريق ــم أن اس ــب أن نعل Ý BOD ــن ــ� ع  للتعب
 ؛%100ة بنــسبة يــ وليــست حقيق،ة تعطــي نتيجــة قريبــة مــن الواقــعكميــة ا!ــواد العــضوي

 يـصل إ« أكـ¯ مـن اً وقـد تـستهلك وقتـ،وذلك لأن عملية الأكسدة ا�يويـة عمليـة بطيئـة
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ا الإشـارة إ« أن ا!ـواد غـ� الكربونيـة ً لـ	 تكـون الأكـسدة jملـة، وÝـب أيـضاً يوم20
ــ¤  - ــل ال�وت ــن Hل ــة م Eا�ــا ا ــل الأموني ــطة تت -مث ــض¤ بواس ــ¢ة اiح ــاء ف ــسد أثن أك

  و�لــك تــس×؛كــسج¤كميــة مــن الأ وهــذه العمليــة تــستهلك ،اzكت�يــا ذاتيــة اiغذيــة
-The second-stageا!رحلـــة ا�انيـــة مـــن ا!تطلبـــات اzيولوجيـــة مـــن الأكـــسج¤ 

BOD، ـــ ــار ال ــتخدام اختب ــوب لاس ــض العي ــاك بع ــة هن ــصفة �م ــن BOD وب ــ� ع  للتعب
  :  يمكن تلخيصها فيما يÞ،عضويةتر¡� ا!ادة ال

 ،ٍ �لي من اzكت�يـا الـ\ �ـا نـشاط تأكـسدٍتتطلب هذه الطريقة وجود تر¡� �ل - 1
واiأكد من ذلك يتطلب عملا
ً

  . ا� إضافي
يتطلب هذا الاختبار معاoة أوAة للمخلفات السامة، كما أنـه Ýـب اiخلـص مـن  - 2

 حيث ؛ج خاطئةئ Mا قد يعطي نتا؛يةتأث� ميكروبات اiأزت ال\ تستهلك مادة عضو
 . ن ا�تيجة ا�هائية تعتمد d كمية الأكسج¤ ا!ستهلكةإ

 .يتم a هذا الاختبار تقدير ا!واد العضوية القابلة للهدم فقط - 3
 أنـه Ýـب أخـذ ي أ،الاختبار ليس ¶ مدة صلاحية بعد نفاد ا!ادة العـضوية ا�ائبـة - 4

 .لعضوية، وهذا ¶ عيوب من ا�احية العملية ا!ادة ادا�تائج بالضبط عند نفا
هذا الاختبار hتاج إ« مدة طويلـة للحـصول d نتـائج، فعـç الـرغم مـن أن ا!ـدة  - 5

ً وأحيانا قد تكـون أطـول ،ا قد لا تكون jفيةًا!طلوبة � vسة أيام، إلا أنها أحيان

 . وæتا ا�اi¤ تعطي نتائج خاطئة،من اللازم

ــــــات الكيماويـــــــة مـــــــن الأكـــــــسجين   اختبـــــــار ا. 2. 4. 2  Chemical    لمتطلبـ

oxygen demand (COD):            
ـــ  ــار ال ــستخدم اختب ــة) COD(ي ــاه ا!لوث ــضوية a ا!ي ــادة الع ــاس ا! ــذلك a ،لقي  و¡

ºهــذه الطريقــة يــتم قيــاس كميــة الأكــسج¤ اللازمــة لأكــسدة ا!ــادة ا!يــاه الطبيعيــة، و 
ــ ــة �ــا قــوة أكــسدة ا، ويقــاس هــذا الأكــسج¤ باســتخ�العــضوية كيماوي دام مــادة كيماوي

ــض ــط حام ــة a وس Aــادة داـ� ــد أن م ــد وج ــيوم يي، وق ــات اzوتاس  Potassium كروم
dichromate ـب أن يـتم الاختبـار عنـد درجـة حـرارةÝتـاز، وM Àت� بهـذا الغـرض بـش 
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ــرئيس باســتخدام مــادة داي  �Aــة a وجــود مــادة مــساعدة، ويمكــن تمثيــل اiفاعــل ال
zةكرومات اAاiوتاسيوم كمادة مؤ¡سدة با!عادلة ا : 

Organic matter hCOrganic matter hCOrganic matter hCOrganic matter hCaaaaHHHHbbbbCCCCcccci + Cri + Cri + Cri + Cr2222OOOO7777−−−−−−−− + H + H + H + H++++        → Cr Cr Cr Cr3333+++++CO+CO+CO+CO2222+H+H+H+H2222OOOO    

ـــ  ــار ال ــستخدم اختب ــضCODوي ــة ً أي ــاه ا!لوث ــضوية a ا!ي ــادة الع ــر¡� ا! ــاس ت ا لقي
 COD فــإن الـــ ،وبــصفة �مــة.  d مــواد ســامة للأحيــاءيا!ABــة والــصناعية الــ\ Hتــو

ــف يلأ ـــ  �ل ــن ال ــ� م ــفBODأك ــس ا!خل ــسدتها ؛ �ف ــن أك ــ\ يمك ــواد ال  لأن ا!
 . ا�ا أك¯ من تلك ال\ يمكن أكسدتها حيوي�كيماوي

