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الفصل الأول
المقدمــــــة
           تعد الملوثات البيئية من حيث الكمية والنوعية والمصدر وتشهد دول العالم عامة والنامية خاصة وعلى وجه التحديد المناطق الساخنة موجة كبيرة من التلوث بكل انواعه  فضلاً عن المصادر الطارئة  وعلى الرغم  من ان التلوث مقترن بالتطور الصناعي لما يترتب عليه من مواد  دخيلة على البيئة الا  انه يحدث في بعض  الحالات لدول لا تعد صناعية، ولكنها  ميدان لصرعات سياسية، وبؤر توتر ، فتكون تداعياتها على حساب البيئة ، اذ ينعكس ذلك  ذلك  على البيئة اهمالاً كبيراً  في جميع جوانبها .
ويعتبر الماء ملوثاً عندما يتغير تركيب عناصره أو تتغير حالته بطريقة مباشرة أو غير مباشرة بحيث تصبح هذه المياه اقل صلاحية للاستعمالات الطبيعية المخصصة لها أو لبعضها " خصائص كيميائية و فيزيائية, ان مياه المجاري تحوي بشكل رئيسي المواد العضوية الكربونية و التي تكون اما منحلة أو معلقة ( دقائقية ) . ان المواد الدقائقية تشكل 60 % من المواد العضوية الكربونية و حوالي نصفها قابلة للترسيب . ان المواد ذات القطر بين واحد مليمتر ( 1mm ) الى مائة ميكرون ( 100 micro meter ) تبقى بشكل معلق ضمن المحلول و أثناء المعالجة يتم امتزازها الى داخل الندف و التجمعات البكتيرية حيث هضمها و ازالتها . ان الجزء القابل للتحلل البيولوجي من المواد العضوية يشمل الكربوهيدرات و البروتينات و الحموض الأمينية و الدهون و الحموض الدهنية . تحوي مياه المجاري على الكربون و النتروجين و الفسفور بالنسبة التالية / C-N-P / و على العموم يمكن أن تتغير هذه النسبة من 100-17-5 إلى 100-19-6 و هي قريبة من النسبة الملائمة للمواد التكاثر البكتيري 100-5-1 . "

1-2 المشاكل التي يعالجها البحث :
          وتعد المؤسسات الصحية أول المتأثرين بتلك الاحوال  اذ لم تتلق الاهتمام الكافي  من حيث توفير شروط السلامة والصحة البيئية ، واذا لم تتلق محطات معالجة مياه الفضلات في تلك المؤسسات اهتماماً خاصاً  تؤدي الى مشكلات كبيرة ، وتلوث المجرى المائي لتلك المطروحات ، اذ تحتوي مطوحات  المستشفيات على انواع مختلفة من الكيمياويات والسموم والمعادن الثقيلة التي تنتج عن مصادر مختلفة ومن اهم تلك المعادن الكادميوم والزئبق والسيانيد والرصاص والفينول والحديد وغيرها . 
	وتعد المختبرات من اهم مصادر تلك المعادن ، والجدول (1) يوضح اهم المختبرات في المستشفيات وما يحتويه كل مختبر من معادن ثقيلة، فضلاً عن ما تطرح مذاخر الادوية والصيدلايات من ادوية ومستحضرات منتهية  الصلاحية من مواد سامة كالسلينيوم والزئبق والرصاص والفينول . 
وكذلك  ما ينتج عن نظام التعقيم في المستشفى داخل صالات العمليات والردهات ، اذ تستخدم انواع مختلفة من المعقمات والمطهرات ومن اهمها : السافلون واليبتين  ، الفورمالديهايد ، محلول اليود ، الكحول الاثيلي ، والفينولات كالديتول والسبتول ، فضلاً عن ما ينتج عن عمليات صيانة وتنظيف الاجهزة الطبية واجهزة التبريد والتدفئة  من سموم ودهون وزيوت ومعادن ثقيلة .وكذلك ما يطرح من مساحيق منظفة ومعقة ناتجة عن عمليات الغسل والتنظيف للاغطية والملابس والارضيات، فضلاً عن ما تحتويه مياه التدوير الخاصة بنظام التدفئة بالمستشفى من معادن  ثقيلة كالرصاص والنحاس، كذلك مطروحات المواد المشعة. وتنتقل هذه المعادن الثقيلة عبر المجرى  الى محطات المعالجة البايولوجية الخاصة بالمستشفيات ، وتزال هذه المعادن في محطات  المعالجة ازالة جزئية ، اما بالترسيب في حوض الترسيب، واما بالامتزاز والهضم في حوض التهوية، وما يبقى منها يخرج مع مياه المطروحات المعالجة الى النهر . 

1-3 اهداف البحث : 
1. معرفة كفاءة محطات المعالجة  في ازالة بعض المعادن الثقلية من مياه الفضلات في المستشفيات (مستشفى البتول والعام) .
2. معرفة  نسب التركيز الخارجة والمطروحة في نهر ديالى ، 
3. مدى مطابقتها للمحددات البيئية الخاصة بالطرح في الانهار .




جدول (1-1) يوضح انواع المختبرات بالمستشفيات واهم المواد السامة المطروحة
	ت
	المختبر 
	المواد السامة

	1
	مختبر الكيمياء الحياتية Biochemistry Laboratory 
	 الفينول ، الزئبق ، النحاس ، البروم ، السيانيد ، الحديد 

	2
	 مختبر الانسجة المرضية Histopathology  Laboratory 
	الفورمالديهايد ،  الكحول ، الزايلين ، الزئبق ، صبغات الهيموتوكساسين والايوسين ، الايثانول .

	3
	مختبر امراض الدم  ( الهيماتولوجي )Hematology Laboratory 
	 السيانيد ، الفورمالديهايد ، زئبق ، نحاس ، كروم ، زنك ، الكلوروفورم .

