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 المحاضرة الرابعة/تلوث مياه
 (Sewageالمياه القذرة )

 تتكون المياه القذرة من المواد التالية:
المخلفات البشريةة االيوواييرة اتشرمل الزريال االزروا اميراه اللمرول المختلفرة اةم رن القروا ان الميراه  -1

القرررذرة تشرررمل يت ررررل  تمررريل الرررت دا رررل البالوارررات مرررل المارررشا االشرررار  االم  ارررة  ررر  الرررت ررررب ة 
 المجارت.

يرررات الفضرررات الااتجرررة مرررن الحررراااة هان مررراو االررر وون االشةررروت امضرررات امخلفرررات اليووا -2
 االاباتات المطيا ة من المعامل االفضات الكيميااةة المختلفة.

 المياه الجوفية االمطيية امياه المطي التل ت  ل رب ة المجارت. -3

ان الميرراه القررذرة مررل الم  اررة تتجمررا مررل رررب ة المجررارت التررل تيمررل الميرراه الممررتعملة الررت ا حررت 
 ظمة المجارت اول:يقاط المعالجة االتحيةف، توج   ا ة ايوا  من اي

 ( اتيمل المياه الميلية االحااعية.Sanitary sewersالمجارت الحيية ) -1

 ( اتيمل المياه المطيية امياه المطي االعواصف.Storm sewersمجارةل مياه مت مقة ) -2

( اتيمررل جميررا الميرراه القررذرة  رراا يظررا  مو رر  مررل Combined sewersالمجررارت المشررتيهة ) -3
 المجارت.

 Chemical characteristicsالخصائص الكيمياوية للمياه القذرة 
مررواد صررلبة معلقررة  %0.03 -0.02مرراو ا ررواا  %99.9تتكررون الميرراه القررذرة مررن  رروالل 

امررررواد اضرررروةة اناضرررروةة ماتيررررة. ان الم ويررررات الكيميااةررررة الموجررررودة تتعرررريو لتلورررريات هزوررررية 
مجتما الوا   يفمه اربما تتلوي بون سااة اا تامات ااضية بون مختلف المجتمعات  تت مل ال

اا ررريا. ان المرررواد الااضررروةة الموجرررودة اصرررا مرررل الميررراه تجررر وا مرررل الميررراه القرررذرة همرررا توجررر  
الميهبرررات الااضررروةة ضفعرررل مضرررات انيمررران مضرررال الرررت ملررري المرررواد الااضررروةة االعضررروةة 

 عامل الورق امعامل انلبان.الااتجة من الفضات الحااعية هالمجالر مثا امحايا الم ي ام
 مم ن تحايف الميهبات العضوةة مل المياه القذرة الت:

 ميهبات يتياجواية هالوورةا االزياتون اانمواات اان ماو انمواية. -1

 ميهبات ن يتياجواية اتشمل الكيبووو رات اال وون االحابون. -2

 Microbiological characteristicsالخصائص المايكروبيولوجية للمياه القذرة 

كمرررا تختلرررف م ويرررات الميررراه القرررذرة ممرررن المتو رررا ان تختلرررف اتتلرررا ي ايررروا  اااررر اد ان يررراو 
المجهيةررة الموجررودة موهررا لررذلي مم ررن القرروا ضرران للميرراه القررذرة  حرراعي مام يابا ولوجيررة معواررة. 

اتيتل اار اد الب تيةرا  توج  الفطيةات اانبت اعيات االطيالب االب تيةا االفوياسات مل المياه القذرة
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ال رجررررة انالررررت مررررل الفضررررات الحرررريية لكويهررررا موجررررودة ب رجررررة هزوررررية مررررل الزرررريال ابقامررررا الميرررراه 
 الممتعملة ابقاما اللذاو.

ان الميررراه القرررذرة موررري المعالجرررة  ررر  تيتررروت الرررت ما رررون الب تيةرررا لكرررل مليمتررري اورررذه تشرررمل 
عيررررة الم ويررررة للمررررزورات امويوررررا مررررن انيرررروا  الكوليفررررور ، الممررررجيات الزيالةررررة، العحرررروةات الاووا

الموجودة مل القااة المعوةة لايمان. تتواج  الب تيةا الميللة للزياتون الممزبة للتعفن ضاار اد هزورية 
ا  Proteus vulgarisا  P.acuvoginosaا  Pseudomonas fluvescenceمثررررل: 

Bacillus subtitis  اB.cereus. 
الررررررت الب تيةررررررا المتهمرررررر ة للكزيةرررررر   اصررررررة امررررررياد انجاررررررا  كمررررررا تيترررررروت الميرررررراه القررررررذرة 

Thiobacillus  اThiothrix  اورررل تتكرررا ي ضمرررياة ااررر  ايتررراب ، همرررا توجررر  الب تيةرررا الماتجرررة
 ا Methanosarcinaا  Methanobacteriumللموثررران اورررل ض تيةرررا نوواعيرررة اجبارةرررة مثرررل 

