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 يولوجي منقوص الأوكسجيناإزالة النترات من المياه الجوفية باستعمال المفاعل الب

       عدنان سنو حمود محمد حمود الحسين                              ،استاذد سموى حجار   
   حمب قسم المايكروبيولوجيا/كمية العموم/جامعة    ة المدنية/جامعة حمب     سة الهندــة/كميـقسم البيئ

 الخلاصة
تعتبر مشكمة تموث المياه الجوفية بالنترات من المشاكل اليامة التي يجب معالجتيا كون الكثير من       

تم في ىذه الدراسة إستعمال المفاعل البيولوجي منقوص .  التجمعات السكانية تعاني نقصاً كبيراً من مياه الشرب
بشروط نقص ة حيث تقوم البكتريا بتحويل النترات الى نتروجين الأوكسجين لإزالة النترات من المياه الجوفي

 الأوكسجين عند توفر المواد المغذية ليا لكي تحصل عمى الطاقة اللازمة لمقيام بذلك.
 3-1ستخدام خمسة أنواع من حوامل الغشاء البايولوجي داخل المفاعل وىي كلًا من الكاربون المنشط )تم إ    

مكعبات الخشب الأحمر و  ممم( 1-0.5البنتونايت )و  (ممم 4 قطرو  ممم3  سمكي ايثيمين )بيبات من البولوح ممم(
(2X2X2 ( والرمل الأسود )كما تم استخدام اربعة أنواع من المغذيات الكاربونية ىي الايثانول 1.2-0.6سم )ممم 

 (.NaH2PO4جين )الغموكوز وحامض الخميك مع إضافة أورثوفوسفات الصوديوم ثنائي الييدرو و المولاس  و
بينت النتائج المختبرية إن استخدام الكاربون المنشط أعطى أفضل النتائج فيما يخص إزالة النترات ,كذلك    

تبين ان المولاس وحامض الخميك ىما أفضل المغذيات الكربونية المستخدمة لتخفيض شوارد النترات في الماء الخام 
 الأنابيب وداخل المضخات.ولكن المولاس قد يسبب ترسبات عمى جدران 

حامض الخميك  استخدام % عند99.7ستخدام المولاس وبمغت % عند إ92فاءة إزالة النترات الى وصمت ك   
 % عند إستخدام الغموكوز.54بينما وصمت الى 

 إزالة النترات ،المفاعل البايموجي منقوص الأوكسجين ،مفاعل السرير المهيج -:الكممات الدالة
Removal of Nitrate from Groundwater by Anoxic Biological Reactor 

Abstracts 

      Groundwater pollution by  nitrate is considered as an important problem that must 

be addressed because many of the populations experiencing a big shortage of drinking 

water. In this study, the anoxic biological reactor is used to remove nitrates from 

groundwater. In this reactor,  bacteria convert nitrate to nitrogen under anoxic 

conditions and  lack of availability of nutrients  to get the necessary energy.     Five 

types of membrane bio-pregnant carrier within the reactor namely:  activated carbon (1-

3 mm), granules of polyethylene (thickness of 3 mm X 4 mm Dia.), bentonite (0.5-1 

mm),  red wood (2X2X2 cm)  and black sand (0.6 - 1.2 mm) are employed. Four types 

nutrients namely:   Four types of carbonate which are: ethanol, molasses, glucose and 

acetic acid with the addition of sodium ortho phosphate dihydrogen (NaH2PO4) are 

used. 

     Laboratory results showed that the use of activated carbon gave the best results with 

respect to the removal of nitrates. The results indicated also that  acetic acid and 

molasses are the best nutrients for the reduction of nitrate ions. However, molasses may 

cause deposits on the inside walls of pipes and pumps. 

     The removal  efficiency of nitrate reached to 92% when using molasses and reached  

to 99.7%  for acetic acid while it reached 54% when using glucose. 

