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 الممخص
فأخذت عينات المياه العامة قبؿ  ،تضمنت الدراسة عمى نوعية المياه المطروحة مف المستشفيات في مدينة كركوؾ    

ومستشفى الأطفاؿ  ،ومستشفى آزادي التعميمي ،مستشفى كركوؾ العاـ  والتي شممت ،وبعد المعالجة مف ثلاث مستشفيات 
وحتى شير  ،(ـ2016مف شير أيموؿ مف عاـ ) ولمدة ستة أشير ابتداءً  ،إذْ جمعت العينات في فترات منتظمة شيرياً  ،العاـ

 المرحمة الأولى قياس بعض ،وعمى مرحمتيف  وتركزت الدراسة عمى إجراء مجموعة مف القياسات (ـ.2017شباط مف عاـ )
 والتوصيمية الكيربائية ،قياس درجات الحرارة  ،شممت القياسات الفيزيائية إذْ  ،المتغيرات الفيزيائية والمتغيرات الكيميائية 

((EC، ومجموع المواد الصمبة الذائبة ((T.D.S، ومجموع المواد العالقة ((T.S.S، المسموح  ووجد جميعيا أعمى مف الحد
 ،pH)مت قياس الرقـ الييدروجيني)أماّعف القياسات الكيميائية فشم ،باستثناء درجة الحرارة  ،بوِ لممواصفات العراقية

SO4)) الكبريتات وأيضاً قياس الأيونات السالبة نحو ،COD،BOD5) ) والمتطمب الحيوي والكيميائي للأوكسجيف
-2، 

PO4)) والفوسفات
NO3)) والنترات ،3-

 إلى أفّ المطروحات تميزت بارتفاع معظـ المعايير وأشارت نتائج الدراسة ،-
SO4)ػ) وأغمبيا قد تجاوزت المحددات البيئية ما عدا اؿ ،الكيميائية 

لممواصفات  المسموح بوِ  ضمف الحد ،pH)و) ،2-
عنصري الكادميوـ  وتبيف باف ،(Fe، Cd، Cr) تبياف مدى التموث بالعناصر الثقيمة أما المرحمة الثانية تضمف ،العراقية
كاف أقؿ مف الحد المسموح  في حيف أفّ تركيز عنصر الحديد ،المسموح بوِ  وجدت بتراكيز عالية اعمى مف الحد ،والكروـ 

واستعممت أيضاً في ىذه الدراسة أسموب البحث والتحميؿ الاحصائي لمبيانات الناتجة مف نماذج المياه  ،عالمياً ومحمياً  بوِ 
 العادمة . 

 .مستشفيات مدينة كركوؾ ،فيزيوكيميائية المتغيرات ال ،العناصر الثقيمة  ،تموث المياه  الكممات المفتاحية :
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Abstract 

The selection was made on a number of hospitals to conduct a study on the quality of the 

water. The samples were taken before and after treatment from three hospitals in the city of 

Kirkuk, Kirkuk General Hospital, Azadi Educational Hospital and Children's Hospital. The 

samples were collected at regular intervals Six months from September (2016) to February 

(2017) . The first phase, which included the measurement of some physical variables and 

chemical variables, included physical measurements, temperature measurement, electrical 

conductivity (EC), total dissolved solids (T.D.S), (T.S.S), all of which were above the 

permissible limit, except for the temperature. Chemical analyzes included (pH), (BOD) and 

(COD),(SO4
-2

), (PO4
-3

) and(NO3). The results of the study indicated that the applications 

were characterized by the rise of most chemical standards, most of which exceeded 

environmental determinants except (SO4
-2

) , and (pH), within the limits allowed for Iraqi 

specifications, and the second phase of the study, to demonstrate the extent of contamination 

of heavy elements, and included the measurement of the study of heavy elements: (Fe, Cd, 

Cr) The availability of cadmium and chromium, at concentrations higher than is permitted, 

while the concentration of iron elements was less than the limit allowed globally and locally, 

and the study used the research method And statistical analysis of data from wastewater 

models studied. 

Keywords: Water pollution, Heavy metals, Physico-chemical variables, Kirkuk city hospitals. 
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 المقدمة .1
مما دفع العالـ إلى العناية  ،أف تموث مصادر المياه لو مخاطر صحية تيدد حياة الكائنات الحية والنظاـ البيئي 

وتعرّؼ المموثات حسب برنامج الأمـ المتحدة )بأنيا أيو مادة كيميائية أو فيزيائية تتوافر في  ،[1]ِِ  المتزايدة والاىتماـ بو
( WHOـ أصدرت منظمة الصحة العالمية ) 1961)وفي سنة ) ،المياه وتؤثر عمى نوعية المياه وتمنع الاستفادة منيا( 

أذْ  ، الآتي لتموث المياه العذبة ) يعدّ الماء مموثاً عندما يتغير تركيب عناصره أو تتغير حالتو نتيجة نشاط الأنساف( التعريؼ
 إذْ تعدّ مخمفات المستشفيات أكثر خطورة عمى البيئة المائية ،[2]  تصبح المياه أقؿ صلاحية للاستعمالات المخصصة ليا

أذا طرحت بأسموب غير عممي لاحتمالية احتوائيا عمى مكونات خطرة نحو مسببات الأمراض المعوية والمواد الكيميائية 
 EPA)فقد عرّفت وكالة حماية البيئة ) ،[3] مثؿ مواد التعقيـ والتنظيؼ والمستحضرات الصيدلانية والنظائر المشعة 

والمراكز والعيادات  ،وتضـ المختبرات الطبية  ،مؤسسة المعالجة الطبية  المخمفات التي تنتج عف النفايات الطبية بأنّيا
 ،مف قبؿ المحطات  إفّ تصريؼ مياه الصرؼ الصحي إلى الأنيار دوف معالجة أو بمعالجة غير كفوءة، [4]الصحية 

لضارة ، ومف الأضرار التي يسبب أضراراً ىائمة لمبيئة المائية لما تحويو المياه مف تراكيز عالية مف المحددات البيئية ا
إفّ الفضلات  ،[5] ( في الأنيارEutrophicationوحدوث ظاىرة الاثراء الغذائي ) ،تسببيا ىي الاخلاؿ بالتوازف البيئي 
فقدّ  ،تكوف سبباً لأمراض خطرة عند استعماؿ ىذه المياه  ،وفيروسات تدخؿ إلى الماء البشرية لما تحمؿ معيا مف بكتريا

وتسبب تغيراً في  ،( مف مياه المجاري في الدوؿ النامية تطرح مباشرتاً في المسطحات المائية دوف معالجة % 90) وجد أفّ 
 الرئيسية ىي توافر مواد بتراكيز قميمة نسبياً ذات تأثيراً سمياً  أما المشكمة ، [6]( Water Quality) مواصفات المياه النوعية

في حالة طرحيا إلى  معالجة المياه الثقيمة ، فضلًا عف تأثيرىا عمى الاحياء المائيةعمى الاحياء المجيرية المستعممة في 
وتكمف خطورتيا في قابميتيا عمى التراكـ الحيوي  ،[7] والمتمثمة بػ)العناصر الثقيمة( المسطحات المائية دوف معالجة

((Bioaccumulation  عالية في الجسـ يؤدي  اصر بتراكيزالعنوبمرور الوقت وجود ىذه  ،داخؿ أعضاء الكائف الحي
تتميز العناصر الثقيمة عف بقية المموثات بعدـ  حيث ،Metabolic disturbance[8])إلى حدوث اضطرابات أيضية )

فضلًا عف ثبوتيتيا التي تمكنيا مف الانتشار لمسافات طويمة  ،أمكانية تحميميا بوساطة البكتريا والعمميات الطبيعية الأخرى 
أف التقميؿ مف ،[9]تعدّ العناصر الثقيمة الأكثر تأثيراً في المياه ضمف المموثات الغير العضوية  ،نشوئيا عف مواضع