Methanococcus . 
تتجمرررا مرررل الميررراه القرررذرة اليااةرررة الرررت الشةررروت الب تيةرررا الميللرررة للها ررر راهاربويات اتشرررمل 

 .Nocardiaا  Pseudomonasضحورة رعيمية امياداً من انجاا  
اتكثي مرل الميراه القرذرة اليااةرة مرواد اضروةة هثورية اار اد مرن الفطيةرات اضرامة للب تيةرا ان 

ا  Candidaا  Saccharomycesن الجررررررررررا  اكثرررررررررري ايرررررررررروا  الفطيةررررررررررات اجرررررررررروداً امررررررررررياد مرررررررررر
Cryptococcus  اRhodotorula هما توج  اا اد االية ج ا من الخماعي  اصة مرل الميراه ،

 القذرة اليااةة الت مضات ضعض انمذمة ابعض صاااات المشيابات.
 الاحياء المجهرية ودورها في تنقية الماء الذاتية

The role of microorgsnisms in the self-purification of water 

ان العمليررات الفوشةاعيررة االكيمياعيررة هالتيسرروب اانكمرر ة تلعررب دارا هزورريا مررل امليررة التا يررة 
الكررن العمليررات البا ولوجيررة لهررا الرر ار انكزرري، ان الع  رر  مررن المخلو ررات الييررة لهررا دار مررل وررذا 

ممرررثا مقرررو  الارررور  ارورررور البيررري المجرراا ابتررر اوً مرررن الطورررور اانسرررمال الرررت ان يررراو المجهيةرررة 
ان يا اانسمال ضجما االتقاط القطا الكزوية اما ملي مان وذه ان ياو اموما تمتطيا استلاا 
جرررشو ضمررريل مرررن المرررواد الملو رررة هلرررذاو لهرررا. امرررا اليووايرررات الوار رررة ملهرررا دار اوررر   اصرررة  ي رررات 

ي من المواد الملو ة هلذاو لها الكرن اليشيات اال   ان اانبت اعيات  وث تمتلل الجشة ات انصل
االفطيةات مهما ممتطيعان تيلول الميهبرات العضروةة ال ار انكزي اومية مهو الذت تتدمه الب تيةا 

سواو هاي  الت ر ل صلب ي  ماعب ااا ما تكون الظيال ماعمة مان تيلول المواد محرل الرت 
2CO يةررة  ررادرة الررت ان تررت ي مررل تيوةررل اامررالا ناضرروةة ابررذلي تكررون ان يرراو المجه االمرراو

الع    من الملو ات العضروةة الرت معاديهرا تيروةاً تامراً. تتيلرل الزياتوارات االمر يةات االاشروةات 
ضمياة اما اليوواات االملولول االلي اون تتيلل ببلو ر    اةيحل ا يايا ضحورة موي تامة. اما 
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الررن تقررل تيهوررشات الملو ررات مقررل بررل يقررل امضررا  اسررتميار التقايررة الذاتيررة  تلورري التجمررا المي يابررل
 الميتوةات الب تويةة ول ان يا ابذلي  اخفض استهال اناهمجون.

تختلف ايوا  المياه ا تاماً هزويا ضعضها ان ضعضها ان ي مل  ابلوتها للتا ية الذاتية اهلمرا 
للقررامارات االتبررادا الاشررل كايرر   يهررة الميرراه يشررطة الدادت التا يررة الذاتيررة ضمررزب التولةررا المرريةا 

ون الررذت مرل اللررالات مرا الجررو، ان التيلرل المرريةا االاشرل للملو ررات  رت  مقررل اار  اجررود اناهمرج
مجب ان  تواج  مل جميا انا ات وذه الظيال تترومي ارادة مرل معظر  الجر ااا اانيهرار االميراه 
المررا لية مات  يهررة المرر  االجررشر المليوتررة اا مات التيررارات القوةررة ضفعررل اليةررالا امررا مررل الميرراه 

لررت  حرروا البطو ررة الييهررة مرران الميرراه القررذرة تتجمررا اةررتدت التجهوررش مورري الكررامل لااهمررجون ا
 اجش مب ي مل هموته مما ممزب الت ا فاق التا ية الذاتية.

تتلوي التا ية الذاتية هذلي ما اا ات الماة اتكون اادة اكزي  اا ارهي الحيف ماها مل 
 رهي الشتاو االمزب:

 تماا  درجات الييارة العالية الت الاشاط الب تويت. -1

ا توبايكتون تجهوررررش هميررررات اكزرررري مررررن تكررررون انضرررراوة ا رررروا مررررل الحرررريف الهررررذا تمررررتطيا الفرررر  -2
 اناهمجون.