Keywords: anoxic bioreactor, nitrate removal, ground water treatment 
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 المقدمة
يببز النتببرات فببي الميبباه أصبببحت مشببكمة ارتفبباع ترك     

إحدى أىم المشباكل التبي تواجبو إمبداد السبكان الجوفية 
وخاصبة سبكان  في الكثير من دول العبالم الشرب بمياه

( والنشببببباط اعبببببي )أسبببببمدةالأريببببباج نتيجبببببة لمنشببببباط الزر 
منشبب ت –معامببل –والصببناعي )صببرج صببحيالبشببري 
ديبببد مبببن الأبحببباث لموصبببول إلبببى تبببم القيبببام بالع. .الببب (

طببببرا فعالببببة واقتصببببادية لتخفيببببج تركيببببز النتببببرات فببببي 
المياه الجوفية وحاولنبا مبن خبلال ىبذا البحبث الوصبول 
إلببببى طريقبببببة اقتصبببببادية يسببببتطيع المبببببواطن أن يتحمبببببل 
تكاليفيبببا دون معبببدات تكنولوجيبببة مسبببتوردة  ويمكبببن أن 

 .يتم تنفيذىا بشكل كامل محمياً 
  

 المياه الجوفية مصادر النترات في
يوجد نتروجين النترات بشكل طبيعي في المياه      

وتزداد ىذه  وبكميات قميمة في مياه الأمطارالجوفية 
 إستخداماطا التي يقوم فييا المزارعون بالكمية في المن

 فيالأسمدة غير العضوية والأسمدة الحيوانية 
بعد ري الأراضي الزراعية يمكن  .الأراضي المزروعة

رشح النتروجين غير المستيمك من قبل النباتات تيأن 
عبر التربة إلى المياه الجوفية. بالإضافة إلى أن سكان 
الريج كثيراً ما يستعممون الحفر الفنية لمتخمص من 
ن التسربات من ىذه الحفر الفنية يمكن  مياه صرفيم, وا 
أن تكون مصدراً لمنترات التي تصل إلى المياه 

افة إلى أن جميع المركبات ىذا بالإض الجوفية.
ن أن تتحول إلى مركبات الحاوية عمى النتروجين يمك

ن القابمية الكبيرة لانحلال النترات فضلًا عن أ النترات
في الماء وعدم ارتباطيا بالتربة يجعلان تموث المياه 

 الجوفية بيا من الأمور الشائعة.
 يرات الصحية لمنترات عمى الإنسانالتأث

 تبط التأثيرات الصحية لمنترات عمى إن أكثر ما تر 

الإنسان مع الأطفال الرضع في الشيور الأولى, حيث 
 أن تناوليم مع وجبة الحميب مياىاً حاوية عمى

النترات يؤدي إلى تحول ىذه النترات في معدتيم إلى  
نتريت يمكنو أن يتحد مع جزيئات الأوكسجين في 

الأوكسجين ج خلايا الدم الحمراء مما يؤدي إلى استنزا
الستة الأولى لا  الأشيربعد  ا الطفل.انتخإواحتمال 

 نيشكل عوز المثيموغموبين تيديداً لمطفل طالما أ
بكتيريا تحويل النترات إلى نتريت لم تعد موجودة في 

ات لا يمررن النترات إلى معدة الطفل كما أن المرضع
أما بالنسبة لمبالغين فإن تناول  عبر الحميب. نرضّعي
نترات لا يشكل خطراً الالشرب الحاوية عمى  مياه

صحياً عمييم ومع ذلك فإن بعض الدراسات تشير إلى 
طويل ج في الطحال نتيجة التناول إمكانية حصول نز 

كبيرة من النترات وأن  كميات لمياه حاوية عمى الأمد
تنص عمى أن  WHOمعايير منظمة الصحة العالمية 

يمكن أن يكون /لتر ممغم 50نترات أكبر من اً لمتركيز 
 مرتفع خطراً عمى الكبار والصغار كما يمكن لمحتوى

ء الحاوي يصبح خطراً عندما يتعرض الما نلمنترات أ
النتريت والنترات  نلأوذلك  المتكررعميو إلى الغميان 