أتباع طرؽ الترسيب  خطورة فيوتحويميا إلى مركبات أقؿ  ،لإزالة المموثات  والكفؤةخطورتيا تكمف في المعالجة الفعالة 
 .[10]  تقوـ بيا محطات المعالجة العمميات التيف وغيرىا م ،والتيوية والترشيح والمعالجة بالكمور 

 توفير المعموماتدعت الحاجة إلى ضرورة  لذا الحاضرالحفاظ عمى البيئة مف الضروريات الميمة في عصرنا  أصبح
ليتـ اتخاذ الإجراءات المناسبة التي تسيـ في الحفاظ عمييا والحد مف مخاطر التموث  ،والبيانات البيئية توفيراً مستمراً 

إذا لـ تتـ معالجتو أو أتخاذ  ،طر التموث البيئي بالخطر الناجـ عف انفجار نووي ىائؿ خ (1978وقد شبو )كمونة،  ،البيئي
ميوف( شخص مف الأمراض المختمفة الناجمة عف م500 فافّ في كؿّ سنةٍ يعاني ما يقارب ) ،الاجراءات التي تمزـ بحقو 

لما تحويو تمؾ  ،وىنالؾ بعض الدراسات البيئية عمى المياه بعامة والمياه المطروحة مف المستشفيات خاصةً  ،تموث المياه 
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بوساطة المياه مف مموثات خطرة ناجمة عف المخمفات الطبية الشائعة بعد العناية بالمرضى، إذْ لا يمكف التخمص منيا 
 .[11] محطات المعالجة التقميدية سواءً أكانت المعالجة منفصمةً أـ مشتركةً 

ووجوب أف تجرى  ،( تأثير العناصر الثقيمة في عممية المعالجة البايولوجيةKugelman، 1978وقد بيف الباحث )
قبؿ وصوليا إلى وحدة المعالجة البايولوجية  ،معاممة أولية عمى مياه الفضلات التي تحوي نسبةً عاليةً مف ىذه العناصر

 . [12] لضماف عمؿ المحطة بكفاءةٍ عاليةٍ 
( بدراسةٍ تضمنّت تقييـ كفاءة الأداء لمحطتيّ معالجةٍ لمفضلات السائمة في مدينة الموصؿ AL-Rawi، 1997وقاـ)

ج الدراسة أفّ مطروحات المحطتيف وأظيرت نتائ ،والأخرى في مستشفى الخنساء لمولادة  ،الأولى في مستشفى السلاـ 
 . [13]وىذا ما يؤدي إلى التأثير سمباً في المتغيرات الكيميائية والفيزيائية لممياه  ،محمياً  المسموح بوِ  كمتييا قد تجاوزت الحد

عمى معالجة الفضلات الطبية لمجموعة مف المستشفيات في Lurna، 2000)أما الدراسة التي أجريت مف قبؿ )
( فضلات طبية كيميائية ، %15أفّ مياه فضلات المستشفيات تحوي ما نسبتوُ ) فقد أظيرت ،ت المتحدة الأمريكية الولايا

أفّ عممية معالجة الفضلات الطبية تعتمد  ( وأظيرت الدراسة أيضاً Pathological( فضلات باثولوجية )(%2وما يقارب
وأفّ عممية تدوير ىذه الفضلات ليا أىمية كبرى   ،اعتماداً كمياً عمى إدارة عممية الطرح ليذه الفضلات داخؿ المستشفى 

ي لتقميؿ التموث الذ ،الأـ لممستشفى  وبخاصةٍ الخطرة منيا واكدت الدراسة عمى ضرورة فصؿ ىذه المياه عف مجرى المياه
 .  [14] وكمفة معالجة ىذه المياه ،يحدث 

( مف خلاؿ دراستو التي أجراىا عف تقييـ كفاءة المعالجة البايولوجية لمحطة معالجة مياه 2002وأثبت )الدليمي، 
في ثلاث مستشفيات مف مدينة الموصؿ التي تضمنت) مجمع المستشفيات، ومستشفى الخنساء، والسلاـ(  ،الفضلات 

وأثبتت الدراسة ،صائص مياه الفضلات الصادرة عف المستشفيات مع خصائص مياه الفضلات المنزلية تشابو غالبية خ
وتؤثر في نياية المطاؼ في  ،قد شكمت خطراً كبيراً عمى البيئة المائية  ،أيضاً أفّ مطروحات محطات المعالجة الثلاث

إذ أبدت محطة معالجة مستشفى  ،ئيةٍ وبكتريا وديدافومواد كيميا ،صحة الإنساف لما تحويو ىذه المياه مف عوامؿ مرضيةٍ 
فقد أظيرت الدراسة  ،السلاـ ومجمع المستشفيات كفاءة عالية في إزالة المواد العضوية ، أما عف مستشفى الخنساء 

ياه فضلًا عف كمية م ،ويرجع ذلؾ إلى جممة مف المشاكؿ التي تعاني منيا المحطة  ،انخفاضٍ ممحوظٍ في كفاءة الإزالة 
 . [15] الفضلات المطروحة مف المستشفى ونوعيتيا

 البايولوجية ، وبينّت أفّ  عف تأثير مختبرات المستشفيات عمى سير المعالجة دراسةً  (،2005قدمت الباحثة )الياشمي 
فضلًا عف تسببيا  ،تؤدي إلى تثبيط الفعالية البايولوجية،مواد سامة وعناصر ثقيمة  المياه المطروحة مف المختبرات تحوي

في حيف انخفضت كفاءة الإزالة  ،بايولوجيةً عاليةً لمحوض الأوؿ  بحدوث مشاكؿ لممنظومات البايولوجية ، ولوحظ كفاءةً 
 . [16]بسبب احتواء مياه المختبرات عمى المواد الكيميائية والعناصر الثقيمة ،في الحوض الثاني 

موث في مياه الصرؼ الصحي لمستشفيات في مدينة النجؼ بعض محددات الت ،2009)ودرس )سالـ وجماعتو 
والمواد COD) ) والاحتياج الكيميائي للأوكسجيف BOD)إذّ اجريت دراسة كؿًّ مف الاحتياج الحيوي للأوكسجيف) ،الأشرؼ
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لاحظت الدراسة  وقد ،وتراكيز كؿًّ مف الكبريتات والنترات والأمونيا والكموريد والزيوت والشحوـ  ،T.S.S)العالقة الذائبة)
 .  [17]ارتفاع محددات التموث ارتفاعاً أعمى مما  تسمح بوِ المواصفات العراقية لمياه الصرؼ الصحي

وجرى في ىذه  ،( بدراسة عف تقييـ أداء محطة معالجة فضلات معمؿ شركة أدوية نينوى ،2012وقاـ )التمر وآخروف
كانت  بأفّ الفضلات الناجمة شركة معمؿ الأدوية، وقد وجد الناتجة عف الدراسة تقييـ نوعية مياه الفضلات الخاـ والمعالجة

فضلات المعالجة الناجمة عف المحطة  أماّ فيما يخص،( (BODػ اعتماداً عمى قيمة اؿ ، ذاتُ حمؿٍ عضويٍ متوسطٍ تقريباً 
 .[18] كانت خصائصيا ضمف الحدود المسموح بيا محمياً  ،التابعة لممعمؿ 

وبكتريولوجيةً لمفضلات السائمة المطروحة مف مستشفيات مدينة الموصؿ والتي  دراسةً بيئيةً  ،2013)وأجرى )الصفاوي
ضمت أربع مستشفياتٍ ، وأشارت نتائج الدراسة إلى أفّ المطروحات الخاـ مف الفضلات تميزت بارتفاع معظـ المعايير 

قد  ،جة مجمع المستشفيات ومستشفى السلاـ العاـ وتشير النتائج إلى أفّ محطة معال(BOD) ػ وبخاصةٍ اؿ ،المدروسة 
 .[19] تميزت بكفاءة أعمى بالمقارنة مع بقية المستشفيات التي جرت الدراسة عمييا

والبايولوجية في مياه الصرؼ الصحي  بدراسة بعض المتغيرات الفيزيوكيميائية ،Aziz et al ، 2014)وقاـ الباحثوف )
إذ جرى دراسة كؿًّ مف الدالة الحامضية والتوصيمية الكيربائية والمتطمب الحيوي والكيميائي  ،لمستشفيات مدينة أربيؿ 