	4
	مختبر الاحياء المجهرية Microbiology Laboratory 
	باريوم ، نحاس ، فضة ، فينول ، كحولات ، مذيبات .

	5
	مختبر الاشعة X-ray Laboratory 
	 الفضة ، كبريتات ، حوامض ، هيروكوانين 



1_4 منهاج البحث
لقد اتبع في تهيئة البحث المنهاج الاتي :
1_ الاطلاع على الدراسات والابحاث المنشورة حول المواضيع ذات العلاقة  .
2_ اجراء مسح ميداني لنقطة تصريف مياه الصرف الصحي  .
3_ مفاتحة مديرية بيئة ديالى لمساعدتنا بواسطة مختبراتها .
4_اخذ العينات من نقطة التصريف وقبلها وبعدها وفحصها في مختبرات مديرية بيئه ديالى.
5 _ تحليل القيم الماخوذه من الفحوصات ومقارنتها مع المحددات العالمية والمحلية لنسب التصريف في النهر.
6_استنتاج مدى كفائة محطة المعالجة التابعة للمستشفى في ازالة المعادن والسموم والمواد الكيميائية المطروحة في مجاري تصريف الامطار.
7_ اقتراح بعض الطرق والحلول التي من الممكن الاستعانة بها لحل مشكلة التلوث العالي الحاصل في النهر








الفصل الثاني
ملوثات المياه والفحوصات المختبرية الازمة للكشف عنها

يعد الماء من ضروريات الحياة على الارض كما يعد من اهم العناصر التي يجب توفرها والحفاظ عليها . فكلما ازداد تقدم المجتمعات ازدادت حجاتها للماء وازدادت درجة تلوثه وهذا بدوره يؤدي الى تعرض الانظمة البيئية الى الخطر إذا لم يتم إدارة الموارد المائية بصورة اكثر فاعلية مما كان عليه في السابق ويمثل نهر ديالى الشريان الحيوي في تكون مدينة بعقوبة كما تعد مياه نهر ديالى مهمة في الاستخدام الصناعي والزراعي والمنزلي وقد ازدادت نسبة تلوث مياه نهر ديالى بسبب تداخل مجموعة من العوامل أهمها زيادة طرح المخلفات الصناعية ومياه الصرف الصحي وبالشكل الذي اثر سلبا في البيئة المائية هذه المشكلة قد زادت أخلالا بالنظام البيئي للمدينة مما يؤدي الى ارتفاع مستويات معظم المحددات البيئية عن الحدود المقبولة دولياً ومحلياً. 

ان الدراسات التي اجريت حول تلوث الانهار والدراسات التي اجريت حول تلوث الانهار ودراسة تاثير مياه الصرف الصحي والمياه الصناعية على نوعية مياه الانهار في عموم العراق تبين ان مياه التصرف الصحية والصناعية تؤدي الى ارتفاع كبير في معظم المحددات ذات الخطورة البيئية مع انخفاض في بعضها والسبب يرجع بصورة اساسية الى انخفاض مستوى المياه في جميع الانهار في المدن العراقية والتي تؤدي الى تركيز المحددات البيئية.
تؤثر درجة الحرارة في الأوكسجين المذاب حيث تقل نسبته في فصل الصيف مما ينتج عن انخفاض في عملية تحلل المواد العضوية وتنفس الكائنات الحية المائية الهوائية مما يؤدي إلى اختناقها (5) ويستخدم(BOD5) كمؤشر على درجة تلوث المياه بالمواد العضوية التي تطرح للأنهار من مياه الصرف الصناعية البشرية وتعتمد كمية (BOD5) على عدة عوامل منها كمية الأوكسجين الذائبة في الماء والدالة الحامضية (pH) للمياه والتي يفضل ان تتراوح بين (6-8) حيث ان تحلل المواد العضوية يتعرض للاضطرابات في حالة ارتفاع او انخفاض الدالة الحامضية عن 7. وبعد قياس التوصيلية الكهربائية أفضل دليل على التغير الحاصل بتركيز الاملاح الذائبة مثل الكلوريدات والكبريتات وعلى تراكيز مجموعة المواد الصلبة الذائبة (TDS) كما ان وجود المواد الصلبة غير الذائبة في الماء مثل دقائق التربة والطين والمواد العضوية والاعضوية فضلا عن وجود بكتريا وكائنات دقيقة وهي ما تدعى بالكدرة التي تعيق من نفاذية الضوء المار خلال الماء مما يؤدي الى تشتت الضوء وامتصاصه وبالتالي يؤثر على الحياة المائية والتنوع البيئي وتمثل مياه المبازل ومياه سقي الاراضي الزراعية والمخلفات الصناعية السائلة منها الصناعات الجلدية والنفطية وصناعة المطاط من اهم مصادر تلوث المياه بالكلوريدات. يهدف البحث الى مقارنة مستويات بعض المحدادت البيئية في مياه نهر ديالى ضمن مدينة بعقوبة مع المحددات البيئية العالمية والمحلية ومعرفة مدى تأثير مطروحات المستشفيات علية كيميائياٌ وفيزيائياٌ  .



 2-1 المخلفات السائلة: 
 ينجم عن استخدام المياه في الصناعة مخلفات سائلة تتفاوت في حجمها ونوعيتها من صناعة الى اخرى، ويؤدي صرفها في المسطحات المائية الى التلوث الحراري والكيميائي والبيولوجي وتختلف حدة ونوعية هذا التلوث طبقاً للتركيب الكيميائي والبيولوجي وكذلك لمساحة ونوعية المسطح المائي المستقبل لهذه النفايات . 