ºــاد علاقــة مــا بــ¤ الـــ وÝعــدد كبــ� مــن ا!خلفــات يمكــن بوضــوح إ COD والـــ 
BODاحيـة العمليـة�عـل إ حيـث ؛� للمخلف، وهـذا مفيـد جـدا مـن اE ن العلاقـة ا�ابتـة
ــاك ـــ هن ــة ال ــتخدام طريق ــان لاس ــا�تCOD اطمئن ــلاث س ــتم a ث ــا ت ــ� بأنه ــ\ تتم  ، ال

 .  ال\ Hتاج إ« vسة أيامBODبا!قارنة بطريقة الـ 

 Total organic carbonقيـــاس الكربـــون الكلـــي العـــضوي   . 3. 4. 2

(TOC):            
ي  ا�،TOCطريقـة أخــرى لقيــاس ا!ـادة العــضوية الــ\ توجـد a ا!ــاء � اختبــار الـــ 

وهــذا الاختبــار يــتم . ¶ أهميــة خاصــة a قيــاس ال¢¡ــ�ات ا!نخفــضة مــن ا!ــادة العــضوية
 حيــث تــتم ؛عــن طريــق وضــع كميــة معلومــة مــن العينــة a فــرن ¶ درجــة حــرارة �Aــة

 ويــتم قيــاس ،أكــسدة ا!ــادة العــضوية إ« ثــاË أكــسيد الكربــون a وجــود �مــل مــساعد
 ،ً ومـن ا!هـم تهويـة العينـة جيـدا،Infraredجهـاز الــ كمية ثاË أكسيد الكربـون بواسـطة 

ــل ــل اiحلي ــادة Ñوضــتها قب ــ� ؛وزي ــون غ ــن وجــود كرب ــاتج م ــأ ا� ــب ا�ط ــك iجن  وذل
 وهنــاك اهتمــام م¸ايــد iطبيقــه a ،يمكــن إجــراء هــذا الاختبــار بــnعة كبــ�ة. يعــضو

ل احتمـال وجـود  مثـ،اختبارات تلـوث ا!يـاه، d الـرغم مـن أن ¶ بعـض العيـوب البـسيطة
 ء Mـا Ýعـل بيانـات كميـة ا!ـادة العـضوية أقـل بعـض الـ�؛مواد عضوية مقاومة للتأكسد

 . من الكمية ا�قيقية
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 Total oxygenقيــــاس المتطلبـــــات الكليـــــة مـــــن الأكـــــسجين   . 4. 4. 2

demand (TOD):        
  �،طريقة Eريبيـة أخـرى تـستخدم لقيـاس ©تـوى ا!يـاه ا!لوثـة مـن ا!ـادة العـضوية

ا!ـواد غـ�  -وk« حـد قليـل  -a هـذا الاختبـار تتحـول ا!ـواد العـضوية . TODاختبار الــ 
العضوية إ« نواتج نهائيـة ثابتـة a غرفـة الاحـ¢اق a وجـود اzلاتـ¤ كعامـل مـساعد، ثـم 

 باسـتقبال الأكـسج¤ ا�ـاتج مـن عمليـة ا�ـرق، هـذا الاختبـار يـتم TODيتم تقـدير الــ 
  . COD والـ TODلاقة ثابتة ما ب¤ الـ بnعة ويمكن عمل ع

ـــــات النظريـــــــة مـــــــن الأكـــــــسجين      . 5. 4. 2  Theoreticalقيـــــــاس المتطلبــ

oxygen demand (ThOD):            
ôأو نبــا Ëا!يــاه ا!لوثــة،إن ا!ــادة العــضوية الــ\ مــن أصــل حيــوا a وا!وجــودة ، � - 

سج¤ عبـــارة عـــن ارتبـــاط عنـــا5 الكربـــون وا�يـــدروج¤ والأكـــ -بـــصفة �مـــة 
 فــإن �مـو�ت ا!ــواد العـضوية الرئيــسة ا!وجــودة ، و¡مـا ســبق توضـيحه،ًوا�ي¢وجـ¤ معــا

ــو أن  ــواتج هــدمها، ول ــة ون ــة وا�هني ــة وال�وتيني ــواد الكربوهيدراتي ــة � ا! ــاه ا!لوث a ا!ي
 كمـا ،ThOD فإنـه مـن الـسهل حـساب الــ ،ال¢¡يب الكيمـاوي للمـادة العـضوية معـروف

  : a ا!ثال اiا 

ــؤال ـــ ا :س ــادة اoلايــس¤ ThODحــسب ال ! CH2(NH2)COOH، a ــع الأخــذ  م
  : الاعتبار ا�طوات الآتية

1. üأكسيد كربون:ا�طوة الأو Ëي¢وج¤ إ« أمونيا، يتحول الكربون إ« ثا�وا  .  
 .  تتأكسد الأمونيا إ« ني¢يت وني¢ات:ا�طوة ا�انية وا�ا�ة .2
 .  اللازم لإتمام ا�طوات السابقة هو �موع الأكسج¤ThODالـ  .3

  : جواب
    : متطلبات ا+طوة الأو� -1111

CHCHCHCH2222 hNH hNH hNH hNH2222i COOH+i COOH+i COOH+i COOH+3333 +  +  +  + 2222 O O O O2222    →  NH  NH  NH  NH3333 +  +  +  + 2222COCOCOCO2222            hhhh2222−−−−1111iiii    

     :متطلبات ا+طوت� ا"انية وا"ا"ة -2222
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  ). كت�يا ا!كونة للن¢يتاNH3 + 3 + 2 O2  →   HNO2   h2−2i) z  –أ 