وتبيف مف نتائج الدراسة أفّ المياه بعامة كانت تميؿ إلى الطور  ،وغيرىا مف الخصائص COD، BOD)) للأوكسجيف
 .[20] صفات العراقيةأما الصفات الأخرى  فقد تجاوزت الحدود المسموح بيا بحسب الموا ،القاعدي 

( دراسة عف تأثير مموثات مستشفى الرمادي العاـ في الصفات التشريحية لبعض الأنواع النباتية ،2015وقدـ )الفيداوي
فضلًا عف دراسة بعض التغيرات في  ،والكيميائية لمتربة والمياه   إذْ جرى دراسة الخصائص الفيزيائية ،في نير الفرات 

فقد تبيف مف  ،ي حدثت لمنباتات جراء التموث ، فضلًا عف قياس بعض العناصر الثقيمة لمتربة والمياه الصفات التشريحية الت
فضلًا عف أفّ أغمب الخصائص التي جرت الدراسة عمييا كانت أعمى مف الحد  ،ىذه الدراسة توافر تبايف في النتائج 

وىذا دليؿ  ،فضلًا عف النباتات والتربة  ،يمة في مياه النير يضاؼ ألييا توافر تراكيز عالية مف العناصر الثق ،المسموح بوِ 
 . [21]لما تحمموُ مف مموثاتٍ وموادّ كيميائية مضرهّ بالصحة ،عمى تأثير المياه المطروحة مف المستشفيات في تموث البيئة 

والكيميائية في مياه الفضلات  الفيزيائية بعض المتغيرات AL-Hiyaly and AL-Azzawi)  (2016ودرس الباحثاف
وأظيرت نتائج الدراسة أفّ غالبية القيـ مف النتائج قد  ،الصحية المطروحة مف مدينة الطب في بغداد وتأثيرىا في نير دجمة 

وبسبب الواقع المتدني في المستشفيات ،تجاوزت الحد المسموح بوِ لممواصفات العراقية لنظاـ حماية الأنيار مف التموث 
فأفّ طرح مياه الفضلات )ومف ضمنيا الصحية( ،لدى العامميف فييا  وغياب الوعي الصحي ،قية في الوقت الحاضر العرا

أفّ استمرار ىذه الممارسات أصبحت  ،يعدّ الأسموب الوحيد المعتمد حالياً لمتخمص مف المياه الثقيمة  ،إلى مجرى الأنيار 
لعدد مف  لذا جاءت ىذه الدراسة لتقييـ واقع المياه المطروحة ،نظاـ البيئي لـ يعد بالإمكاف استيعابو في ال ،عبئاً كبير 

فضلًا عف  ،وتخميف الاضرار البيئية المحتممة عمى النظاـ البيئي لممياه ،ومدى كفاءة المعالجة  ،مستشفيات مدينة كركوؾ 
جراء تحميؿٍ احصائيًّ لممي ،دراسة تموث المياه المطروحة بالعناصر الثقيمة  اه المطروحة مف المستشفيات قبؿ وبعد مرحمة وا 

 .[22] المعالجة لمعرفة واقعيا البيئي
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 -المواد وطرق العمل : 2 .2
 -محطات المعالجة في مستشفيات مدينة كركوك:1.2.

وىي طريقة بسيطة وغير معقدة تحتاج  ،تَعمؿ محطة المعالجة في مستشفى آزادي بطريقة )الحمأة المنشطة( التقميدية 
 ،وتوفير الاوكسجيف لمبكتريا  ،ومدة التيوية  ،فقط إلى خبرة في التشغيؿ والمتابعة وتعتمد اعتماداً كمياً عمى أسموب التيوية 

 .[23]متر مكعب باليوـ  (380)فضلًا عف إفّ المحطة تعمؿ بطاقة  ،وعممية تقميؿ مركبات النتروجيف والفسفور 
وىي تقنية   (SBR)تعمؿ بنظاـ الجرع المتتابعة ،أماّ محطة معالجة مستشفى كركوؾ العاـ ومستشفى الاطفاؿ العاـ 

ومحطة مستشفى كركوؾ ىي مشابية  ،عمى شكؿ دفعات في خزاف واحد فقط  ،تعمؿ عمى معالجة مياه الصرؼ الصحي 
متر مكعب لموجبة الواحدة  (80)ؿ وحدة منيما بطاقةلمحطة مستشفى الاطفاؿ تركية الصنع تتألؼ: مف وحدتيف تعمؿ ك

إذْ إفّ محطات الصرؼ الصحي التقميدية الموجودة حالياً تعتمد عمى تقميؿ الاحتياج  ،وفي معدؿ وجبتيف في اليوـ الواحد
نتروجيف مف خلاؿ المعالجة اليوائية دوف أفّ تشمؿ عمميات بيولوجية لتقميؿ تركيز مركبات ال (BOD)الحيوي للأوكسجيف

أفّ إرتفاع تركيز مركبات النتروجيف والفسفور في المياه يؤدي  ،مما أدى إلى إرتفاع تركيزىا بالمياه السطحية  ،والفسفور 
إذْ إفّ عممية معالجة مياه الصرؼ الصحي تتضمف ثلاث مراحؿ رئيسية:  ،إلى نمو الطحالب وبعض أنواع البكتريا المضرة 

ف مياه الصرؼ الصحي السائمة ثـ تحوؿ المواد العضوية الذائبة في المياه إلى مواد صمبة أولًا تفصؿ المواد الصمبة ع
وفي المرحمة الأخيرة يتـ التخمص مف المواد الصمبة البيولوجية أو يعاد  ،تدريجياً عف طريؽ ميكروبات دقيقة تتولد في المياه 

 . [23] ثـ تضخ المياه المعالجة بعد ذلؾ إلى أي مجرى مائي ،اً ويمكف عندىا تطيير المياه كيميائياً أو فيزيائي ،استعماليا 

 -جمع العينات )النمذجة( : 2.2
لتر( محكمة  2.0) باستعماؿ قناني مف )البولي أثيميف(بحجـ ،بالقياسات الفيزيائية والكيميائية  جمعت العينات الخاصة

وجرت )النمذجة( لكؿ  ،فقد جمعت بقناني خاصة ، وبأقؿ تيوية ممكنة  (COD، BODأما العينات الخاصة بقياس ) ،السدّ 
وحتى شير شباط مف عاـ  ،(ـ 2016وعمى مدى ستة أشير ابتداءً مف شير أيموؿ مف عاـ ) ،مستشفى قبؿ وبعد المعالجة 

وتركت الفوىة باتجاه  ،( cm 30وغمرىا بالماء بعمؽ مقدارهُ ما يقارب ) ،وذلؾ بمسؾ الحاوية مف الأسفؿ  ،ـ  (2017)
( مف ml 100فقد جرى أخذ ما مقدارهُ ) ،أما في ما يخص العينات المخصصة في دراسة العناصر الثقيمة  ،تيار الماء 

قطرات مف حامض النتريؾ  وجرى ترشيح العينات وتحميضيا بإضافة بضع ،العينات أخذاً مباشراً بعد العودة إلى المختبر
 وحفظت العينات  تمؾ لحيف استكماؿ قياساتيا. ،المركز 

  فحوصات المياه : 3.2
أذ جرى قياس  ،[24]  تـ أجراء مجموعة مف الفحوصات الفيزيائية والكيميائية استناداً إلى الطرؽ القياسية المعتمدة عالميا

 نوع pH-meter)باستعماؿ) والدالة الحامضية ،( Co 0- 100باستعماؿ)المحرار الزئبقي( مدرج مف) درجات الحرارة
(WTW/PH ION 735) والتوصيمية الكيربائية،بعد معايرتوِ بالمحاليؿ القياسية ((EC والمواد الصمبة الذائبة الكمية  