2-2 مؤشرات قياس التلوث الصناعي : 
قبل اتخاذ أي قرار خاص بالتحكم في الملوثات الصناعية السائلة ، يجب تحديد نوعية وكمية المخلفات المنصرفة وتحديد مكان التخلص منها، ويتم تصنيف المخلفات الصناعية الى قسمين :
1. مخلفات لها نفس مواصفات مياه الصرف الصحي وممكن معالجتها بالاكسدة الصناعات الغذائية والمواد العضوية .
2. مخلفات لا تضاهي مواصفاتها الصرف الصحي ولا يمكن معالجتها بالاكسدة  البيولوجية مثل المخلفات التي تحتوي على مواد سامة مثل السيانيد والمعادن الثقيلة والاحماض . 
وهنالك قياسات عديدة يجب اجراؤها قبل اتخاذ القرار المناسب لمعالجة المخلفات الصناعية السائلة  او التحكم فيها نوجز اهمها فيما يلي : 
· الترف (م3/ي) 
         وهذا ضروري لمعرفة كمية الملوثات حتى يمكن تقييم طاقة شبكة  الصرف وتحديد الاحمال المتوقعة في محطات المعالجة . 
· درجة الحرارة :
           يمكن ان يتسبب ارتفاع درجة الحرارة في تأكل خطوط الصرف . 
· الرقم الايد روجيني :
         وهذا يدل على مدى حامضية او قاعدية المواد المنصرفة ويمكن ان يحدث اضراراً بالشبكة ومن اهمها تآكل المواسير . 
· الاحتياج الاكسوجيني الكيميائي (BOD):
          وهذا مؤشر على استهلاك الاكسوجين بواسطة الكائنات الدقيقة في مياه الصرف وبعد خمسة ايام من حضانة العينة وهو دليل  على قيمة  المواد العضوية الموجودة والقابلة  للاكسدة البيولوجية . 

· الاحتياج الاكسوجيني الكيميائي : 
          وتمثل قيمة  تركيز المواد العضوية وبعض المواد الغير عضوية القابلة للاكسدة  الكيميائية ، ويعتبر تركيز الاحتياج الاكسوجيني الكيميائي والحيوي  مؤشراً لعملية المعالجة ، وان يتم استخدام نسبة الاحتياج الاكسوجيني الكيميائي كعنصر اساسي في تصميم محطات المعالجة 

· المواد العالقة :
        وترجع اهميتها في تحديد كمية الحمأة  الناتجة  علاوة على انها تستخدم كمؤشر عن تصميم احواض الترسيب  الابتدائي . 
· النشادر : 
        وهذه تستهلك جزء من الاكسوجين في محطات المعالجة  علاوة على ان وجود النتروجين يعتبر مخصباً هاماً بجانب الفسفور في وحدات المعالجة البيولوجية . 
· الزيوت والشحومات : 
        في بعض الاحيان يتم صرفها ساخنة في شبكات الصرف ويحدث لها  تبريد في الشبكة مما يتسبب عنه انسداد في الخهطوط وبالتالي تسبب مشاكل جمة في محطات الرفع وبالتالي الشبكة ككل . 

وهناك مؤثرات اخرى مهمة تؤثر في البيئة النهرية منها :
1_ التلوث الطبيعي : يكون من خلال انجراف بعض المواد و الفضلات مع مياه الأمطار الى الشواطئ  
2 _ التلوث الحراري : يوجد التلوث الحراري حيثما وجدت محطات توليد الطاقة الكهربائية و المصانع التي تحتاج إلى التبريد و غيرها ، و يكون تأثير ارتفاع درجة الحرارة على النظام البيئي في المنطقة من خلال القضاء على النباتات و الحيوانات من خلال:

أ‌- تغير الخواص الطبيعية للماء ( الماء الدافئ لا يحتفظ بنفس كمية الغازات التي تحتويه المياه الباردة و التي منها الأكسجين.
ب‌- تتأثر جميع النشاطات الحيوية في الكائنات الحية و خاصة الحيوانية مع ارتفاع درجات الحرارة حيث أن الأسماك من الحيوانات متغيرة درجة الحرارة و ليس هناك تنظيم دقيق لدرجات الحرارة، فعند ارتفاع درجات الحرارة تزيد كمية التنفس و بالتالي تقل كميات الأكسجين الذائب في الماء و تموت الكائنات الحية .
ايظا يوثر ارتفاع درجات الحرارة إلى تغيير التوازن الحيوي في المياه حيث سوف يؤثر تكاثر الكائنات الحية الحيوانية و النباتية و التي تفضل المياه الحارة على حساب الكائنات الحية التي تفضل المياه المعتدلة و بالتالي تقل الكائنات الحية التي تعتمد على الكائنات  السابقة كذلك تؤدي ارتفاع الحرارة في المنطقة إلى هجرة الكائنات الحية و بالتالي يحدث اختلال في التوازن الحيوي في المنطقة.