  ). كت�يا ا!كونة للن¢اتاNHO2 + 1 + 2 O2   →  NHO3   h2−3i) z –ب 

  :  كما ي�ThODThODThODThOD �سب الـ -3333

ThOD =3 + 2 +4 + 2 mol O2 + mol glycine = 112g O2 + mol  

2 15 1 ��%�D	
�3�G���
 :8�	
 &���I J�� ��IK��
Correlation among 

measures organic matter:  
ــادة ا ــاس ا! ــرق قي ــف ط ــ¤ �تل ــة ب ــات ثابت ــول إ« علاق ــاه  إن الوص ــضوية a ا!ي لع

ــة ــد ،ا!لوث ــشÀ أوÙ  - يعتم ــات  -ب ــ¯ القياس ــصدره، وأك ــا² وم ــف ا! ــة ا!خل d طبيع
 وذلــك بــسبب ؛BOD هــو الـــ ،صــعوبة a أن يكــون ¶ علاقــة ثابتــة بالقياســات الأخــرى

 فـإن نـسبة ، ا!ABـة اiقليديـةيبالنـسبة !يـاه ا!جـار. بعض الـصعوبات الـ\ سـبق ذكرهـا
 TOC إ« الــــ BOD، ونـــسبة الــــ 0.8 إ« 0.4 تـــ¢اوح مـــن COD الــــ  إ«BODالــــ 

 هنـاك احتمـال أن يـزداد اسـتخدام اختبـارات الــ ، وd أيـة حـال،1.6 إ« 1.0ت¢اوح مـن 
COD والـ ،TOC والـ ،TODا!ستقبل a عة تنفيذها؛ï وذلك بسبب . 

2 16 1 J���"�L
  �3� ��-�7M ��
pH N: 

همـة عنـد Hديـد جـودة ا!يـاه أو ا!يـاه روج¤ هـو أحـد العوامـل ا!إن تر¡� أيـون ا�يـد
 ؛وا!دى ا!ناسب !عظـم ال_ئنـات ا�يـة مـن تـر¡� أيـون ا�يـدروج¤ ضـيق وحـرج. ا!لوثة

. اً إذا لـم يكـن تـر¡� أيـون ا�يـدروج¤ مناسـب،Mا Ýعل ا�يوية للمخلفـات ا!ائيـة صـعبة
 فإنهــا ،ا�يـدروج¤ للمخلفـات ا!ائيـة قبـل 5فهـاوkذا لـم يـتم تعـديل درجـة تـر¡� أيــون 

وتتوقــف درجــة تــر¡� . قــد تتــسبب a تغــ� درجــة تــر¡� ا�يــدروج¤ a ا!يــاه الطبيعيــة
 حيــث يتحلــل إ« أيــون ا�يــدروج¤ ؛ا�يــدروج¤ d مــدى درجــة Hلــل جزئيــات ا!ــاء

Þوا�يدرو¡سيل كما ي :  

HHHH2222O  O  O  O  ↔  H  H  H  H++++ + OH + OH + OH + OH−−−−    

  : تلة d ا!عادلة السابقة �صل d ا!عادلة اiاAةوبتطبيق قانون فعل الك
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hHhHhHhH++++i hOHi hOHi hOHi hOH−−−−i + Hi + Hi + Hi + H2222O = KO = KO = KO = K    

وبمــا أن . ن مــا بــ¤ الأقــواس يعــ� عــن تــر¡� هــذه ا!كونــات بــا!ول لــÀ لــ¢إحيــث 
 فـإن هـذا ال¢¡ـ� يمكـن د�ـه iـصبح ،تر¡� ا!اء a أي ©لـول �فـف هـو تـر¡� ثابـت

Þا!عادلة كما ي :  

hHhHhHhH++++i hOHi hOHi hOHi hOH−−−−i = Ki = Ki = Ki = KWWWW    

10 ×1 وقـد وجـد أنهـا تـساوي ، بأنهـا ثابـت اiـأينKWوتعرف 
عنـد درجـة حـرارة  14-

 يمكــن معرفــة تــر¡� ، و�لــك فإنــه بمعرفــة تــر¡� أيــون ا�يدرو¡ــسيل؛ درجــة مئويــة25
  . بالعكس والعكس ،أيون ا�يدروج¤

 ا�ي يعــرف بأنــه اللــوÊريتم ،pHواiعبــ� الــشائع عــن تــر¡� أيــون ا�يــدروج¤ هــو 
  :  أني أ،سالب ل¢¡� أيون ا�يدروج¤ال

pH pH pH pH = = = = −−−− log log log log10101010    hhhhHHHH+i+i+i+i        

ــا  ــسيلpOHأن كم ــون ا�يدرو¡ ــ� أي ــسالب ل¢¡ ــوÊريتم ال ــì الل ــإن ؛ تع ــك ف  و�ل
  : ا!حصلة ا�هائية يمكن تلخيصها a ا!عادلة اiاAة

pH pH pH pH + + + + pOH pOH pOH pOH = = = = 14141414        

ـــ  ــاس درجــة ال ـــ pHويمكــن قي ــاس ال ــة بواســطة أجهــزة قي ، كمــا يمكــن pH بدق
ــ ــي لون ــة تعط ــة معين ــتخدام أدل ــه باس ــاًقياس ــة اً معين ــد ¬ درج ــة ،pH عن ــذه الطريق  وه

  . ا�تستخدم فقط a ا!حاAل ذات اللون الرائق نسبي

7.2 1&
"3��%��
    Chlorides:        