(T.D.S) ب ((EC-meter مف نوع  (WTW)  وعبر عف الناتج بوحدةS/cm)µلمتوصيمية )،  والمواد الذائبة الكمية
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NO3) )والنترات ،(mg/L)بالترشيح والتجفيؼ وعبر عف الناتج بوحدة  T.S.S)والمواد الصمبة العالقة )، (mg/L)بوحدة 
-1 

PO4( والفوسفات )nm275و  nm220) وعمى طوؿ موجيSpectrophotometer تـ قياسيا باستعماؿ
عمى طوؿ  (3-

SO4)والكبريتات )، (nm)700موجي 
بوساطة جياز  BOD5)) وجرى قياس المتطمب الحيوي للأوكسجيف ، بالكدرة 2-

والمتطمب  ،ْـ ولمدة خمسة أياـ (25( مع حاضنة عند درجة حرارة )(Oxi Top/WTWقياس الأوكسجيف المذاب نوع 
لامتصاص  طيفا قياسيا باستعماؿفقد تـ  أما العناصر الثقيمة ،K2Cr2O7) ؿ باستعماCOD) الكيميائي للأوكسجيف )

مف شركة  (AA-350)مف نوع  (Flame Atomic  Absorption  Spectrophotometer) بتقنية الميب الذري
(NOV- Germany) ،  الحصوؿ عمى  إذْ يجري ،(%99.99)وباستعماؿ وقود )ىواء/استيميف( جاؼ ذي نقاوةٍ مقدارىا

 وبتطبيؽ البرنامج الاحصائي ،T-Test)النتائج إحصائياً باستعماؿ اختبار)وجرى تحميؿ ،( mg/Lالنتائج بوحدات )
(Minitab–version.17.)

 . النتائج والمناقشة :3
أومياه نير أو مياه صرؼ  أف لممتغيرات الفيزيائية والكيميائية أىمية في تحديد صلاحية المياه سوى كانت مياه شرب

ومع الكائنات الحية المتواجدة معيا في المياه أو مف ،أذ أف أىميتيا تأتي مف خلاؿ ارتباطيا مع بعضيا البعض  ،صحي 
 ) ولغرض التعبير عف ضبط النتائج اختيرت مقاييس المعدؿ،عمميات التعقيـ وصفات المياه الأخرى  خلاؿ التأثير عمى

(Mean، وقيمة الانحراؼ القياسي(Standard Deviation) والمعالجة  الخاـ لقيـ المحددات البيئية لمياه الفضلات
 المستشفيات خلاؿ مدة الدراسة . المطروحة مف

 Temp. Co. درجات الحرارة : 1.3
الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات درجات الحرارة في مياه  أفّ معدؿ 1الجدوؿ تشير النتائج المبينة في 

ْـ لممياه الخاـ 21.47-22.38ضمف مدة الدراسة تباينت ما بيف ) بأف  لوحظ ،ْـ لممياه المعالجة  20.23-21.23)و )،( 
ويعزى السبب إفّ ىذه  ،معدؿ درجات الحرارة في المياه الخاـ كانت أعمى دائماً بالمقارنة مع درجة حرارة المياه المعالجة

مما يؤدي إلى زيادة عمميات التحمؿ مف قبؿ الاعداد  ،بالمقارنة مع المياه المعالجة  المياه تكوف نسبة المموثات فييا أعمى
أما عف سبب الانخفاض في درجات حرارة المياه المعالجة   ،[21] وزيادة الطاقة المنبعثة الكبيرة مف الاحياء المجيرية

ارتفاع درجة  وأف ،وتعرضيا لعممية التيوية في المحطة مدة مف الزمف  ،قاء المياه في أحواض المعالجة فيرجع إلى ب
ثـ زيادة استيلاؾ الأوكسجيف المذاب لتحميؿ المواد العضوية  ،الحرارة صيفاً يؤدي إلى زيادة نشاط الكائنات الدقيقة 

أما انخفاض ،BOD)ب عكسياً مع المتطمب الحيوي للأوكسجيف)وانخفاض تركيز الاوكسجيف المذاب بدورة يتناس،وأكسدتيا 
درجة الحرارة سيؤدي إلى تقميؿ نشاط الأحياء المجيرية في عمميات التحمؿ لممواد العضوية نتيجة لانخفاض نشاط 

( تضاعؼ مف سرعة التفاعلات الكيميائية بصورة  10وارتفاع درجة الحرارة بمقدار ) ، [1]الأنزيمات والعمميات الأيضية  ْـ
)عمى مستوى  عدـ وجود فروقاتٍ معنويةٍ  فقد أظيرت نتائج التحميؿ الاحصائي، [25]ممحوظة ، وتزيد مف سمية المموثات 
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ف ولوحظ م مف المستشفيات التي جرت الدراسة عمييا بيف مياه الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة (p>0.05احتمالية 
 كانت جميعيا ضمف الحد المسموح بوِ . ،نتائج الدراسة أفّ معدؿ قيـ درجات الحرارة لممياه المطروحة 

  

 معدؿ قيـ درجات الحرارة في مياه الفضلات الخاـ  والمعالجة: 1الشكل 

 pH . الدالة الحامضية : 2.3

( لممياه 6.828-7.032( في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة تباينت ما بيف)(pHأظيرت النتائج بأفّ معدؿ قيـ الػ   
حيث وجد أف قيـ الدالة الحامضية في المياه الخاـ  1 الجدوؿوالمبينة في  ،المعالجة ( لممياه 7.380-7.593و) ،الخاـ 

والسبب يعود إلى الاعداد الكبيرة مف الاحياء المجيرية ،كانت أقؿ بالمقارنة مع قيـ الدالة الحامضية لممياه المعالجة 
د الكاربوف) وتحرير كميات ىائمة مف ثنائي أوكسي ،والتي تؤدي إلى تحمؿ وتفسخ المواد العضوية  ،والبكتريا المتوافرة

(CO2، ( وكبريتيد الييدروجيفH2S( والأخير يمكنو أف يتأكسد لينتج حامض الكبريتيؾ )H2SO4 )،  كما موضح في
[1].                                                     المعادلات الآتية

4CH3H7O2NS + 8H2O     4CH3COOH + 4NH3 + 4H2S
H2S + 3O2    2SO2 + 2H2O  
2H2SO4 + O2    2H2SO4 

مما يؤدي إلى  ،وبخاصةً في الظروؼ اللاىوائية  ،فضلًا عف عمميات التحمؿ والأكسدة البيولوجية لممواد العضوية 
وبسبب وجود أملاح الكبريتات والنترات والكموريدات ذات ،تكويف العديد مف المركبات العضوية والاحماض الكربوكسيمية 

وبما أفّ قيـ الدالة الحامضية في المياه بعد المعالجة ارتفعت نسبياً  ، [21]التأثير الحامضي بتراكيز عالية في المياه الخاـ 
اـ البيئي والخلايا الحية ويؤثر في طبيعة النظ ،دالت عمى حدوث تحسناً نسبياً في قيـ الدالة الحامضية  ،ؿ نحو حالة التعاد

كما  ، [26]وأيضاً يؤثر في فعالية بعض المواد السامة  ،ومعدؿ نشاط الأنزيمات المتحكمة في العمميات الفيزيولوجية 
( بيف مياه الفضلات  p  0.01أظيرت نتائج التحميؿ الاحصائي وجود فروقات معنوية ) عمى نسبة احتمالية  

ولوحظ بأفّ قيـ الدالة الحامضية لممياه المطروحة مف المستشفيات كانت ضمف الحد المسموح بوِ بحسب  ،الخاـ والمعالجة 
 لة مع ميؿ باتجاه القاعدة الخفيفة وىي عموماً متعاد ،المحددات البيئية العراقية 
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. 