 . [2,1]رلمتبخ قابمينغير 

 

 معالجة مشكمة تموث المياه الجوفية بالنترات

 التموثمنع مصادر 
 أكثر فاعمية نع مصادر التموث قد يكونإن م     

عمى المدى الطويل من معالجة المياه المموثة 
البئر وغطائيا  عممية تبطينبالنترات. مثلًا الاىتمام ب

وبطانتيا, والاىتمام بنظام تصريج مياه المجاري 
 ياهإلى الم االقريبة من البئر لمنع أي تسربات مني

لمنع تسرب مياه بالإضافة إلى حفر خنادا   ,ةالجوفي
الأمطار التي تسير عمى سطح الأرض إلى داخل 

يات منظمة الصحة يالبئر, بالإضافة إلى الأخذ بتوج
بترشيد استخدام الأسمدة الخاصة العالمية 
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الآزوتية أو استخدام الأسمدة العضوية بدلًا عنيا قد 
يجب  تكون كل ىذه الأمور أفضل من معالجة المياه.

ر الضحمة أكثر تعرضاً لمتموث أن نلاحظ أن الآبا
 . [3] بالنترات من الآبار العميقة

 

 مياه الجوفية المموثة بالنتراتطرق معالجة ال
يمكن أن تزال النترات من المياه الجوفية 

  .ية وبالطرا البيولوجيةو الكيمياة_يو بالطرا الفيزيا
 ية لإزالة النتراتو ية و الكيمياو الطرق الفيزيا

ن الطرا الفيزياوية ىنالك العديد م   
 والكيمياوية لإزالة النترات منيا التناضح العكسي,

وكميا  التقطير والتشارد الكيربائي التبادل الأيوني,
طرا معروفة وتجتمع عمى مبدأ واحد ىو نقل التموث 
من سائل مموث إلى سائل أكثر تموثاً يحتاج إلى 
التخمص منو وبمعظم الحالات يتم التخمص منو إلى 

اه الجوفية مرة أخرى ولذلك تم اختيار الطريقة المي
البيولوجية لمعالجة المياه الجوفية المحممة 

 . [4,1]بالنترات
 

 زالة النترات من المياه الجوفيةالعمميات البيولوجية لإ 
تنفذ العمميات البيولوجية لإزالة النترات من       

المياه الجوفية باستعمال البكتريا ذاتية التغذية أو 
ضوية التغذية ممتصقة عمى حامل لمغشاء ع

في حالة استعمال البكتريا ذاتية  البيولوجي.
( يتم التخمص من Autotrophic Bacteriaالتغذية)

 النترات إما بوجود الييدروجين:
 

 2NO
-
3 + 5H2                     4H2O + N2 + 

2OH‾ 
 أو بوجود الكبريت:

 
5S + 6NO3

-
  + 2H2O                     3N2 + 

5SO4 ²
-
  + 4H

+ 
 

أما في حالة استعمال البكتريا عضوية        
( فإن ىذه Heterotrophic Bacteriaالتغذية )

لأيضيا الكربون والنتروجين, كما أنيا  البكتريا تستعمل
تحصل عمى طاقتيا من المغذيات الغنية بالكربون 

أو كالايتانول أو الميتانول أو حمض الخل أو المولاس 
السائل حيث  عنالغموكوز وبغياب الأكسجين الجزيئي 
( فإنيا Anoxicيكون الوسط منقوص الأكسجين )

النترات إلى نتريت ثم إلى أكسيد  ختزلتستطيع أن ت
غاز ثم  النتروز فأوكسيد( Nitric Oxideنتري )

 . [5] النتروجين كما يمي
 

N2  N2O  NO  NO2
-  NO3

- 

ن المركبات الثلاثة الأخيرة ىي مركبات غازية يمكن  وا 
أن تتحرر إلى اليواء الجوي, فبوجود الإيتانول يتم 

 التفاعل الآتي:

12NO3‾ + 5C2H5OH                     6N2 + 

10CO2 + 9H2O + 12OH‾ 

 :  يكمض الخماومع ح

8NO3‾ + 5CH3COOH                     4N2 + 

10CO2 + 6H2O + 8OH‾ 
 العمل المختبري

يتألج من  لتمت ىذه الدراسة في مفاع     
ممئت إلى منتصفيا بحبيبات  متر 6أسطوانة ارتفاعيا 

الحشوة التي من المفترض أن تحمل الغشاء 
عمى سطوحيا حيث كان معدل  (biofilm)البيولوجي

جريان الماء وتم  متر/ساعة 7.6التحميل السطحي 
  الخام محقوناً بمغذيات البكتريا عمى نوعين :

 ورثو فوسفات الصوديوم ثنائي الييدروجينا1-
(NaH2PO4)   فوسفوري كمغذي . 

( أو   (CH3COOH يكمض الخمالمولاس أو حا  2-
 أو الغموكوز (C2H5OH)الإيتانول 

C6H12O6))  كمصدر كربوني يخدم كمعطي إلكترون
 .  CO2ويتأكسد إلى 

حيث تم ىذا الجريان من أسفل المفاعل إلى أعلاه 
كافية لتمييع حبات السرير وجعميا معمقة في بسرعة 

3 
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( 1)الشكل ويبينتيار الماء الخام ضمن المفاعل 
للإقلاع  مياه  بدأ العمل بتأمين .المفاعل المختبري

التي تم تحضيرىا في خزان مستقل لفترة زمنية مناسبة 
لمحصول عمى عدد كبير من البكتريا) تم الوصول إلى 

10*4 مقدار أكثر من 
 100في  بكتيرية  رةمستعم 8

البكتريا بإمرارىا عمى  زراعة ثم يتم أسبوع( مل خلال
حشوة المفاعل بدورة مغمقة ليتم تأمين إقلاع جيد 
لممفاعل وخلال الجريان لممياه الخام يتم تشكيل 
الغشاء البيولوجي الذي يتألج من عدد ىائل  من 
البكتريا وفي حالة وجود ىذه البكتريا في بيئة منقوصة 

كسجين فإنيا تقوم بإستعمال أوكسجين النترات و لأا
 إلى تختزلحيث ستعمل آنذاك  كمستقبل إلكترون و 

 .[6] غاز النايتروجين
 مراحل العمل البكتيري

عينات من مياه الإقلاع التي تم تنشيط  تم تحضير    
البكتريا فييا لزراعتيا عمى الحامل البكتيري وتم عزل 

حاضنة بالشروط النظامية البكتريا وحضنيا بواسطة ال
تم تعريفيا بالطرائا التفريقية و  وأطباا الأوساط المغذية

micro nut-IDSالحديثة
ولدى قيامنا بيذا  [7]

 التعريج للأنواع البكتيرية 
 ( .                                                1نواع وىي مبينة في الجدول ) تبين وجود أربع

لإمعائيات وىي تتبع لفصيمة ا
(Enterobacteriaceae)  وجميع ىذه الأنواع قادرة

 كما ىوو  [8,9] عمى أختزال شاردة النترات إلى نتريت
 .(2ل )وضح في الشكم
 جارب العمميةتال

تم إجراء العديد من التجارب العممية بإمرار        
/ليتر, غممم 100ماء خام تركيز النترات فيو أكثر من 

 متر/ساعة 7.6ل السطحي حيث كان معدل التحمي
 أعلاه وتم إضافة المغذيات الكربونية المذكورة

وبتراكيز مختمفة وبوجود البكتريا وباستعمال عدد من 
 ري ضمن المفاعل وىي : يلبكتا لمغشاء الحوامل

 .( ممم3-1)ب حبيبات الكربون المنشط قطر      

 .( ممم1-0.5)ب حبيبات البنتونايت أقطار       
 .( ممم1.2-0.6)مل أسود بأقطار ب ر       
  .ممم 3ارتفاع و  ممم 4قطر بب اسطوانات بولي إيتمين       
 .(سم 2×2×2)بابعاد  ب مكعبات خشبية              