ــة � مــصادر  ــصخور وال¢ب ــاه، وال ــدات هــو أحــد عوامــل اoــودة a ا!ي ــر¡� ال�وري ت
.  لل�وريــداتاً¡ــذلك تعتــ� ا!يــاه ا!ا�ــة مــصدرال�وريــدات a ا!يــاه الطبيعيــة، و

 فـإن ا!يـاه ا!لوثـة الزراعيـة والـصناعية وا!ABـة الـ\ تـ�ف إ« ا!يـاه ،بالإضافة إ« ذلـك
 فــإن �لفــات ، ســبيل ا!ثــالفعــd  .ç كميــات كبــ�ة مــن ال�وريــداتيالطبيعيــة Hتــو
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كــذلك . واحــد a اAــوم الواحــد جرامــات مــن ال�وريــدات للفــرد الd 6 يالإنــسان Hتــو
 مـن اً يعتـ� مـصدر،فإن عدم ترشيح مياه الآبـار اoوفيـة القريبـة مـن شـواطئ ا!يـاه ا!ا�ـة

أهــم أ�ار ال¢¡ــ�ات العاAــة لل�وريــدات أنهــا تتفاعــل مــع معــدن . مــصادر ال�وريــدات
ــب ــآ�،الأنابي ــا ت ــة فيه  ©دث

ً
ــا ؛ M ــ ــاع ي ــسبة للقط ــة بالن ــصناÒؤدي إ« أ�ار بالغ  .ال

والطــرق ا!تبعــة iقــدير أمــلاح ال�وريــدات تعتمــد d ترســيبها بواســطة ©لــول نــ¢ات 
 ، فيتكــون راسـب أبـيض مــن Ãوريـد الفــضة،الفـضة a وجـود دAــل كرومـات اzوتاسـيوم

  : اiاAةكما يتضح من ا!عادلة 

Ag NoAg NoAg NoAg No3333 + K + K + K + K3333CrOCrOCrOCrO4444 + Cl + Cl + Cl + Cl−−−−    →  AgCl + NO  AgCl + NO  AgCl + NO  AgCl + NO−−−−3333 + K + K + K + K2222CrOCrOCrOCrO4444                        

 لونـه اً مكونـة راسـب،ريـدات تبـدأ الكرومـات a اiفاعـل مـع الفـضةوعند انتهـاء ال�و
  :اiاAة كما يتضح من ا!عادلة ، وهو يمثل انتهاء عملية ترسيب ال�وريدات،بì ©مر

2222AgNOAgNOAgNOAgNO3333 + K + K + K + K2222CrOCrOCrOCrO4444        → AgCrO AgCrO AgCrO AgCrO4444 +  +  +  + 2222KNOKNOKNOKNO3333                                                    

ــدات  ــيب ال�وري ــلازم ل¢س ــضة ال ــ¢ات الف ــم ن ــة حج ــساب ،)ح(وبمعرف ــن ح  يمك
  : ل�وريدات و¡ميتها a العينة كما يÞتر¡� ا

حجـــم  / 1000× عياريـــة ا�ـــ¢ات × ح = لـــ¢ / تـــر¡� ال�وريـــدات بـــا!ليم_فئ 
  .العينة

2 18 1�3�%/�
    Alkalinity:    

ــا5 ــات العن ــات وبيكربون ــسيدات و¡ربون ــود هيدرو¡ ــببها وج ــاه س ــة a ا!ي  ،القلوي
ــصوديوم واzوتاســي ــسيوم وا!اغنــسيوم وال ــة مثــل ال_ل ــا، وأكــ¯ مــصادر القلوي وم والأموني
وا!يـــاه ا!لوثـــة �دة قلويـــة، حيـــث . ًشـــيو� � بيكربونـــات ال_لـــسيوم وا!اغنـــسيوم

ــدر  ــراض ا!ABــة، وتق ــستخدمة a الأغ ــواد ا! ــة وا! ــاه اoوفي ــا مــن ا!ي تكتــسب قلويته
  .سيوم ويع� عن نتائج اiقدير بكربونات ال_ل،القلوية بطريقة ا!عايرة با�امض

همــة عنــدما يــراد إزالــة الأمونيــا م تعتــ� معرفــة قلويــة ا!يــاه ا!لوثــة ،وبــصفة خاصــة
ــة  ــاه ا!لوث ــة ا!ي ــة قلوي ــ� معرف ــا تعت ــشديدة، كم ــة ال ــة اiهوي ــة مبطريق oا!عا a ــة هم
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 مثـل ترسـيب العنـا5 ا�قيلـة، حيـث يعتمـد ترسـيب العنـ� d قيمـة الـرقم ،الكيماوية
وفر الظـروف ا!ناسـبة ل¢سـيب يـ وباiـا  فـإن وجـود ا!ـادة القلويـة ،ا�يدروجيì ا!وجـودة

ـــل ـــ� ا�قي ـــسيدات العن ـــة هيدرو¡ ـــة d هيئ ـــا5 ا�قيل ـــيب . العن ـــة ال¢س وطريق
 A 2ــصل إ« ،بالقلويــات يمكــن أن Îفــض مــن تــر¡� العنــا5 ا�قيلــة a ا!ــادة

لأÑــاض ا!عدنيــة كحمــض ًفعــادة تــذوب ا!عــادن ا�قيلــة a ا. مليجــرام لــÀ لــ¢ أو أقــل
 - ومـن ثـم فـإن ارتفـاع الـرقم ا�يـدروجيì ؛ وت¢سـب a وجـود القلويـات،ا�يدروæوريك