3 _ النفط : من الظواهر الحديثة و من أسبابها 
أ- حوادث الناقلات و الحوادث البحرية " حادثة الناقلة أكسون فالديز " في ألاسكا و تسرب النفط منها و الذي بلغ 40الف طن من النفط و الذي انتشر على مساحة 1500كم أمام شواطئ المنطقة.
ب- انفجار أبار النفط " في عام 1977 انفجر بئر نفط في بحر الشمال أدى إلى تلويث المنطقة ب25الف طن من النفط
ج- التسرب من الآبار الساحلية مثل ما حدث في حرب الخليج
د- التنقيب في البحر
ه- النفايات و مخلفات السفن التي تلقى في البحر بعد غسيل الحاويات 
و- مصافي النفط و مخلفاتها الساحلية ، مثل الحادث من 50 مصفاة على ساحل البحر الأبيض المتوسط بحيث يقدر ما يتسرب حوالي 20الف طن سنويا  و نظراً لخفة الزيت و النفط فانه يشكل طبقة رقيقة فوق سطح الماء و بالتالي يكون عازل للغازات و الإضاءة بالإضافة إلى تركم كميات من العناصر الثقيلة الموجودة في النفط في مياه البحر مثل الرصاص و الزئبق و الكادميوم و تكمن المشكلة في تغذي الكائنات على هذه العناصر مما يؤدي إلى تراكمها في الأنسجة مما يؤدي إلى تعطيل الدور الوظيفي لهذه الأنسجة و من ثم موت الكائن.
4 _ المخلفات الصناعية :
             يعتبر التلوث بمخلفات المصانع من أهم المشاكل المقلقة التي تواجه الإنسان و ذلك لعدة أسباب منها: 
أ- كثرة العناصر و المركبات التي تنتجها المصانع و التي سجل منها 500 عنصر و مركب سام .
ب- لدى بعض هذه العناصر و المركبات القدرة على الانحلال في الماء و بالتالي تؤثر على الكائنات الحية النباتية و الحيوانية في البيئات.
ج- اغلب هذه العناصر و المركبات لها القدرة على التراكم في أنسجة الكائنات الحية مما يؤدي إلى تلف تلك الأنسجة تشريحياً و وظيفياً و من ثم موت الكائنومن هذه المواد و العناصر :
-1 المعادن الثقيلة :
أ‌- الرصاص / و المستخدم بكثرة في الدهانات و وقود السيارات و هو المصدر الأساسي للتلوث به ويسبب الرصاص بعض التأثيرات على الكائنات الحية منها : إسهال ، الحد من نمو وتكاثر الكائنات ، تلف في أنسجة الجسم و التي منها الكبد و الطحال و غيرها
ب‌- الزئبق / حيث تلقي المصانع الأمريكية تقريباً 500 طن من الزئبق سنوياً ومن المشاكل و الآثار التي تؤثر على الكائنات الحية ما وجد على سبيل المثال في اليابان بعد دراسة استمرت عشر سنوات من أن مرض مينا ماتا هو عبارة عن مرض يحث من خلال تركم الزئبق في الأسماك و انتقاله إلى الإنسان مما يؤدي إلى شلل في العضلات و الأرجل و الأيدي في بعض الناس و موت ما يقارب 234 شخصاً و تضرر ما يقارب 1300 فرد بالإضافة إلى المشاكل الوراثية التي انتقلت إلى أطفالهم .

5 _ المخلفات البشرية السائلة :(والتي سوف نتناولها في بحثنا هذا) :
           وتشمل المخلفات البشرية و المنظفات و مخلفات المستشفيات وغيرها و هي تشمل مواد غير عضوية واكبر مشكلة هي المنظفات و التي تحتوي على مواد غير قابلة للتفكك الحيوي بل هي سامة على الكائنات الحية

 6 _ المواد المشعة  :
           تعتبر من اشد أنواع الملوثات وتصل المواد المشعة إلى الماء نتيجة التجارب الذرية و المفاعلات و المحطات الذرية و كذلك من دفن النفايات الذرية في أعماق البحر حيث تتراكم في أنسجة الطافيات و بالتالي تصل إلى قمة الهرم الغذائي .
7 _ المبيدات :
          مع إن احتمال وصول المبيدات الحشرية عن طريق الغذاء و الخضار أكثر احتمالاً منه عن طريق الماء إلا انه في الفترات الأخيرة أصبحت تصل إلى المسطحات المائية .بشكل كبير فقد سجل وجود مادة D.D.T في كثير من البحار منها بحر البلطيق و بحر الشمال وغيرها,  كما سجلت المواد و المبيدات الحشرية في أنسجة الكائنات البحرية مثل الكبد ( التراكم) كما أدى تأثير هذه المبيدات على الطحالب الخضراء و قلت أعدادها، فوجد أن البناء الضوئي يتأثر معدله بتراكيز قليلة جداً من المبيدات ، كما وجد إنها تؤدي إلى اضطرابات في عملية التمثيل الغذائي.
8 _ المُخصبات الزراعية :
          تكمن خطورة المخصبات الزراعية من أن الزيادة فيها قد تؤدي إلى المياه الجوفية و تؤدي إلى تلويثها بالإضافة إلى انتقالها إلى المسطحات المائية من خلال الصرف أو السيول، ومن المخصبات الزراعية: 
أ‌- مركبات الفسفور : تعتبر من المركبات السامة للإنسان و الحيوان و هي تؤدي في بعض البحيرات إلى ما يعرف باضطراد النمو البيولوجي.
ب‌- مركبات النترات : تؤدي إلى تحويل المياه الشرب إلى مياه غير صالحة و تؤدي إلى باضطراد النمو البيولوجي، كما تكمن مشكلة النترات في تحولها إلى ايون نتريت و الذي يؤدي إلى تسمم الدم من خلال من القيام بوظيفته الرئيسية والخاصة بنقل الأكسجين.
وجدير بالذكر ان هنالك بعض القياسات التي يمكن اجراؤها بصورة غير روتينية  مثل : النتروجين الكلي ، الفسفور الكلي ، السيانيد الحر ، المعادن الثقيلة ، الكبريتيد   الكبريتات ، المنظفات  الصناعية . 
علاوة على ان هنالك بعض التحاليل الخاصة بالمخلفات الناتجة  عن صناعة  الدواء والمبيدات الحشرية وهذه  يجب اجراؤها بمعرفة المعامل  المتخصصة في هذا المجال حيث ان اجراء هذه القياسات يستلزم استخدام اجهزة معينة . 
2-3 المحافظة على الماء من التلوث :
          لأهمية الماء في حياة الكائنات الحية كان لابد من المحافظة عليه من الملوثات من خلال : 
 -1 تأمين الماء النقي بشكل كافي : و التي منها
أ‌- التحلية 
ب‌- المياه الجوفية ( جيدة لقلة الأملاح فها)
ت‌- الأنهار و البحيرات بعد التنقية