تمت مقارنة أداء الأنواع المختمفة لحشوات        
السرير المميع المذكورة أعلاه كحامل لمغشاء 

زالة النترات كفاءة إ حسب تغير مؤشراتالبيولوجي 
PO4و  TOCو TDS و كيز النتريتاوتر 

3-
في     

 .(2)كانت النتائج كما في الجدولو  الماء المعالج
 

 النتائج والمناقشة
الحصول عمييا تم تمثيل البيانات التي تم      

إن  (3)( حيث يوضح الشكل 10-3في الأشكال )
% باستخدام 99.8نترات كانت لمافضل كفاءة إزالة 

ل كغذي كاربوني وسرير من الكاربون المنشط يثانو الا
مرتفعاً حيث كان في ىذه الحالة  TOCولكن تركيز الب

 99.7ممغم/لتر في حين كانت كفاءة الإزالة  7.1 بمغ 
في المياه الخارجة من  TOC% وتركيز الب92.2و

حامض الخميك ممغم/لتر باستخدام  1.5و 1.9المفاعل 
والي مما يجعل والمولاس كمغذي كاربوني عمى الت

ل كمصدر كاربون استخداميما أفضل من الأيثانو 
بالإعتماد عمى معدل تركيز الكاربون العضوي الكمي 

(TOC) أما . (4وكما ىو مبين بالشكل) كمؤشر تموث
 ت في المياهي( فيبين معدل تركيز النتر 5الشكل )

مصدر الكاربون  الخارجة من المفاعل إعتماداً عمى
 .ن من الشكل أن كافة القيم مقبولةحيث يتبي المستخدم

معدل تركيز الفوسفات ( فيبين 6اما الشكل )     
, في يفي المياه المعالجة وحسب نوع المغذي الكربون

المواد الصمبة ( معدل تركيز 7حين يبين الشكل )
 وحسب نوع المغذي المستخدم,  (TDSالمذابة الكمية)
كربوني الى ال( فيبين تغير نسبة المغذي 8اما الشكل )

النترات مع تغير نوع السرير المستخدم كما ويبين 
( تغير نسبة الكربون في المغذي الى 9الشكل )
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في حين يبين نايتروجين النترات في المياه الخام 
( تغير نسبة فوسفور المغذي الى 10الشكل )

ذلك نايتروجين النترات في المياه الخام ومن خلال 
 -يمكن القول انو :

معالجة المياه الجوفية من شوارد النترات في إن 1-  
مفاعل السرير المميع بالطريقة البيولوجية يمكن 

وكانت البكتريا الفعالة  الإعتماد عمييا وبكفاءة عالية
في المفاعل ىي أربعة أنواع تم ذكرىا يمكن تأمينيا 

 وتنشيطيا بسيولة.
إن استعمال الكربون المنشط كحامل لمغشاء  2-

 في المفاعل فعال جداً لسببين رئيسين :البيولوجي 

لو سطح كبير تستوطن عميو البكتريا وتحتمي بين -أ
مساماتو لذلك فيو سيل الإقلاع بعد توقج المفاعل 

 .عن العمل
فعال في امتصاص آثار المركبات العضوية مثل -ب

ت اللااستقطابية وبقايا المبيدات أو الييدروكربونا
 المغذيات التي أضيفت إلى المفاعل أثناء العمل

في حال زيادة نمو الغشاء البيولوجي قد نحتاج إلى  -3
إجراءات غسيل بالمياه لتخفيض الضغط التفاضمي في 
المفاعل بحيث لا يكون ىذا الغسيل زائداً لأنو يسبب 

 .لإزالة الكثير من البكتريا وتخفيض كفاءة المفاع

لا بد من وجود معالجة لاحقة بعد المرحمة البيولوجية  4-
 بحيث تشمل المراحل التالية :