ــات  ــافة القلوي ــل إض ــسيدات -بفع ــة كهيدرو¡ ــا5 ا�قيل ــيب العن ــل d ترس ــÀ ،يعم  ول
ìــدروجي ــرقم ا�ي ــن ال ــ¤ م ــال مع ــة � ــا5 ا�قيل ــن العن ــ� م ــلا¶ d ،عن ــب خ  ي¢س

  .دصورة هيدرو¡سي

2 19 1 J��F���
Nitrogen: 

ــع ال_ئنــات ــا5 الــ�ورية �مــو £ي ــاج ؛ا�ي¢وجــ¤ والفوســفور مــن العن  حيــث Hت
ــ�ة ــات كب ــ�ين بكمي ــذين العن ــات إ« ه ــات وا�بات ــث . ا!يكروب ــ¤ إوحي ن ا�ي¢وج

ــ¤ ــاء ال�وت ــة ،أســاz þن ــاه ا!لوث ــ¤ a ا!ي ــة ا�ي¢وج ــة كمي ــإن معرف ــد م ف ــة iحدي هم
ا�ي¢وجـ¤ ا!وجـود a ا!يـاه ا!لوثـة الطازجـة .  معاoة ا!يـاه ا!لوثـة بـالطرق ا�يويـةطريقة

 ثـم تهـدم هـذه ا!ـواد بواسـطة ، أو a صـورة يوريـا،zÊًا ما يكون a صـورة مـواد بروتينيـة
ــا ـــ،اzكت�ي ــشدرة أو ال ــة الن ــق عملي ــن طري ــا ع ــ¤ إ« أموني ــورة ا�ي¢وج ــول ص   وتتح

Ammonificationلك يمكـن تقـدير عمـر ا!يـاه ا!لوثـة مـن معرفـة كميـة الأمونيـا  ؛�و
  . ا!وجودة

º؛ الظــروف ا�وائيــة يمكــن للبكت�يــا أن تؤ¡ــسد الأمونيــا إ« ن¢يــت ثــم إ« نــ¢اتو 
ìصـورة نـ¢ات يعـ a ¤ي¢وجـ�لك فإن سيادة ا� أن ا!خلـف ا!ـا² قـد وصـل إ« حالـة و

إلا . يويــة مــن الأكــسج¤ اللازمــة �ــدم ال�وتينــاتمــن ا�بــات بالنــسبة للمتطلبــات ا�
ــب ــطة الطحال ــتخدامها بواس ــن اس ــ¢ات يمك ــرى،أن ا� ــة الأخ ــات ا!ائي ــض ا�بات  ، وبع

 ا�ي يـستهلك بواسـطة ا�يوانـات Aتكـون بـروت¤ ،بـاôا��وتـ¤ الونتيجة ذلـك يتكـون 
 ذلــك أمونيــا مــرة  وينــتج عــن،ل بواســطة اzكت�يــالــحيــواË، ثــم تمــوت ا�يوانــات وتتح
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ــرى ــ¸ل . أخ ä ــن أن ــ¢ات يمك ــورة ن ــود d ص ــ¤ ا!وج ــإذا jن ا�ي¢وج ــك ف وd ذل
 يiكــوين بــروت¤ عــن طريــق الطحالــب وا�باتــات الأخــرى، فقــد يكــون مــن الــ�ور

  .  !نع نمو هذه ال_ئنات؛إزالة هذه ا�¢ات

يــوم أو الأمونيــا حــسب وتوجــد الأمونيــا a ا!حلــول ا!ــا² إمــا d صــورة أيــون الأمون
  :اiاAة وذلك حسب ا!عادلة ، السائدةpHدرجة الـ 

NHNHNHNH3333 + H + H + H + H2222O   O   O   O   ↔    NH    NH    NH    NH4444++++ + OH                     + OH                     + OH                     + OH                        

ــستوى  ــد م ــن pHوعن ــد ،7 أd م ــا عن ــا، أم ــورة أموني ــد a ص ــ¤ يوج ــإن ا�ي¢وج  ف
 pHوتقـدر الأمونيـا عـن طريـق رفـع قيمـة .  يـسود أيـون الأمونيـوم7 أقل مـن pHمستوى 

 ويـتم ، d الأمونيـاي ثم   العينـة وتكثيـف اzخـار ا�ـاتج مـن الغليـان وا!حتـو،العينة
 بطريقــة Ãـداهل، حيــث يــتم   العينــة يويــتم تقـدير ا�ي¢وجــ¤ العــضو. ا�اiقـدير لونيــ

ــا ــرد الأموني ــسائلة لط ــة،ال ــضم العين ــتم ه ــم ي ــ¤ وº.  ث ــول ا�ي¢وج ــضم يتح ــة ا�  عملي
ــضو ــايالع ــو ؛ إ« أموني ــل ه ــة �jاه ــديره بطريق ــتم تق ــ¤ ا�ي ي ــإن ا�ي¢وج ــك ف  و�ل

  . �موع ا�ي¢وج¤ العضوي وني¢وج¤ الأمونيا

وا�ي¢وجــ¤ ا!وجــود a ا!يــاه ا!لوثــة a صــور ني¢يــت لــيس ¶ أهميــة كبــ�ة كأحــد 
ه ً ويتأكــسد بــسهولة شــديدة إ« نــ¢ات، ونــادرا مــا يزيــد تــر¡�، لأنــه غــ� ثابــت؛ا!لوثــات