 -2 الإجراءات الضرورية لوقاية الماء من التلوث و التي منها :
أ‌- بناء المنشات اللازمة لمعالجة المياه الصناعية الملوثة و مياه المخلفات البشرية السائلة
ب‌- مراقبة المسطحات المائية المغلقة كالبحيرات مما يلوثها
ت‌- إحاطة المناطق التي تستخرج منها المياه الجوفية و حمايتها 
ث‌- إحاطة الينابيع ببناء يحميها
ج‌- إصدار القوانين التي تحدد المستويات المختلفة للتلوث
ح‌- وضع المواصفات الخاصة التي يجب توفرها في المياه
خ‌- المتابعة من خلال التحليل المستمر لعينات المياه
ويجب عند رمي مياه الصرف الصناعي في المصبات المائية التنبه الى النواحي البيئية، نتيجة الضغط الكبير الذي تعاني منه المياه بسبب النوم الاقتصادي وتزايد عدد السكان وتوالي سنوات جافة او شبه جافة.
	2-4 تقسيم الملوثات التي تلحق بمياه الصرف الصحي:
· ملوثات عضوية : ومن اهم المؤشرات التي تدل عليها، TOC , COD , BOD , AOX
· ملوثات غير عضوية : مثل الشوارد المعدنية ، الهالوجينات ، الكبريتات ، النترات.
وهنا سنذكر تفاصيل بعض من هذه الفحوصات وكيفية اجرائها :

2-5 الفحوصات المختبرية :
2-5-1 متطلب الأكسجين الكيميائي COD :
	يعرف الـCOD (Chemical Oxygen Demand) بانه كمية الآكسجين المستهلكة نتيجة اكسدة الملوثات العضوية بمواد مؤكسدة قوية مثل برمنكنات البوتاسيوم ، ثاني كرومات البوتاسيوم.
CnHaObNc+(n+a/4-b/2-3c/4)O2           n CO2+ (a/2-3/2c) H2O + cNH3
	لا تتضمن هذه المعادلة كمية الأكسجين المستهلكة للنترتة، أي تحول الأمونيا الى نترات.واستخدمت العديد من المؤكسدات لتحديد قيمة الـCOD من بينها برمنغنات البوتوسيوم . تختلف فعالية برمنغنات البوتاسيوم في اكسدة الملوثات العضوية بشكل كبير بحسب المادة العضوية . وفي بعض الحالات تكون قيمة الـBOD اكبر من قيمة الـCOD المقيسة بواسطة برمنغنات البوتاسيوم ، مما يدل على قدرتها على اكسدة جميع الملوثات أكسدة تامة.
	استخدمت مواد مؤكسدة أخرى مثل كبريتات السيريوم ، يودات البوتاسيوم ، ثاني كرومات البوتاسيوم . تعتبر اعلاها فعالية ثاني كروماتن البوتاسيوم حيث يمكن بواسطته أكسدة جميع المركبات تقريباً بشكل كامل . وكذلك لا تتأكسد الأمونيا إلى نترات بفعل ثاني كرومات البوتاسيوم وبذلك يمكن ضمان عدم حدوث نترتة عند استخدامها لتحديد قيمة الـCOD .



تحديد الـ COD بأستخدام K2 Cr2 O7
        تتأكسد المركبات العضوية بواسطة ثاني كرومات البوتاسيوم في وسط من حمض الكبريت 
حسب المعادلة :
CnHaObNc+dCr2O72-+(8d+c)H+             nCO2+(a+8d+3c)/2 H0O + 2d Cr3+
حيث d= 2n/3 + a/6 – b/3 – c/2
	ومن أجل ضمان أكسدة المركبات العضوية بشكل كامل تستخدم زيادة من (0.25N) K2Cr2O7 تجرى ايضاً تجربة شاهد بأستخدام المادة المؤكسدة والحمض وحجم مماثل من الماء المقطر. يجرى بعدها تقطير مرتد لمدة ساعتين ، ثم تبرد العينة ويعاير الفائض من K2Cr2O7 بأستخدام كبريتات الحديدي والامونيوم.
تعطى قسمة الـCOD بالمعادلة:
COD=8000( b – s ) N / V
b  حجم كبريتات الحديدي والأمونيوم اللازم لمعايرة الشاهد.
S  حجم كبريتات الحديدي والامونيوم الازم لمعيرة العينة.
N  نظامية كبريتات الحديدي و الامونيوم.
V  حجم العينة.
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صورة رقم (2) جهاز مزج العينة وجهاز فحص ال(COD)
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صورة رقم (3) جهاز فحص ال (COD)