 .في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة معدؿ قيـ الدالة الحامضية: 2الشكل 
 

 EC. انخٕصٛهٛت انكٓزببئٛت : 3.3

ارتفاع معدؿ قيـ التوصيمية الكيربائية في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات  أيضاً يبيف 1 والجدوؿ
فقد أظيرت ،لممياه المعالجة  1379S/cmµ-1927)و) ،لممياه الخاـ  1709µS/cm-2576)التي تباينت ما بيف ) ،

يعزى السبب إلى طبيعة المطروحات  ،مع المياه المعالجة  التوصيمية في المياه الخاـ كانت أعمى بالمقارنةالنتائج أف قيـ 
 ،التي تحدث بيف المركبات الحامضية المتكونة مف عمميات الأكسدة  فضلًا عف التفاعلات ،السائمة مف المستشفيات 

مف  ، Ca(HCO3)2التي تتحوؿ إلى CaCO3)لمواد العالقة مثؿ)والتحمؿ البايولوجي مع المركبات القاعدية المتوافرة في ا
ةالمعالجة البايولوجية التقميدي أما عف سبب الانخفاض يرجع إلى عمميات ،ما يزيد مف قيـ التوصيمية

تتأثر التوصيمية بدرجة حرارة الماء لأنيا تؤثر في حركة و أتجاه ،[27]عف عمميات الترسيب التي تحدث فيوفضلًا  ،
كما أظيرت نتائج،[28] والأملاح الذائبة في الماء ،الايونات ، إذْ أفّ العلاقة طردية بيف التوصيمية ودرجة الحرارة 

)عمى نسبة احتمالية  التحميؿ الاحصائي بيف المياه الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات وجود فروقات معنوية
p 0.05عمى نسبة احتمالية  يدأما عف مستشفى آزا ،ستشفى كركوؾ ( في م( ٍفقد تبيف وجود فروقاتٍ معنويةp 0.01 )

ىذا ما يؤكد عمى أفّ  ،p>0.05)فقد تبيف عدـ وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى نسبة احتمالية  ،لكفّ في مستشفى الاطفاؿ  ،
نسبة المموثات السائمة المطروحة مف مستشفى الأطفاؿ كانت أقؿ مقارنتاً مع مستشفى كركوؾ العاـ ومستشفى آزادي 

  التعميمي

 معدؿ قيـ التوصيمية في مياه الفضلات الخاـ  والمعالجة :3الشكل 
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 T.D.Sيجًٕع انًٕاد انصهبت انذائبت انكهٛت :    4.3 

تشير النتائج  ، [29] (T.D.S)ػ كاف متزامناً مع الارتفاع والانخفاض في قيـ اؿ ،الارتفاع والانخفاض في قيـ التوصيمية إف
الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات تباينت ما  في مياه الفضلات (T.D.S)ػ أفّ معدؿ قيـ اؿ 1الجدوؿالمبينة في 

في  (T.D.S)لوحظ أف قيـ الػ  ،ممغـ/لتر لممياه المعالجة  690.2-964)و) ،ممغـ/لتر لممياه الخاـ  855-1288)بيف )
ويعود سبب الانخفاض إلى عمميات المعالجة التقميدية في  ،مياه المعالجة  الخاـ كانت أعمى دائماً بالمقارنة مع مياه

فإذا  ،أما عف ارتفاع تراكيزىا يعود إلى طبيعة المطروحات المختمفة  ،المحطات فضلًا عف عمميات الترسيب التي تحدث 
 ،[27] مى نوعية المياهلتشكؿ عباً ع أما إذا كانت مواد ذائبة فأنيا باقية ،يمكف أف تترسب في قعر المياه ،كانت مواد عالقة 

( مف المواد %40و) ،مف المواد العضوية العالقة  %75)إذْ أف ) ،فضلًا عف كمية المواد العضوية المتوافرة في ىذه المياه 
 والكموريدات والنترات والكبريتات والبيكاربونات فضلًا عف الكاربونات ،الذائبة في مياه الفضلات ىي مواد عضوية بطبيعتيا 

أماّ إحصائياً  ،[31] لكونيا مواد ذائبة في الماء T.D.S)لا تؤثر عمى تركيز) ،بشكؿ عاـ فأفّ المعالجة التقميدية  ،[30] 
أما عف  ،في مستشفى الاطفاؿ  p>0.05)التحميؿ عدـ وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى مستوى احتمالية  فقد أظيرت نتائج

 ( لكفّ مستشفى آزاديp 0.05 مستشفى كركوؾ فقد أظيرت نتائج التحميؿ وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى مستوى احتمالية
مع التوصيمية احصائياً  T.D.S)إذْ ترافقت قيـ الػ)،p 0.01)النتائج وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى مستوى احتمالية فقد بينت

 وزة الحد المسموح بوِ حسب المواصفات العراقية لنظاـ حماية الأنيار مف التموث.ومع ذلؾ مازالت المطروحات متجا ،
 

 يٛبِ انفعلاد انخبو  ٔانًؼبندخفٙ T.D.S)انـ)يؼذل قٛى  :4انشكم 

 T.S.Sمجموع المواد الصمبة العالقة الكمية :   5.3

وقتميا للأحياء المائية غير القادرة عمى  ،تجعؿ المياه غير صالحة للاستعمالات البشرية T.S.S)لوحظ أف زيادة تركيز الػ)
، [32] الذي يزيد مف أىمية دراستيا  وزيادة حجبيا لأشعة الشمس في البيئة المائية ىو الأمر ،تحمؿ الأوساط المالحة 

 الخاـ والمعالجة تباينت في مياه الفضلات T.S.S)أف معدؿ قيـ الػ) 2الجدوؿ تشير النتائج التي تـ التوصؿ إلييا في  ثحي
 أف معدؿ تركيز بينما وجد ،( ممغـ/لتر لممياه المعالجة 80.0-86.8و) ،( ممغـ/لتر لممياه الخاـ 169.5-191.7ما بيف)

(T.S.S) ويعزى ىذا التبايف إلى عمميات المعالجة التقميدية  ،في المياه الخاـ كانت أعمى دائماً مقارنتاً مع مياه المعالجة
لمنتائج وجود  التحميؿ الإحصائي فقد تبيف مف خلاؿ،[27] فضلًا عف عمميات الترسيب التي تحدث  ،المتوافرة في المحطة 
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( بيف مياه الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات التي p 0.01مالية فروقاتٍ معنويةٍ )عمى مستوى احت
ومع ىذا مازالت ىذه المطروحات متجاوزة لممواصفات القياسية لنظاـ حماية الأنيار . ،جرت الدراسة عمييا 

مياه الفضلات الخاـ  والمعالجة في  (T.S.Sمعدؿ قيـ الػ) :5الشكل 

 COD . المتطمب الكيميائي للأوكسجين : 3.3

التي  ،الخاـ والمعالجة المطروحة  في مياه الفضلات COD)معدؿ قيـ الػ) أيضاً  1الجدوؿ توضح النتائج المبينة في 
وجد بأف ىناؾ ،ممغـ/لتر لممياه المعالجة  116.7-144.8)و) ،ممغـ/لتر لممياه الخاـ 177-213.5) تباينت ما بيف )

في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة وىذا يؤكد أف المياه تحوي عمى كميات كبيرة مف  COD)ارتفاعاً ممحوظاً في قيـ الػ)
فأوضحت نتائج الدراسة ضعؼ قدرة المعالجة في خفض قيـ  ،التي تكوف صعبة التحمؿ بايولوجياً  ،المواد العضوية 

 ،BOD)أعمى مف قيـ ) COD)قيمة ) وغالباً ما تكوف ،في المياه المعالجة بالمقارنة مع قيميا قبؿ المعالجة  COD)الػ)
في COD)أفّ قيـ الػ) ، [33] لأنيا تعبر عف كمية الأوكسجيف المستيمؾ في أكسدة المواد القابمة لمتأكسد كيميائياً وحيوياً 

ه إلى تركيز المواد العضوية في المياه الخاـ أعمى بالمقارنة مع الميا والسبب يعود ،كانت ىي الأعمى دائماً الخاـ  ياهم
التي تعتمد عمى التيوية والترسيب في  ،فضلًا عف عمميات المعالجة البايولوجية التقميدية الموجودة في المحطة  ،المعالجة 
( بيف مياه p 0.05إحصائياً فقد أظيرت نتائج التحميؿ وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى مستوى احتمالية  أماّ  ،[19] أسموبيا