ترشيح بالرمال لإزالة جزئيات الكتمة الحيوية التي قد  -
 تنفصل من سطوح الحبيبات

التعقيم لمتخمص من البكتريا التي قد تخرج مع المياه  -
 .الخارجة من المفاعل

مغذي فوسفاتي في إن استعمال مغذي كربوني و  5-
تحضير مياه الإقلاع اختصر الزمن اللازم لإنماء 

 البكتريا اللازمة لإقلاع المفاعل .
إن استعمال المولاس كمغذي كربوني ىو الأكثر  6-

اقتصادية كما أن كفاءتو عالية جداً ولكن لو بعض 

المساوئ من ناحية الترسبات التي يمكن أن يشكميا 
 ات .عمى الأنابيب وداخل المضخ

إن حمض الخل ىو الأفضل كمغذي كربوني  7-
حيث أعطى كفاءة عالية جداً كما أن المياه الناتجة 

 كانت مطابقة لممواصفات القياسية السورية .
إن استعمال الإيتانول كمغذي كربوني أعطى  8-

كفاءة ممتازة بالنسبة لتخفيض النترات ولكن لا ينصح 
تجة عن المعالجة باستعمالو كون بقية المؤشرات  النا

غير مطابقة لممواصفات وخاصة فيما يتعما بقيمة 
 .TOCالكربون العضوي الكمي 

مناسب كمغذي  C6H12O6إن الغموكوز  9-
كربوني من الناحية الإقتصادية ولكن كفاءتو منخفضة 

 نوعما بالمقارنة مع الأنواع الأخرى .
لا بد من الإنتباه بشكل كبير عمى الإضافة -10

لممغذيات كي لا تؤدي إلى نتائج سمبية  المناسبة
بالنسبة لباقي المؤشرات ولذلك لا بد من وجود مراقبة 

 دقيقة لنتائج المعالجة بيذه الطريقة .

إن النسب المثالية لإضافة المولاس وحمض  11-
 ,1.47الى النترات لانجاح العممية ىي الخل والغموكوز 

 عمى التوالي.0.64و 0.69  
معالجة بالطريقة البيولوجية كانت إن كفاءة ال 12-

  %54لحمض الخل و %99لممولاس   92%

 .لمغموكوز
إن انفراد نوع واحد من البكتريا التي تم عزليا في  13-

المعالجة لم يكن كافيا لمحصول عمى معالجة بيولوجية 
 فعالة .

قد تمت مقارنة بين النتائج التي تم الحصول عمييا و 
في بعض المراجع العممية  مع بعض النتائج الموجودة
  .(3وكما ىو مبين في الجدول )

    

 الإستنتاجات والتوصيات
أعطت اسطوانات البولي ايتمين كحامل لمغشاء .1 

 النترات وكان تخفيض في  مقبولة  االبيولوجي نتائج

5 

6 
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NOمؤشر  قيمة
2-

كانت و ممغم/لتر  0.09 تساوي  
احتاجت ممغم/لتر.  TDS      577lمؤشر قيمة 

معالجة بوجود ىذه الاسطوانات إلى نسبة مغذي ال
كربوني ىي الأكبر بين جميع  الحشوات فكانت نسبة 

NO المولاس إلى
3-

وبالتالي ترك المغذي   2.3ىي  
غير مقبولة وصمت إلى  TOCفي الماء كمية من 

وىي قيمة تقع  خارج الحدود المسموحة ممغم/لتر  7.5
ه الشرب لعام في المواصفات القياسية السورية لميا

 ممغم/لتر. 5 تصل إلىالتي   2007
حامل الغشاء البكتيري من الرمل  عند إستعمال.2

الأسود أو حبيبات البنتونايت أو المكعبات الخشبية 
كمية  كما أن كانت كفاءة المعالجة لمنترات متدنية
عند استعمال   النتريت في الماء المعالج كانت كبيرة

 مل الأسود .البنتونايت أو الر  كلا"من
كانت نتائج المعالجة بوجود الكربون المنشط الحبيبي .3

كحامل لمغشاء البكتيري ىي  ممم( 3-1) بأقطار

الأفضل حيث كانت جميع قيم النترات في الماء 
ود المسموحة وجميع قيم النتريت المعالج ضمن الحد