2-5-2 متطلبات الأكسجين الحيوي (BOD)
          تستهلك المركبات العضوية الموجودة في الماء اثناء تفككها الأكسجين المنحل ، وتشير كمية الأكسجين الجزيئي المستهلك إلى جودة المياه ومدى تلوثها.	
تدعى كمية الأكسجين المستهلك نتيجة نشاط الأحياء الدقيقة ، وتفكيك الملوثات العضوية بيولوجياً بمتطلبات الأكسجين الحيوي Biological Oxygen Demand (BOD) ويعبر عنها بالـ mg/lit. وقد اعتمدت الوكالة الملكية لتلوث المياه في بريطانيا عام 1908 قيمة أل BOD5 كاختبار يحدد مدى التلوث العضوي في مياه الانهار. واختيرت مدة خمسة الأيام على اعتبارها أطول مدة زمنية تستغرقها مياه الأنهار من المنبع إلى المصب في بريطانية	تستخدم قيمة الـBOD كمعيار على مدى كفاية المعالجة الحيوية ، فنقول مثلاً عند انخفاض قيمة الـBOD من 500 إلى 50 إن كمية الملوثات العضوية قد أخفضت بنسبة 90%. تكون المياه قابلة للمعالجة الحيوية عندما يكون 0.4 BOD5/COD 
تنقسم المركبات العضوية التي تستهلك الأكسجين بيولوجياً إلى قسمين :
1. المركبات العضوية الغنية بالكربون والتي تعتبر كغذاء للجراثيم.
1. المركبات الآزوتية القابلة للأكسدة مثل النتريت ، الأمونيا ، التي تتحول الى نترات بفعل انواع خاصة من البكتيريا.
[image: ]يكون المطلوب عادة تحديد النوع الاول فقط ولذلك يجب اضافة مواد مانعة للنترتة قبل تحديد قيمة الـBOD والذي يدعى الـCBOD . وكان من المفروض ان يعتبر هذا الفحص ركن اساسي من اركان بحثنا هذا ولكن لصعوبة الوصول للمختبرات في وزارة البيئة في بغداد وعدم وجود امكانية الفحص في مختبرات بيئة ديالى تم التركيز على فحص الCOD   وال NO3 .
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الفصل الثالث
العينات والفحوصات
3-1 موقع اخذ العينة
          تقع مستشفى عام بعقوبة في منطقه بعقوبه الجديدة وفي هذه المنطقه لاتوجد شبكه للمياه الثقيلة لكن تقتصر على شبكه لتصريف مياه الانهار ونقلها الى مجرى نهر ديالى وبسبب حجم المياه الثقيله المطروحه من المستشفى وعدم امكانية سحب خزانات المستشفى اكثر من مرة واحدة يومياً تم التجاوز على منظومة مياه الامطار التابع لها والذي يمتد الى داخل المستشفى ويرتبط بشبكه الرئيسيه للمنطقه والذي يصب في النهايه في مجرى نهر ديالى . ويقع انبوب تصريف مياه الامطار الى يسار نادي الفروسية وتم عمل له هدار من الكونكريت قبل نزول مستوى المياه في النهر لذلك فهو الان اعلى بكثير من مستوى المياه نهر ديالى وعملت مياة الصرف على عمل جدول كبير تحيط به الحشائش والقصب الى ان تصل الى مجرى النهر حيث يحصل الامتزاج مع مياه النهر. 
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[image: ]صورة رقم (5) صورة الأقمار الصناعية التي تبين موقع اخذ العينات






صورة رقم (6) تبين مواقع اخذ العينات عن قرب
3-2 ظروف اخذ العينة
تم مراعاة عدة عومل مهمة عند اخذ العينات من النهر وهيه كما يلي :
1 : مراعاة عدم تساقط الامطار قبل يوم على الاقل وذلك لكي لا يحصل مزج عالي بين مياه الامطار ومياه الصرف الصحي للمستشفى التي هيه اصلا متجاوزه على منظومه صرف مياه الامطار للمنطقه
2 : مراعاة اخذ العينات التي قبل المصدر والتي بعده من منتصف النهرو عدم تلوث العينات بالاطيان والشوائب و حفظ العينات في درجه حراره واطئه وتسليمها للمختر بفتره زمنيه قصيره
4 :مراعاة استخدام علب نظيفة ومعالجه ولا تحتوي على اي نوع من انواع المواد الكيميائيه ويجب ان تكون جديده وهيه نفسها التي تستخدم في حفظ مياه الشرب

3-3 مجموعه العينات رقم (1)
تاريخ العينه 30/12/2010 في الساعه 12 ظهرا وذلك لانه يكون اعلى نشاط للمستشفى في هذه المده من النهار ولم تتساقط الامطار من يومين وتمت ملاحظه ان المياه المطروحه غير ممتزجة مع مياه الامطار وسرعتها غير عاليه ولونها ابيض بفعل المنظفات والمواد المعقمه وتم اخذ العينات بواسطه علب بلاستيكيه المعده لحفظ مياه الشرب وكانت نتائج تحليل العينات كما يلي :


جدول (3-1)
نتائج تحليل عينة مياه النهر قبل نقطة التصريف
	Limit
	Method
	Unit
	Value
	Parameter

	6.5_8.5
	Electronic meter
	_
	8
	PH

	2000_2000
	Electronic meter
	us
	1248
	EC

	1500_1500
	prop
	Mg/l
	624
	T.D.S

	0_0
	_
	Mg/l
	11
	COD

	50_50
	colourmetric
	Mg/l
	20
	NO3

	18_30
	_
	c
	23
	Temp



جدول(3-2)
نتائج تحليل عينة مياه النهر من نقطة امتزاج مياه التصريف مع مياه النهر
	Limit
	Method
	Unit
	Value
	Parameter

	6.5_8.5
	Electronic meter
	_
	7.28
	PH

	2000_2000
	Electronic meter
	us
	2430
	EC

	1500_1500
	prop
	Mg/l
	1220
	T.D.S

	0_0
	_
	Mg/l
	105
	COD

	50_50
	colourmetric
	Mg/l
	31
	NO3

	18_30
	_
	c
	23
	Temp




جدول(3-3)
نتائج تحليل عينة مياه النهر بعد نقطة التصريف
	Limit
	Method
	Unit
	Value
	Parameter

	6.5_8.5
	Electronic meter
	_
	7
	PH

	2000_2000
	Electronic meter
	us
	1648
	EC

	1500_1500
	prop
	Mg/l
	822
	T.D.S

	0_0
	_
	Mg/l
	31
	COD

	50_50
	colourmetric
	Mg/l
	28
	NO3

	18_30
	_
	c
	23
	Temp



3-4 مجموعة العينات رقم (2)
تم اخذ العينات في الساعة الواحدة ظهراً  ولم تسبق عملية جمع العينات اي امطار وكان التصريف عالي للمياه في ساعة اخذ العينات وكانت لون المياه ابيض بفعل المنظفات والمواد الطبيه كما في اول عميله جمع للعينات وكانت نتائج الفحص كما يلي :




جدول(3-4)
نتائج تحليل عينة مياه النهر قبل نقطة التصريف
	Limit
	Method
	Unit
	Value
	Parameter