وحات متجاوزة لممواصفات ومع ذلؾ مازالت ىذه المطر  ،الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات المدروسة 
.القياسية

 في مياه الفضلات الخاـ  والمعالجة . C.O.D)معدؿ قيـ ) : 3الشكل 
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  BOD5. المتطمب الحيوي للأوكسجين : 3.3

-117.2)التي تباينت ما بيف ) ،ارتفاع تركيز المواد العضوية في مياه الفضلات الخاـ  1الجدوؿ  وأظيرت النتائج في
 ،ويرجع سبب الارتفاع إلى احتوائيا عمى كميات كبيرة مف الفضلات العضوية كفضلات الانساف  ،ممغـ/لتر  102.0

ثـ حدوث عمميات  ،مف ما ينعكس سمباً عمى تركيز الأوكسجيف المذاب  ،وبقايا الطعاـ والمطابخ ،وبقايا المخمفات الطبية 
 ،( NH3وغاز الامونيا ) ،(H2S)ت الكبريتيد نحوومركبا ،لممواد العضوية  Anoxicdegradation)التحمؿ اللاىوائي )

 :[19]وفؽ ما في المعادلات التالية،وانبعاث الروائح الكريية والمزعجة وىي نواتج ضارة بالبيئة المائية 

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

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

  إذْ تبيف أفّ قيـ ،ممغـ/لتر 69.5-72.0)فقد تباينت تراكيز الحمؿ العضوي ما بيف ) ،أما عف المياه المعالجة 
(BOD5)  والسبب يعود إلى عمميات  ،في المياه الخاـ قبؿ المعالجة ىي الأعمى دائماً بالمقارنة مع قيـ المياه المعالجة

 حصائياً فقد أظيرت نتائج التحميؿأما إ ، [27]التي تمر بيا الفضلات السائمة المطروحة مف المستشفى المعالجة البايولوجية
( بيف مياه الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة مف p 0.05الاحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى مستوى احتمالية 

مف خلاؿ التبايف الاحصائي ،ومع ذلؾ مازالت ىذه  COD)و) BOD5)المستشفيات، ولقد تبيف بأف ىنا كتوافؽ بيف قيـ )
ظاـ حماية الأنيار مف التموث.المطروحات متجاوزة لممواصفات القياسية العراقية لن

 في مياه الفضلاتBOD)  معدؿ قيـ ) :3الشكل

PO4. أيون الفوسفات : 3.3
-3 

تباينت  والمعالجة المطروحة مف المستشفياتالفوسفات في مياه الفضلات الخاـ  الدراسة باف معدؿ تركيز أيوف كما أظيرت
وكما  1الجدوؿوالمبينة في  ،ممغـ/لتر لممياه المعالجة  4.33-5.82)و) ،ممغـ/لتر لممياه الخاـ  6.50-8.75)ما بيف)

ويعود سبب ىذا الارتفاع في  ،تبيف بأف تركيز أيوف الفوسفات في المياه الخاـ ىي أعمى بالمقارنة مع المياه بعد المعالجة
لأف المصدر الرئيس لمفوسفات  ،ىو نتيجة توافر مواد التنظيؼ ومساحيؽ الغسيؿ في مياه المجاري  مياه الفضلات الخاـ
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المتوافرة في  ،( المنشطةBuilder) التي تحوي عمى المادة الفوسفورية ،ىي مساحيؽ التنظيؼ  في مياه الصرؼ الصحي
 STPP (Sodium tri-poly)وأكثر ىذه المنشطات ىو متعدد فوسفات الصوديوـ ) ،تستعمؿ بكثرة  التي سوائؿ التنظيؼ
phosphate( )(Na5P3O10  ًوالموضحة في المعادلات  ،[34]  الذي يتحمؿ مائياً بسرعة إلى مكونات بسيطة ،شيوعا

 الآتية 
Na5P3O10 + 2H2O      2Na2HP4 + NaH2PO4 
NaH2PO4      Na+ + H2PO4 

.[17] فضلًا عف تفسخ المواد العضوية الفسفورية بوساطة البكتريا لتكويف الفوسفات
Organic Comp.  + O2      PO4

-3 + H2O + CO2 

يعمؿ عمى زيادة  DO)فاذا انخفاض تركيز ) ،وفضلًا عف العلاقة العكسية بيف أيونات الفوسفات والاوكسجيف المذاب    
فقد لوحظ  ،أماّ عف تركيز الفوسفات بعد المعالجة ،[1]  تحوؿ مركبات الفوسفات مف الييئة غير الذائبة الى الييئة الذائبة

لدى أكسدة المواد العضوية   والسبب يرجع إلى عمميات المعالجة البايولوجية التقميدية ،انخفاضيا في جميع المستشفيات 
وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى مستوى  إحصائياً فقد أظيرت نتائج التحميؿ الإحصائي أما ،تجري إزالة بسيطة لمفوسفات فأنو

أما عف مستشفى  ،آزادي  ومستشفى ،بيف مياه الفضلات الخاـ والمعالجة في مستشفى كركوؾ  p 0.05)احتمالية 
ومع ىذا مازالت ىذه  ،(  0.01pمعنويةٍ )عمى مستوى احتمالية  الأطفاؿ فقد تبيف مف تحميؿ النتائج وجود فروقات

 لتموث .العراقية لنظاـ حماية الأنيار مف ا لممواصفات القياسية  المطروحات متجاوزة

 فٙ يٛبِ انفعلاد انخبو  ٔانًؼبندخ .PO4) يؼذل قٛى ) :3الشكل 

NO3. أيون النترات :  3.3
-1  

انزٙ رجبُٚذ يب ٔ ،انخبو ٔانًؼبندخ  انفعلاد يؼذل رشكٛض إَٔٚبد انُزشاد فٙ يٛبِٗ إن1 اندذٔلرشٛش انُزبئح انًجُٛخ فٙ  كًب

عجت انضٚبدح فٙ رشاكٛض  ٔٚؼٕد ،يهغى/نزش نهًٛبِ انًؼبندخ  12.90-17.33)ٔ) ،يهغى/نزش نهًٛبِ انخبو 14.5-17.25)ثٍٛ )

انزٙ ٔ انًزًثهخ فٙ يٛبِ انصشف انصسٙٔ،ْٕ كثبفخ يب ٚطشذ يٍ فعلاد عبئهخ يهٕثخ يٍ قجم انًغزشفٗ  ،إَٔٚبد انُزشاد 
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 ،[35] انزٙ رزسهم ثٕعبغخ الازٛبء انًدٓشٚخ إنٗ يشكجبد َٛزشٔخُٛٛخ ًٛبد كجٛشح يٍ انًٕاد انجشٔرُٛٛخرسٕ٘ ػهٗ ك

فٙ  خًٕظسانٔ،انًزكٌٕ يٍ الايَٕٛب ثفؼم َشبغ انجكزشٚب انٕٓائٛخ   NO2)ٔانُزشاد ٚكٌٕ يصذسْب الاعبعٙ يٍ انُزشٚذ )

 : [36]  رٛخد اٜانًؼبدلا

NH3 + Oxygen     NO2 + energy 

NO2 + Oxygen      NO3 + energy  

 ٚؼٕد انغجتٔ ،انًٛبِ انخبو  فٙ كٛضْبنزشاأٔ أػهٗ ثقهٛم  إَٔٚبد انُزشاد فٙ انًٛبِ انًؼبندخ يغبٔٚخنٓزا ركٌٕ رشاكٛض 

يب أ ،ٔانُزشاد ٔزذْب لا رشكم خطش ػهٗ انكبئُبد انسٛخ  إنٗ ػًهٛخ الأكغذح نهًشكجبد انُٛزشٔخُٛٛخ انًزٕافشح فٙ انًٛبِ

ٔيُٓب  ،رُزح ثفؼم انكبئُبد انذقٛقخ انًزٕافشح فٙ انقُبح انٓعًٛخ )انًؼذح(  انزٙ يشزقبرٓبانخطٕسح فٓٙ ركًٍ فٙ 