ــن  ــم 1ع ــة/  � ــاه ا!لوث ــ¢ a ا!ي ــ،ل ــديره لوني ــتم تق ــور . ا� وي ــ¯ ص ــو أك ــ¢ات فه ــا ا� أم
ً وخـصوصا ،ومعرفـة تـر¡� ا�ـ¢ات a ا!يـاه �ـا أهميـة كبـ�ة. ًا�ي¢وج¤ ا!ؤ¡سدة شـيو�

 وذلــك بــسبب خطــورة ال¢¡ــ�ات العاAــة مــن ا�ــ¢ات d صــحة الإنــسان ؛ا!يــاه اoوفيــة
  .ل¢/  �م 15اوح تر¡� ا�¢ات a اiخلفات ا!ائية من صفر إ«  وي¢،وا�يوان

2 110 1�������
    Phosphorus:        

وهنـاك اEـاه م¸ايـد . ا أسـاþ �مـو الطحالـب وال_ئنـات ا�يـة الأخـرىًالفوسفور أيض
ــة AB!ــصناعية وا ــة ال ــاه ا!لوث ــفور a ا!ي ــر¡� الفوس ــسيطرة d ت ــا a ؛a ال ــسبب دوره  ب

ــو  ــصحةنم ــة لل ــات ا!ؤذي ــو. ا�بات ــة يوHت AB!ــة ا ــاه ا!لوث ــال  - ا!ي ــبيل ا!ث d-  d س
ــ� مــن  ــ¢/  �ــم 15 إ« 4فوســفور ب¢¡ ــة � . ل ــاه ا!لوث ــشائعة a ا!ي ــفور ال ــور الفوس وص
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ــضوي ــفات الع ــفات، والفوس ــوÙ فوس zــفات، وا ــصور . الأورثوفوس ــاوي ل ــب الكيم وال¢¡ي
  :الأورثوفوسفات هو

(PO4
3+

, HPO4
--
, H2PO4

-
, and H3PO4)، ة للتمثيــل ا�يــويnوهــذه الــصور ميــ 

 ي فـÐ تـشمل تلـك اoزئيـات الـ\ Hتـو،بالنـسبة للبـوÙ فوسـفات. بواسطة ال_ئنات ا�ية
 بعــض ا�ــالات ذرات مــن  وº، وذرات مــن الأكــسج¤،d ذرتــ¤ أو أكــ¯ مــن الفوســفور

ــو ــفات a ا!حل ــوÙ فوس zــرض ا ــدروج¤، وتتع ــفاتا�ي ــل إ« أورثوفوس ــا² للتحل  ،ل ا!
 فـإن الفوسـفور العـضوي لـيس ¶ أهميـة كبـ�ة ،وبـصفة �مـة. ءولكنه يكون Hلل بطـي

ــدر  ــصناعية، ويق ــة ال ــاه ا!لوث ــ�ة a ا!ي ــة كب ــن ¶ أهمي ــة، ولك AB!ــة ا ــاه ا!لوث a ا!ي
 اًقــدالأورثوفوســفات عــن طريــق إضــافة مــادة مثــل موAبــدات الأمونيــوم الــ\ تكــون مع

 واzـوÙ فوسـفات ي مـع الفوسـفات يمكـن قياسـه، وÝـب Hويـل الفوسـفور العـضواًملون
  . إ« أورثوفوسفات قبل اiقدير
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Sulfur:        

ºــاه و ــصادر ا!ي ــم م ــي� a معظ ــشÀ طب ــت ب ــد الك�ي ــةيوج ــاه ا!لوث ــدخل ، ا!ي  وي
ــ¤ ــب ال�وت ــت a تر¡ي ــدم ال�؛الك�ي ــاء ه ــق أثن ــك ينطل ــ¤ و�ل ــ� وº. وت ــروف غ  الظ

ـــت ـــات إ« ك�يتي ـــ¸ل الك�يت Î ـــة ـــطة ،ا�وائي ـــدروج¤ بواس ـــد ا�ي  وÊ »kز ك�يتي
  : اiاAة كما a ا!عدلات ،اzكت�يا

SOSOSOSO4444−−−−−−−−+ Organic matter  + Organic matter  + Organic matter  + Organic matter  →  S  S  S  S−−−−−−−−+ H+ H+ H+ H2222O+COO+COO+COO+CO2222                                            

SSSS−−−−−−−− +  +  +  + 2222HHHH++++            →    H    H    H    H2222S                             S                             S                             S                                 

ــدرو ــد ا�ي ــاز ك�يتي ــن لغ ــH2Sج¤ ويمك ــسد حيوي ــون أن يتأك ــامض � ا!تك ا إ« ح
ــار، وº،ك�يتيــكال ــآ¬ أنابيــب الآب ــسبب ت ــاه ا!جــار ا�ي ي  فــإن ي، وحــدات معاoــة مي

اخــ¸ال الك�يتــات إ« ك�تيــت يعــوق عمليــة ا!عاoــة ا�يويــة إذا زاد تــر¡� الك�يتيــت 
ع Êزات ا!يــاه ا!لوثــة  وÊز ك�يتيــد ا�يــدروج¤ ا!تكــون äــتلط مــ،لــ¢/  �ــم 200عــن 

 . ي وهذا ا�ليط يسبب تآ¬ أنابيب ا!جار،)ا!يثان وثاË أكسيد الكربون(
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Toxic compounds:        

 عنـد وضـع خطـة اً شـديداً اهتمامـبسبب سميتها الشديدة هنـاك jتيونـات معينـة تلـ�
ــة ــاه ا!لوث ــضة،!عاoــة ا!ي ــاص والف ــاس والرص ــل ا�ح ــورون مث zــزرنيخ وا ــروم وال  ، والك