ضمن الحدود المسموحة بينما    TDSو الفوسفمتو 
عن الحدود المسموحة  TOCبعض قيم  ارتفعت فقط 

وذلك في حالة استعمال الايتانول كمغذي كربوني إذ 
 .7في ىذه الحالة إلى  TOCوصمت القيمة الوسطية لب 

l  .ممغم/لتر 

وبذلك يكون الكربون المنشط الحبيبي ىو أفضل أنواع 
الحشوات لمسرير المميع منقوص الأكسجين المستعمل 

 .ترات في المياه الجوفيةوارد النلممعالجة البيولوجية  لش
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 ( يوضح صور البكتريا المستخدمة في تنفيذ الدراسة2شكل )

Raoltella ornithinolytica 

Klebseilla pneumonia subsp pneumonia 

Escherichia hermanii 

Enterobacter cloacae 

8 
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 المغذي الكاربوني
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( تغاير كفاءة إزالة النترات بتغير نوع 3شكل )
 المغذي الكربوني المستخدم

 المغذي الكاربوني
في الماء المعالج حسب  TOC معدل ( تغاير4شكل )

 نوع المغذي الكربوني

لتر
مغ/

ج م
عال

الم
اء 

الم
ي 

ف
 

T
O

C
  

 في الماء المعالج النترات تغاير تركيز( 5شكل )
 بتغير نوع المغذي الكربوني المستخدم

 المغذي الكاربوني
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ف
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-
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ء فوسفات في الماال تغاير تركيز( 6شكل )
 بتغير نوع المغذي الكربوني المستخدم المعالج

في الماء المعالج  TDSتغاير تركيز ( 7شكل )
 حسب نوع المغذي الكربوني

 المغذي الكاربوني

 المغذي الكاربوني
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وحسب نوع الحامل البكتيري المغذي الكاربوني  

تغاير نسبة المغذي الكربوني الى النترات (8شكل )
 المستخدم وحسب الحامل البكتيري

رات
النت

ى 
ي إل

ربون
 الك

ذي
لمغ

ة ا
سب

 ن
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( انواع البكتريا واعدادها1جدول )

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مل 100 في  cfuالتعداد  نوع البكتريا

Enterobacter cloacae 7.7x10
7

 

Escherichia hermannii 4.6x10
7

 

Klebseilla pneumoniae 3.1x10
7

 

Raoltella ornithinolytica 4.6x10
7
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وحسب نوع الحامل البكتيري المغذي الكاربوني  

نسبة الكاربون في المغذي الكربوني تغاير  (9شكل )
 الى نايتروجين النترات في الماء الخام

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

                                                        

                                              

                                  

 

وحسب نوع الحامل البكتيري المغذي الكاربوني  

( تغاير نسبة الفسفور في المغذي الكربوني 10شكل )
 الى نايتروجين النترات في الماء الخام

ور 
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لفو
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 نت
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 نتائج الدراسة الحالية( 2جدول )