ْٛذسٔكغٛم الأيٍٛ  ٔانزٙ رغجت عشغبٌ انًؼذح ، ٔأٚعب   ،ْٙ يبدح يغشغُخ(Nitrosamine)ٔصايٍٛانُزش

(Hydroxylamine )

أيبّ إزصبئٛب  فقذ رجٍٛ يٍ ،[37]انزٙ رُشػ ػهٗ انُزشاد ٔرغجت غفشاد خُٛٛخ  ،انز٘ ُٚزح يٍ ثؼط إَٔاع انجكزشٚب 

( ثٍٛ يٛبِ انفعلاد انخبو ٔانًؼبندخ انًطشٔزخ p>0.05رسهٛم انُزبئح ػذو ٔخٕد فشٔقبدٍ يؼُٕٚخٍ )ػهٗ يغزٕٖ اززًبنٛخ 

انؼشاقٛخ نُظبو يغ رنك يبصانذ ْزِ انًطشٔزبد يزدبٔصح نهًٕاصفبد انقٛبعٛخ  ، يٍ انًغزشفٛبد انزٙ خشد ػهٛٓب انذساعخ

 الأَٓبس .زًبٚخ 

 في مياه الفضلات الخاـ  والمعالجة. NO3)معدؿ قيـ ):  3الشكل 

SO4. أيون الكبريتات : 3..1
-2 

أذا توافرة عمى ىيئة  ،لأنيا مف الأيونات المسببة لمعسرة الدائمية ،الكيميائيةتعدّ الكبريتات واحدة مف أىـ الفحوصات 
سبب زيادة تركيز أما ،كبريتات الكالسيوـ والمغنسيوـ في المياه   يرجع إلى الاستعمالات ،الكبريتات في الماء  ِّ

-271.8)التي تباينت ما بيف ) الخاـالكبريتات في المياه  تركيز أيوف 1الجدوؿ النتائج في  حيث توضح ،[29]البشرية
عمميات التحمؿ اللاىوائي لممركبات الحاوية  إلى ويعزى ىذا الارتفاع في المياه الخاـ لأيونات الكبريتات ،ممغـ/لتر  218.5
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 وفؽ ما ىو موضح في ،[38] الذي قد يتأكسد ىوائياً إلى حامض الكبريتيؾ  ،وتكويف كبريتيد الييدروجيف  ،عمى الكبريت 
 المعادلات الآتية : 

2[CH2O] + SO4
-2   2CO2 + 2H2O  

S-2+ 2H+   H2S  
H2S + 2O2   H2SO4 

 أماّ عف تركيز أيوف ،[1]وتزداد ىذه التأثيرات في فصؿ الصيؼ  ،وانبعاث الروائح الكريية نتيجة عمميات التحمؿ للاىوائي 
 ،ممغـ/لتر  169.3-196.2)والتي تباينت ما بيف ) ،فكانت أقؿ بالمقارنة مع المياه الخاـ  ،الكبريتات في المياه المعالجة 

فضلًا عف عمميات الترسيب التي تحدث  ،إلى عمميات المعالجة التقميدية  يعزى سبب الانخفاض في تركيز أيوف الكبريتات
لذا تستعمؿ كمميف في حالات الامساؾ ،وأف  ،الاسياؿ (ppm 25المغنسيوـ بنسبة )وتسبب كبريتات الصوديوـ أو  ،فييا

 ،ليذا تأتي أىمية دراسة أيوف الكبريتات في المياه  ،تسبب الاسياؿ الشديد الذي يعقبو الجفاؼ  (ppm 600)توافرىا بنسبة
تؤدي إلى مشاكؿ متعددة والتي  ،في المياهلأنيا مف مسببات العسرة الدائمية  ،بسبب تأثيرىا المباشرة عمى صحة الأنساف

أماّ إحصائياً فقد  ،[39]وأف توافرىا بتراكيز عالية في مياه المجاري يسيـ في تأكؿ الأنابيب  ،أثناء استعماؿ ىذه المياه 
إلى وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى  ،الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات  ببيت نتائج التحميؿ بيف مياه الفضلات

أماّ مستشفى الاطفاؿ فقد تبيف وجود فروقاتٍ معنويةٍ  ،( في مستشفى كركوؾ ومستشفى آزادي p≤0.01مستوى احتمالية 
مع ىذا مازالت ىذه المطروحات غير متجاوزة لممحددات القياسية العراقية لنظاـ حماية  ،p≤0.05))عمى مستوى احتمالية 

 لتموث .الأنيار مف ا

 

 في مياه الفضلات الخاـ  والمعالجة .SO4) معدؿ قيـ ): .1 الشكل
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 الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة مف مستشفيات مدينة كركوؾ نتائج تحميؿ مياه :1الجدول 
 المعايير

 
 المواقع 

 

Temp. 

C
o
 

 

pH. 

Unit 

 

EC. 

µS/c

m 

 

T.D.S 

(mg/

L) 

 

T.S.S

. 

(mg/

L) 

 

C.O.

D. 

(mg/

L) 

 

B.O.

D 

mg/L

) 

 

SO4
-2

 

(mg/

L) 

 

NO3
-1

 

(mg/

L) 

 

PO4
-3

 

(mg/L

) 

 

يسخش

 فٗ 

 كزكٕن

  انؼبو

 

IN 
22.38    7.

01 

7.032

       

2576 

     

1288 

     

191.7 

      

213.5 

      

102.0 

      

246.8 

      

14.53 

      

8.75 

      

 

OUT 

21.23 

       

7.593 

       

1927 

     

964 

     

86.8 

      

144.8 

      

71.17 

      

172.3 

      

12.90 

      

5.47 

      

L.S.

D 

ns
 0.29 

**
-3.81 

*
2.37 

*
2.37 

**
5.23 

*
2.67 

*
2.39 

**
4.59 

ns
0.57 

*
2.62 

 

يسخش

 فٗ 

 آساد٘

انخؼهًٛ

٘ 

 

IN 

21.47 

       

6.828 

       

1733 

     

867.3 

      

169.5 

      

177.0 

      

117.2 

      

271.8 

      

17.25 

      

8.70 

      

 

OUT 

20.23 

       

7.380 

       

1379 

     

690.2 

      

81.7 

      

116.7 

      

69.50 

      

196.2 

      

17.33 

      

5.82 

      

L.S.

D 

ns
 0.31 

**
-3.15 

**
3.2

7 

**
3.28 

**
6.06 

*
2.87 

*
2.69 

**
3.30 

ns
-

0.03 

*
2.69 

 

يسخش

 فٗ 

 الأطفبل

 انؼبو

 

IN 

21.92 

       

6.852 

       

1709 

     

855 

     

188.0 

      

212.7 

      

112.5 

      

218.5 

      

17.08 

      

6.50 

      

 

OUT 

21.03 

       

7.423 

       

1502 

     

751 

     

80.0 

      

121.8 

      

72.0 

      

169.3 

      

      
      

4.333 

       

L.S.