ــات ــسبة للميكروب ــة بالن ــدرجات متباين ــار ؛و� ســامة ب ــذ a الاعتب ــد أن تؤخ ــك لاب  و�ل
  .عند تصميم وحدة ا!عاoة ا�يوية للمخلفات ا!ائية

كث� من وحدات ا!عاoـة ا�يويـة لاقـت فـشلا
ً

 بـسبب وجـود هـذه العنـا5 ب¢¡ـ�ات ؛
!ثــال ا�حــاس ســام للميكروبــات عنــد تــر¡� يزيــد d  ســبيل ا فعــç،قاتلــة للميكروبــات

 كمـا أن الـصوديوم ،لـ¢/  �ـم 500 عنـد تـر¡� ان والكـروم وا�ـيÀ سـام،لـ¢/  �م 100
وهنـاك jتيونـات أخـرى سـامة عنـد تـر¡�ات أd مـن . ا سام عنـد تـر¡�ات مرتفعـةًأيض

ــك ــوم،ذل ــيوم والأموني ــل اzوتاس ــث ؛ مث ــد إ حي ــامة عن ــا س ــ4000نه ــ¢/ م  � ــاك . ل وهن
ــامة ــرى س ــات أخ ــروم،jتيون ــسيانيد والك ــشمل ال ــصناعية، وº، ت ــات ال ــد a ا!خلف   توج

هـذه ال_توينـات Ýـب إزاiهـا a أحـد جوانـب ا!ـصنع . �لفات مـصانع الأوعيـة ا!عدنيـة
ــاه ا!لوثــة للمــصنع مــع �لفــات اzيــوت ــإن ،بالإضــافة إ« مــا ســبق. قبــل اخــتلاط ا!ي  ف

 وتعــوق ،اً و¡ــذلك ا!ــواد العــضوية ا!وجــودة a ا!يــاه ا!لوثــة ســامة أيــض،يــدأنيــون الفلور
  . ا!عاoة ا�يوية
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    Heavy metals (HM):        

 مثـل ا�ـيÀ وا!نجنـ� والرصـاص وال_دميـوم - وجود آثار قليلة مـن كثـ� مـن ا!عـادن
ــق  ــد والزئب ــاس وا�دي ــك وا�ح ــ�ة -والزن ــة كب ــة¶ أهمي ــاه ا!لوث ــة ا!ي oإدارة معا a  .

 وغيــاب الكميـة ال_فيــة منهــا قــد ،بعـض هــذه ا!عــادن �وريـة �مــو كثــ� مـن ال_ئنــات
يعــوق نمــو الطحالــب d ســبيل ا!ثــال، ولكــن وجــود تــر¡�ات �Aــة مــن هــذه ا!عــادن 

ات  و�لــك فــإن معرفــة تــر¡�؛ وباiــا  يعــوق عمليــة ا!عاoــة ا�يويــة،يقتــل ا!يكروبــات
وطــرق تقــدير .  ¶ أهميــة كبــ�ة a !ــاح ا!عاoــة ا�يويــة،هــذه ا!عــادن واiحكــم فيهــا

ــة  ــصفة �م ــا، ولكــن ب ــة معه ــرى ا!تداخل ــواد الأخ ــاختلاف ا! ــادن Îتلــف ب هــذه ا!ع
  . يمكن قياس كميات هذه ا!عادن باستخدام أجهزة معملية متقدمة
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Gases:        

ــشائعة a ا! ــازات ال ــ¤ الغ ــة � ا�ي¢وج oــ� ا!عا ــة غ ــاه ا!لوث ــسج¤ ) N2(ي والأك
)O2 ( أكــسيد الكربــون Ëوثــا)CO2(،ــويoالغــلاف ا a زات موجــودةÊ ــا  ، وهــذهiوبا 

Ðا!يـاه الـ\ يتعـرض سـطحها للهـواء، كمـا ف a ا!يـاه ا!لوثـة غـ� ًسود أيـضتـ شـائعة a ا
 و� ،)CH4(وا!يثـــان ) NH3(مونيـــا والأ) H2S(ا!عاoـــة Êزات ك�يتيـــد ا�يـــدروج¤ 

وبالنــسبة لغــاز . Êزات تنــتج مــن Hلــل ا!ــواد العــضوية ا!وجــودة a ا!يــاه ا!لوثــة
الأكسج¤ فهـو مطلـوب iـنفس ال_ئنـات وا!يكروبـات ا�وائيـة، والكميـة ا�قيقيـة منـه 

oـز� للغـاز  Êز آخـر a ا!يـاه ا!لوثـة تعتمـد d مـدى ذوبـان الغـاز، والـضغط ايأو من أ
مـن حيـث كميـة الأمـلاح، ا!ـواد (a الغلاف اoـوي، ودرجـة ا�ـرارة، ودرجـة نقـاء ا!ـاء 

ولأن معـدل اiفـاعلات ا�يويـة الـ\ Hتـاج إ« أكـسج¤ يـزداد ). لـخإ... الصلبة العالقـة 
 فـإن ا�اجـة إ« الأكـسج¤ ا�ائـب a ا!يـاه ا!لوثـة تـزداد a شـهور ،بزيادة درجـة ا�ـرارة