 حامل الغشاء البيولوجي
 كربون منشط

 ممم 1-3

أسطوانات 
 بولي إيتيمين

ممم  4 قطر
 ممم 3ارتفاع

 قطع
خشب 
 أحمر

2x2x2 

 سم

حبيبات 
 بنتونايت

 بأقطار

0.5-1 
 ممم

 رمل أسود

 بأقطار

0.6-1.2 
 ممم

 مولاس مولاس مولاس مولاس غلوكوز حمض الخل مولاس إيتانول المغذي الكربوني

 266.6 266.6 266.6 266.6 70 96 166.6 52.6 ممغم/لتر جرعة المغذي الكربوني 

 1.67 1.67 1.67 1.67 0.83 0.83 0.83 1.67 ممغم/لتر جرعة المغذي الفوسفاتي

No3
 180 115 115 115 110 140 113.1 82 ممغم/لترفي الماء الخام  -

 44 44 22 65 54 99.7 92.2 99.8 كفاءة الإزالة لمنترات %

NO2وسطي 
 12.2 11.8 0.03 0.09 0 0 0.15 0.11 ممغم/لترفي الماء المعالج -

PO4وسطي 
  في الماء المعالج -3

 ممغم/لتر
2.1 0.05 0.014 0 0.02 0.67 0 - 

في الماء المعالج    TOCوسطي 
 ممغم/لتر

7.1 1.5 1.9 0.9 7.5 23.8 5.2 - 

  في الماء المعالج TDSوسطي 
 ممغم/لتر

430 656 713 565 577 508 637 - 

 1.48 2.3 2.3 2.3 0.64 0.69 1.47 0.64 نسبة المغذي الكربوني إلى النترات

 1.3 2.06 2.06 2.06 1.12 1.22 1.3 1.5 لكربون إلى نتروجين النتراتنسبة ا

 8.2x10-3 6.8x10-3 8.6x10-3 0.017 0.017 0.017 0.017 0.023 نسبة الفوسفور إلى نتروجين النترات
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[14,13,12,11,10]( مقارنة بين نتائج الدراسة الحالية ونتائج دراسات سابقة3جدول )
 

 نتائج هذا البحث اجع العمميةالنتائج في المر 
الجية التي قامت 

  نتائج البحث بالبحث
 (3)نسبة حمض الخل إلى نتروجين النترات كانت 

 الشركة الألمانية  

IWW2007 
نسبة حمض الخل إلى نتروجين النترات تتراوح بين 

(3.6-5) 

 1992محمد ذىب
 

نسبة كربون المغذي الكربوني إلى نتروجين 
 C/N=(1.5)النترات

 )في مفاعل سرير ثابت(

 نسبة كربون المغذي الكربوني إلى نتروجين النترات
المغذي 
 الكربوني

حمض 
 الخل

 المولاس الغموكوز

  C/N 1.2 1.12 1.3النسبة 

 منشأة دي بلانك
في بمجيكا  آرت

1993 

 متر 5.24 ارتفاع المفاعل 

 متر  2.7ارتفاع الرمل   
 ممم 0.5-0.25قطر حبيبات الرمل 

 متر/ساعة 20سرعة الجريان 

 متر 6ارتفاع المفاعل 

 متر  3ارتفاع الرمل   
  ممم 1.2-0.6قطر حبيبات الرمل 

 متر/ساعة  7.6سرعة الجريان 

 دراسات في اليابان
البكتريا الفاعمة لتحويل النترات إلى نتروجين حر 

N2 
 تسمى عصيات القيح الأزرا

P.AERUGINOSA 

أربعة أنواع من البكتريا كانت سائدة  بالنسبة ليذا العمل تم عزل
أثناء عمل المفاعل في إزالة النترات وتحويميا إلى نتروجين 

 غازي وىي
Echerichia hermannii, -1- 
Enterobacter cloacae, -2- 

Raoultella                   -3- 

Ornithinolytica, 
Klebsiella pnemoniae-4- 
Subsp.Pnemoniae 

BLASZCYK 

1980 

 البكتريا المسيطرة في مفاعمو
P.fluoresence 

P.mendocina, 

P.stutzeri 

يمموت  +   باندبي وا 
 نترا

البكتريا المسيطرة في مفاعميما ىي عصيات سمبية 
 Pseudomonasالغرام  

تمت الدراسة في مفاعل الأقراص الدوارة منقوص 
 الأكسجين

 
تشو بانوغموس 

 نوبورثو 
 

 :البكتريا المرجعة ىي 
Lactobacilus, Flavoba- 

cterium, Brevilac- 

terium,Aerobacter Alcaligenes 

Achromobacter 
Bacillus , spirilium,pseudomonas 

,protens Micrococcus 
 تمت الدراسة عمى مياه المجاري

مارك رينسل و 
 2004ماكسويل بوتز

 البكتريا ىي بكتريا اختيارية:
Facultation 

amaerobes 

69 



 (69-6، )9009/كانون الأول 4/العدد 66مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد 

 

 

 