	6.5_8.5
	Electronic meter
	_
	8
	PH

	2000_2000
	Electronic meter
	us
	1597
	EC

	1500_1500
	prop
	Mg/l
	851
	T.D.S

	0_0
	_
	Mg/l
	82
	COD

	50_50
	colourmetric
	Mg/l
	22
	NO3

	18_30
	_
	c
	23
	Temp




جدول(3-5)
نتائج تحليل عينة مياه النهر من نقطة امتزاج مياه التصريف مع مياه النهر
	Limit
	Method
	Unit
	Value
	Parameter

	6.5_8.5
	Electronic meter
	_
	7.1
	PH

	2000_2000
	Electronic meter
	us
	1584
	EC

	1500_1500
	prop
	Mg/l
	795
	T.D.S

	0_0
	_
	Mg/l
	154
	COD

	50_50
	colourmetric
	Mg/l
	35
	NO3

	18_30
	_
	C
	23
	Temp


جدول(3-6)
نتائج تحليل عينة مياه النهر بعد نقطة التصريف
	Limit
	Method
	Unit
	Value
	Parameter

	6.5_8.5
	Electronic meter
	_
	7
	PH

	2000_2000
	Electronic meter
	us
	1648
	EC

	1500_1500
	prop
	Mg/l
	822
	T.D.S

	0_0
	_
	Mg/l
	31
	COD

	50_50
	colourmetric
	Mg/l
	28
	NO3

	18_30
	_
	C
	23
	Temp



3-5 صعوبات أخذ العينات
1 : عدم امكانيه الباحثين على اخذ العينات مباشره من المستشفى قبل طرحها بمنظومه نقل مياه الامطار لعدم تعاون المستشفى و صعوبه تحرك الفريق على طول نهر ديالى بحريه بسبب الحاله الامنية 
2: صعوبه الوصول الى جرف النهر بسبب انهيار حافاته نتيجة تدفق مياه الصرف الصحي عليه باستمرار و الحيوانات السائبه و الاحراش على طول حافات النهر
3: عدم وجود الفحوصات الكافيه في مختبر مديريه بيئة ديالى و اهمها فحص ال	BOD) )
4: مصدفة مدة القيام بالبحث بموعد انتقال مديرية بيئه ديالى الى بنايتها الجديدة واخبرونا ان المختبرات لن تعاود عملها الى مدة شهرين الى ثلاثه مما عرقل الفحوصات وجبرنا على تقليلها الى اقل حد ممكن والاسراع بالقيام بها
5: عدم تعاون مدراء مستشفيات العام والبتول الكلي مع الباحثين حتى بعد ايظاح الامر لهم وايظاح الجه التي تقوم بالبحث واعطائهم الكتب الرسميه التي توكد ذالك ونفوا نفي قاطع  القائهم اي مخلفات سائله في منظومه نقل مياه الامطار ومنها الي نهر ديالى
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صورة رقم (7) هدار تصريف مياه الامطار الممزوجه بمياه الصرف الصحي للمستشفى
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صورة رقم (8) هدار المياه الامطار من الاعلى
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صورة رقم(9) ألجدول ألمتكون بسبب ألمياه ألثقيلة
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صورة رقم (10) نقطة التقاء مياه الصرف بالنهر
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صورة رقم (11) صعوبة الوصول الى نقطة تصريف المياه







الفصل الرابع
تحليل نتائج الفحوصات المختبرية
        بعد أجراء الفحوصات القياسية للنماذج قبل نقطة أمتزاج ألتصريف بالنهر وبعده ومن نقطة ألأمتزاج , والحصول على النتائج التفصيلية خلال شهري كانون الاول ونيسان تبينت النتأئج الاتية:

 4-1 الرقم الهيدروجيني PH :
       نلاحظ عموما ان قيمة الرقم الهيدروجيني للمطروحات الخارجه مابين (7.16_7.28) وعموما نلاحظ ان المطروحات تميل الى الطور القاعدي , لذلك ليس من المحتمل حدوث ازالة للمعادن الثقيلة في حوض الترسيب إلا بنسبة قليلة, لان أزالة المعادن الثقيلة لا تتم إلا في الظروف ألقاعدية, وعند قيم PH عالية تقع ما بين (11.5-7) ونلاحظ من خلال النتائج ان نسب تركيز ال PH الخارج من نقطة التصريف لم تتجاوز الحدود المسموح بطرحها حسب المحددات القياسية الخاصة بالطرح في النهر كما هو موضح في جدول(3-2) و (3-5) ,ونلاحظ ايظا انخفاض الرقم الهيدروجيني اي زياده القاعدية بعد مرور مجرى النهر من نقطه التصريف كما مبين في جدول (3_1),(3_3) للعينة الاولى و (3_4),(3_6) للعينة الثانية .


4-2 متطلب الأوكسجين الكيمياوي (COD) :
        نلاحظ عموماً ارتفاع قيم ال COD في مطروحات المستشفى , بسبب الاستخدام الكثير للمنظفات الكيمياوية والمعقمات , فضلا عن المواد الكمياوية المطروحة من المختبرات والصيدليات ومذاخر ألادوية من مواد منتهية الصلاحية , ونلاحظ ان تركيز ال COD في المطروحات يكون اكبر بكثير بالقياس الى النسبة المحددة لهُ ممايدل على زيادة نسبة الكيمياويات المستخدمة بالمستشفيات ,اي انه لا يحصل اي ازالة للمواد الكيمياوية داخل المستشفى , ونلاحظ الارتفاع الكبير الحاصل في نسبة ال   COD لمياه النهر بعد مرورها من نقطة التصريف كما مبين في جدول (3_1),(3_3) للعينة الاولى و (3_4),(3_6) للعينة الثانية .

4-3 التوصيلية الكهربائية (E.C)
    نلاحظ عموما ان قيمة التوصيلية الكهربائية للمطروحات الخارجه مابين (2430_1584) وعموما نلاحظ انة لايحدث اي ازالة للمعادن التي تساعد على التوصيل الكهربائي مثل الحديد والنحاس وغيرها من المعادن ,وكذلك نلاحظ الارتفاع الكبير بنسبة التوصيليه الكهربائية بعد مرور مجرى النهر من نقطة التصريف كما مبين في جدول (3_1),(3_3) للعينة الاولى و (3_4),(3_6) للعينة الثانية .