معظ  الفعاليات انمضية لمعظ  ان يراو المجهيةرة  راا الفحروا ال ام رة اورذا معاراه تشداد 
لةادة اسياة مل استهال المواد اللذاعية انتية ما المياه القذرة مما  تدت مل الاهامة الت يقحان 

فحلية الكزوية مل اا اد الب تيةا مل المياه الميملة ضالقرامارات مل انا اد الب تويةة اان التلويات ال
ن معود سززها الت التلويات مل تيال التلذمة مقل بل الت مماومة اوامل اتيال ا ريا هثورية 

( للب تيةا االفطيةات االذت  تعجل ضال رجات العالية اهذلي الدمراد Antolysisماه التيلل الذاتل )
متلذمة الت الب تيةا اضامة الت ضوو الاهرار المرارا الرذت  ر  م رون لره ترا وي كفاوة انبت اعيات ال
 ممو  مل الب تيةا.

ان التا يرررة الذاتيرررة لمررراو البيررري الملررروة ضالميررراه القرررذرة  ررر  ميتررراب الرررت ضرررعف الو ررر  الرررذت 
تقرل  تيتاجه المياه ال ا لية اةعود المزب مل ملي الت ان اا اد ان ياو المجهيةة مل المياه القرذرة

مررل البيرري ضمررياة اكزرري مررن الملو ررات االمررزب معررود الررت تثزرريل مرراو البيرري مررن معاليررة الع  رر  مررن 
 و ة ا   مموت الع    ماها ضمياة.ان ياو المجهيةة موي الميبة للمل

 ررر  تتعطرررل امليرررات التا يرررة الذاتيرررة للميررراه ااررر ما تررر  ل موهرررا المرررواد المرررامة الترررل  ررر  تكرررون 
رة  ورررث ترررتدت الرررت مررروت ان يررراو الترررل تقرررو  ضعمليرررات تيوةرررل الميهبرررات موجرررودة مرررل الميررراه القرررذ

المختلفررررة الررررت معاديهررررا اوررررذا ميحررررل  اصررررة مررررا ميهبررررات المعررررادن الثقولررررة االمرررريايو  االمررررمو  
 العضوةة.
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الب تيةا الميللة للهو راهاربويات لها دار مه  مل تا ية المياه الملو ة ضالشةوت االرافل االرت 
ت الشةررروت االترررل ورررل  ابلرررة للررذابان مرررل المررراو تتيلرررل ضمرررياة ضفعرررل ان يررراو الرريم  مرررن ان م ويرررا

المجهيةة الك  الطبقات االبقا الشلقة للشةوت تتيلل مرن المرطف مقرل. للب تيةرا القر رة الرت التلللرل 
مررل وررذه الطبقررات االبقررا الكاهررا ن تمررتطيا التكررا ي واررال ملررذلي مرران الطبقررات الي يقررة ا رر وا مررن 

تل تتيلل ضمياة مقل. تكون اا اد الب تيةا الميللة للشةوت االية مل ارهي الحيف ال وون ول ال
مررل الميرراه الملو ررة ضررالشةوت  اصررة  رريل المرروايط  وررث تكررون ايشررل هثورريا مررل الرر رجات الييارةررة 

الفمرفور االاترياجون االيرة  العالية  اصة اما هان تيهوش المرواد اللذاعيرة الااضروةة مثرل ميهبرات
 امضا.

دار ان يررراو المجهيةرررة صرررلوي جررر ا مرررل الميررراه رررر   ة التلررروة ضرررالشةوت معاررر ما تتكرررون ان 
الطبقرات الكثيفررة مرن الشةرروت هاتيجرة للكرروارة مرل يررا ات الرافل مررثا، تمرتطيا ان يرراو المجهيةررة 

يةرة دارا معران مرل تيلول وذه الطبقات ببلو ر    امرن المرطف مقرل امرا ورذا مران ان يراو المجه
 وت.تيلول الشة

ان اوررررررر  ايررررررروا  الب تيةرررررررا الممرررررررتالة ارررررررن تيلرررررررل الشةررررررروت مرررررررل الظررررررريال الاوواعيرررررررة ورررررررل 
Desulfovibrio desulfouricans  ضشرريط اجررود هزيةتررات ض ميررات هافيررة. امررا مررل الظرريال

 اناتيادمررة مرران ايرروا  ا  رر ة مررن الب تيةررا اا يايررا مررن الفطيةررات لهررا دار مررل التيلررل المررام يابل
للشةررروت، ا ررر  اسرررتعادت ميررراه ضعرررض انيهرررار ماعررر ة هزررريا لكويهرررا  ااةرررة تجمعرررات مايرررة ضالب تيةرررا 
االفطيةات القادرة الت تيلول الها  راهاربويات لما لها من دار هزوي مل تا ية المياه القذرة انتية 

لت الفواوا دارا مهما مل تا ية المياه القذرة اليااةة ا Nocardia rubraمن الشةوت. ان للفطي 
اميهباتررره انتيرررة مرررن الحررراااات الكيميااةرررة امرررن الممتشرررليات مهرررل  رررادرة الرررت تيلورررل الفواررروا 

 الموجود مل المياه ضمياة ا اصة مل انرهي ال ام ة.