باحتياجــات ال_ئنــات  -ا zÊًــ - أن كميــة الأكــسج¤ ا�ائــب ا!يــnة لا تــ� يلــصيف، أا
 -النــسبة لغــاز ك�يتيــد ا�يــدروج¤ فهــو يتكــون بو. ا�وائيــة منــه أثنــاء شــهور الــصيف

 d ك�يــت، أو نتيجــة اخــ¸ال يمــن Hلــل ا!ــواد العــضوية الــ\ Hتــو -ا ًكمـا ذكــر ســابق
يتكــون Êز ك�يتيــد ا�يــدروج¤ a ا!يــاه ا!لوثــة عنــد إمــدادها الك�يتــات ا!عدنيــة، ولا 

 قابـــل ،وÊز ك�يتيــد ا�يـــدروج¤ عــديم اللــون. بكميــات jفيــة مـــن الأكــسج¤
 و¡ـذلك الوحـل ا!¢سـب بـاللون ،لـون ا!يـاه ا!لوثـةي و¶ راÕة اzـيض الفاسـد، و،للاشتعال

ا ً مكونــ، ا�ي يتحــد مــع ا�ديــد،الأســود ينــتج �دة مــن تكــون Êز ك�يتيــد ا�يــدروج¤
 اللـــون الأســـود، وd الـــرغم مـــن أن Êز ك�يتيـــد اذ) FeS(ك�يتيـــد ا�ديـــدوز 

ــة ــة الكريه Õالرا a ــسبب ــث الت ــن حي ــة م ــازات أهمي ــ¯ الغ ــو أك ــدروج¤ ه  إلا أن ،ا�ي
 مثـل الإنـدول ،هناك بعض ا!ر¡بـات الطيـارة الـ\ تتكـون أثنـاء اiفـاعلات غـ� ا�وائيـة

)Indol(ــ_تول ، والإ ــد ،)Skatol(س ــة ك�يتي Õــن را ــة م ــد كراه ــح أش ــسبب روائ ــد ت  ق
ــدروج¤ ــوا² . ا�ي ــ� ا� ــل غ ــرئيس للتحل ــطي ال ــتج الوس ــو ا!ن ــان فه ــسبة للميث ــا بالن أم

 عــن هيــدرو¡ربون عــديم اللــون وعــديم ةوا!يثــان عبــار. للمــواد العــضوية a ا!يــاه ا!لوثــة
ــة Õــا ،الرا iــ¢اق، وبا ــل للاح ــصادية وقاب ــة الاقت ــود �  القيم ــو وق ــون ، فه  و�دة لا تتك

ولـو  - وذلـك لأن وجـود كميـات ؛منه كميات كب�ة a ا!يـاه ا!لوثـة بـدون تـدخل الإنـسان
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 و�لــك ؛مــن الأكــسج¤ تعتــ� ســامة للميكروبــات ا!ــسئولة عــن إنتــاج ا!يثــان -صــغ�ة 
ــدف ــان ه ــاج ا!يث ــون إنت ــدما يك ــه عن ــهاًفإن ــد ذات ــد، a ح ــام  فلاب ــون ا�ظ ــن أن يك  م

ــ ــسج¤اًمتحكم ــود الأك ــث وج ــن حي ــه م ــالات .  في ــض ا� ــه a بع ــة  -إلا أن و¡نتيج
تــ¢اكم كميــات قليلــة مــن  -للتفــاعلات غــ� ا�وائيــة a الرواســب ا!تجمعــة a القــاع 

Êز ا!يثان، و�لك فعند تـصميم شـب_ت الـ�ف لابـد مـن وجـود حجـرات معينـة يتجمـع 
ــاز ــذا الغ ــا ه ــÆ لا؛فيه ــار ح ــدث انفج h  . ــلاح ــد أو إص ــات Eدي ــام بعملي ــد القي وعن

ºــة، و ــراوح خاص ــتخدام م ــاز باس ــذا الغ ــرد ه ــن ط ــد م ــ�ف لاب ــشب_ت ال ــات ل  ©ط
ا!عاoــة ا�ديثــة هنــاك معرفــة جيــدة بالأمــاكن الــ\ مــن ا!مكــن أن يتجمــع فيهــا Êز 

جنــب خطــر  وهنــاك احتياطــات ومعلومــات لابــد أن تتخــذ ويلــم بهــا العــاملون i،ا!يثــان
  .حدوث انفجار
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    Bioassay tests:        

تستخدم نتائج القياسـات ا�يويـة a تقيـيم مـدى سـمية ا!يـاه ا!لوثـة للنـشاط ا�يـوي 
  : وأهداف القياسات ا�يوية باiحديد كما يa .Þ ا!اء ا!ستقبل للمخلفات ا!ائية

  . من jئن القياس a وقت ©دد% 50ي إ« قتل تقدير تر¡� ا!خلف ا�ي يؤد -1
 j dئـن اً واضـحاًتقدير ا�د الأق" ل¢¡� ا!خلـف ا�ي لا يـسبب تـأث� -2

 ويتم الوصول إ« هـذه الأهـداف عـن طريـق وضـع ، ساعة96القياس خلال 
 d ي a جهـاز hتـو، jئن مناسب آخـر ك_ئـن قيـاسي أو أ،بعض الأسماك

 Åيث يوضـع a ¬ تـر¡� مـن هـذه ال¢¡ـ�ات ،!خلفتر¡�ات �تلفة من ا
 ويتم ملاحظة هذه ال_ئنات ،ا!ختلفة jئن قياس من نفس ا�وع ونفس العمر

  .  ساعةd24 ،48 ،96 مدى 

* * * 