4-5 ألنترات  (NO3)
       نلاحظ عموماً نلاحظ عموما انخفاضاً في نسب تركيز النترات في مطروحات الخام للمستشفيات, وتراوحت نسب التركيز الخارجة من المصدر بين (31-35) ملغم/لتر ,ولم تحدث اي ازالة للنترات خلال دخولها محطات المعالجة للمستشفى ,وسبب ذلك يعود الى وجود النترات بشكل أمونيا في مطروحات الخام ادى الى تحولها خلال عملية التهوية الى نتريت ونترات ,ولم تتوفر الظروف اللازمة لعكس النترجة ,نتيجه الاسلوب التهوية المستمره المتبع في المحطات, مما ادى الى زيادة تركيز النترات الخارجة من المحطة , ولم تتجاوز نسب التركيز المطروحة الحدود المسموحة كما في جدول  (3-2) و (3-5) ,ولكن نلاحظ الارتفاع الواضح في نسبة النترات للنهر بعد مروره بنقطة التصريف الموضح في جدول(3_1),(3_3) للعينة الاولى و (3_4),(3_6) للعينة الثانية .







ألفصل الخامس
الاستنتاجات و التوصيات
 5-1 الاستنتاجات:
1 _ نلاحظ ان قيم ال PH في المطروحات من المستشفى تميل الى الطور القاعدي ,لذلك من المحتمل حدوث ترسيب قليل او نسبي لبعض المعادن في حوض الترسيب ,لان ازاله المعادن تحتاج الى رفع قيمة ال PH الى نسب عالية ولاتتم  إلا في الضروف القاعدية .
2 _ نلاحظ ارتفاع قيم ال COD في مطروحات المستشفى وهو مؤشر على وجود كمياويات بنسب عاليه مطروحة من قبل المستشفى بسبب استخدام المنظفات والمواد الكيمياوية .
3 _ انخفاض نسب تركيز النترات في المطروحات , إذ نلاحظ عدم حدوث إزالة للنترات في محطات المعالجة للمستشفى لعدم توفر الظروف اللاهوائية اللازمة لعكس النترجة .ولم تتجاوز نسب التركيز الخارجة الحدود المسموحة .
4 _ ارتفاع قيمة التوصيلية الكهربائية لمياه النهر بعد مرورها من نقطه التصريف بسبب عدم حدوث ازالة للمعادن في محطة المعالجه الخاصه بالمستشفى
5 _ بالاعتماد على النسب التي تم الحصول عليها من الفحوصات تبين لنا ان محطة المعالجه الخاصه بالمستشفى متوقفه ولا تعمل على معالجة المياه ويقتصر عملها على ترسيب المواد العضوية الثقيله فقط وتوظح لنا بعد سؤال العاملين في المستشفى ان المحطة مهملة ومتروكه ولم يتم تشغيلها من مدة طويلة  .
5-2 التوصيات:
         بعد القيام باخذ العينات واجراء الفحوصات المختبرية والاطلاع على النتائج كما سبق في الفصل الثالث والرابع تم اتوصل الى الحلول والتوصيات التالية :
1 _ منع تصريف المواد الكمياوية او المستحضرات والمحاليل الناتجة عن عملية الفحص الطبي في ألمختبرات الى مياه الصرف الصحي , وتجميعها بعبوات خاصة وطرحها بالطرق النظامية .
2 _ التخلص من المخلفات الصيدلانية باستخدام المحارق ذات الدرجات الحرارية العالية .
3 _ منع او تقليل استخدام المطهرات الحاوية على مركبات الفينول السامة واستخدام بدائل أقل خطورة.
4 _ تخزين المركبات الخطرة في علب ثنائية (مزدوجة) للتقليل من حوادث التسرب .
5 _ مراعاة تخزين الادوية واتباع الطرائق الصحيحة في اتلاف الادوية المنتهية الصلاحية والحاوية على معادن ثقيلة.
6 _ استخدام الطرق البديلة من عمليات التطهير والتعقيم كاستخدام الطرق الفيزيائية والبخار.
7 _ ألتاكد من خلو مساحيق الغسيل المستخدمة من المستشفيات من الملوثات والمواد الكيمياوية الخطيرة ,والتقليل من استخدامها .
8 _ أكسدة المواد المسرطنة في المحاليل قبل تصريفها الى مياه الصرف الصحي .
9 _ اعادة تدوير بعض المركبات بتدويرها واعادة استخدامها مرة ثانية بفصل هذه المركبات عن بقية المركبات الاخرى غير القابلة للتدوير مثل بعض المذيبات .
10 _ زيادة كفاءة الترسيب في احواض الترسيب باضافة بعض المواد مثل : كاربونات الكالسيوم (الجير) , للمطروحات قبل دخولها حوض الترسيب وبعد دخولها لرفع قيمة ال PH للمطروحات.
11 _ توفير كادر فني متخصص يكون على دراية وعلم بطرق تجميع الفضلات الطبية الخطرة وفصلها وخزنها , فضلاً عن طرق الأ تلافيه  .
12 _ زيادة كفائة الترسيب في حوض الترسيب باضافة بعض المواد , مثل :كاربونات الكاسيوم (الجير) في حوض الترسيب وقبل دخولها الحوض لرفع قيمة ال PH للمطروحات .
13 _ فصل مجرى مياه الفضلات المختبرية عن بقية المجرى العام للمستشفى في حالة توفر الامكانيات اللازمة لذلك .
14 _ العمل على تشغيل وصيانه منظومة معالجة المياه الثقيلة التي تلي حوض الترسيب وعدم تركها مهملة .
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