D 

ns
 0.23 

**
-4.78 

ns
1.5

4 

ns
1.54 

**
9.01 

*
2.30 

*
3.59 

*
2.70 

ns
0.27 

**
3.59 

المحددات 
 البيئية

  35 .C
o

  6- 9.5 - -     60 100 40 400 50 3 

L.S.D = Least Significant difference ،              In =  قبؿ المعالجة  ،                  Out =  بعد المعالجة 

 Fe. الحديد : 11.3

حيث تذبذب تراكيز أيونات الحديد في الفضلات الخاـ ما بيف  ،أظيرت النتائج وجود تراكيز متباينة لأيونات الحديد
 ،ممغـ/لتر  0.826-1.031)) إذ تذبذب التركيز ما بيف ،وفي المياه بعد المعالجة  ،( ممغـ/لتر 1.124-1.035)

 ،فضلًا عف عممية الصدأ ،ويرجع الارتفاع في تركيز أيونات الحديد إلى ما يطرح مف مموثات متباينة2  الجدوؿوالمبينة في 
 ،ىي أعمى بقميؿ مف المياه بعد المعالجة  إفّ معدؿ قيـ تركيز أيونات الحديد في المياه الخاـ ،فقد لوحظ مف سير النتائج 

فضلًا عف إفّ العديد مف الدراسات أوضحت أف عمميات اليضـ اللاىوائي لمحمأة أثناء خطوات معالجة مياه الصرؼ 
وىذه الأوساط الحامضية  ،يد الييدروجيف وكبريت ،والخميؾ الصحي تؤدي إلى أنتاج مواد حامضية مثؿ حامض الفورميؾ

 ربما ىذه الاستنتاجات ،لمحمأة تؤدي إلى ىجرة العناصر الثقيمة منيا إلى مياه الصرؼ الصحي وتزيد نسبتيا داخؿ المياه 
عمى الرغـ مف خطوات  ،تساعد في توضيح أسباب بقاء تراكيز بعض العناصر الثقيمة متقاربة بالمقارنة مع مياه المصدر 

فقد تبيف مف خلاؿ نتائج الدراسة أف ،[40] المعالجة التقميدية المتعاقبة في المحطة
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يتوافر بصور متعددة اعتماداً ،عنصر الحديد مف أكثر العناصر المتوافرة في الفضلات السائمة المطروحة مف المستشفيات 
وجود فروقاتٍ معنويةٍ أماّ إحصائياً فقد تبيف عدـ  ،[21] ،وعمى كمية الأوكسجيف المذاب في المياه  ،عمى الدالة الحامضية 

معدؿ تركيز أيونات الحديد في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة مف  ( بيفp>0.05)عمى مستوى احتمالية 
 المستشفيات.

معدؿ تركيز أيونات الحديد في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة. :11الشكل 

 Cr. الكروم: 12.3

وأىـ معادنوِ  ،يعدّ الكروـ مف العناصر ذات الانتشار الواسع في القشرة الأرضية ، ولا يتوافر الكروـ حراً في الطبيعة 
ىي حالات  ،وعنصر الكروـ لو حالات أكسدة عدة ومف أىميا بيولوجياً وأكثرىا استقراراً  ،Cr2O4[41]) ىي الكرومايت )

إثر نقصاف  ،( والحالة الثلاثية تكوف أدنى سمية مف الحالة السداسية ، وتزداد سمية الكروـ في المياه 6+و) 3+)الأكسدة )
ومف بيف أعراضو: حدوث التيابات في الجمد ويصبح  ،سبب أيوف الكروـ السداسي التسمـ للإنساف القاعدية والعسرة ، وي

) إفّ معدؿ تركيز  2الجدوؿ في  وأظيرت النتائج ،[42]الوجو متورماً وحدوث تقرحات دائرية الييئة تدعى بػ)الثقوب الكروـ
 ،ممغـ/لتر لممياه الخاـ 0.163-0.270)اينت ما بيف )تب ،أيونات الكروـ في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة 

تركيز أيونات الكروـ في المياه الخاـ إلى تأثير  ارتفاعيعزى سبب  ،( ممغـ/لتر لممياه المعالجة 0.1043-0.1722و)
أما معدؿ تركيز أيونات الكروـ بعد المعالجة فيلاحظ  ،المواد العضوية المطروحة مف المستشفى والصرؼ الصحي 

 ،فضلًا عف عمميات الترسيب التي تحدث في المحطة  ،ىذا يرجع إلى عمميات المعالجة البايولوجية التقميدية  ،انخفاضيا 
ات مختصة في ويرجع السبب إلى عدـ وجود وحد ،مع ذلؾ فأف ىذه المطروحات مازالت متجاوزة لممحددات البيئية العراقية 

أماّ إحصائياً فقد تبيف مف تحميؿ النتائج عدـ وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى مستوى  ،معالجة العناصر الثقيمة في المحطة 
 مدة الدراسة المياه الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات ضمف ( لمعدؿ تركيز أيونات الكروـ بيفp>0.05احتمالية 
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معدؿ تركيز أيونات الكروـ في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة :12الشكل 

 Cd.الكادميوم: 13.3
 ،مف أىميا تأثيرىا في عمؿ الأنزيمات  ،لو تأثيرات سمبية عمى العمميات الحيوية  ،يعدّ الكادميوـ مف العناصر السامة 

حيث  ،[21]وأمراض سرطانية للإنساف  ،ويسبب احداث طفرات وراثية  ،ويعمؿ عمى تغير في تركيب الانزيـ ويثبط فعاليتو 
إلى معدؿ تركيز أيونات الكادميوـ في المياه الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات 2 الجدوؿ تشير النتائج المبينة في 

أما  ،ممغـ/لتر لممياه المعالجة (0.0445-0.0896و) ،(ممغـ/لتر لممياه الخاـ 0.0827-0.276والتي تباينت ما بيف ) ،
ىذا الانخفاض يعود إلى  ،فيلاحظ انخفاضيا في جميع المستشفيات  ،بعد المعالجة  عف معدؿ تركيز أيونات الكادميوـ

فأنو تتـ إزالة بسيطة لمعناصر الثقيمة  فضلًا عف  ،عمميات المعالجة البايولوجية التقميدية عند أكسدة المواد العضوية 
( يتوافر الكادميوـ في المياه بييئة  ،عمميات الترسيب التي تحدث في المحطة وبييئة غير  ،ذائبة مثؿ )كموريد الكادميوـ

 ) مع ذلؾ فأف  تركيز أيونات الكادميوـ يؤشر تجاوز حتى بعد مراحؿ  ،[42]ذائبة مثؿ )أوكسيد الكادميوـ
يرجع سبب التذبذب في تركيز أيونات الكادميوـ إلى  ،ىذا سيؤدي إلى تشجيع حدوث ظاىرة تموث المياه  ،عممية المعالجة 

وكمية المخمفات التي تطرح مف المستشفى دوف أي معالجة مسبقة لأف مصادر التموث تأتي مف المنظفات والأصباغ نوعية 
تبيف عدـ وجود فروقاتٍ معنويةٍ )عمى مستوى  أما إحصائياً ،[43] والنزرة ومنيا الكادميوـ التي تحوي عمى العناصر الثقيمة

 وـ بيف مياه الفضلات الخاـ والمعالجة المطروحة مف المستشفيات.لمعدؿ تركيز ايونات الكادمي p>0.05)احتمالية 

 

 تركيز أيونات الكادميوـ في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة. معدؿ :13الشكل 
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 معدؿ تركيز أيونات العناصر الثقيمة في مياه الفضلات الخاـ والمعالجة. :2الجدول 

 انؼُبصز  انثمٛهت  

 غانًٕال 

 

Fe  
(mg/L) 

 

 

Cr 
  (mg/L) 

 

Cd 

  (mg/L) 

 

يسخشفٗ 

كزكٕن 

 انؼبو

 

IN 1.035        0.163        0.1304         

OUT 0.826        0.1115         0.1033         

L.S.D 
ns

0.89 
ns

0.87 
ns

0.54 

 

يسخشفٗ 

 آساد٘

 انخؼهًٛٙ

IN 1.062        0.270        0.1141         

OUT 0.885        0.1043         0.0813         

L.S.D 
ns

 0.99 
ns

1.52 
ns

0.79 

 

يسخشفٗ 

 الأطفبل

 انؼبو

IN 1.124        0.270        0.1189         

OUT 1.031        0.1722         0.0989         

L.S.D 
ns

0.70 
ns

1.18 
ns

0.627 

 0.01 0.1 2.00 العراقية المحددات البيئية

L.S.D = Least Significant difference ،           In =  قجم انًؼبندخ ،   Out =  ثؼذ انًؼبندخ 

  ادرــــالمص
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حأثٛز كًٛٛبٔٚبث يطزٔحبث بؼض انًسخشفٛبث فٙ يذُٚت انًٕصم ػهٗ انًؼبنجت ." انٓبشًٙ,صُٚخ فخش٘ اعًبػٛم  [16]

 .2005)) خبيؼخ انًٕصم/انؼشاق,  يبخغزٛش , كهٛخ انُٓذعخسعبنخ  . "انببٕٚنٕجٛت نًٛبِ انفضلاث
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