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دراسة تطور أجناس الطحالب في بحيرات الأآسدة 
للمعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي في مدینة 

  محافظة حماه/ السلمية 
  

  الدكتور عادل عوض
  قسم الهندسة البيئية

  كلية الهندسة المدنية 
  جامعة تشرين

  الدكتور نديم حمود
  قسم العلوم الطبيعية

  كلية العلوم 
   جامعة تشرين

  هيثم شاهينالدكتور 
  قسم الهندسة البيئية

  كلية الهندسة المدنية 
  جامعة تشرين

  

  الملخص
جرى دراسة محطة معالجة السلمية لمياه الصرف الصحي من الناحية البيولوجية، حيـث تـمّ          

نوعاً من الطحالب في بحيـرات الأكسـدة موزعـة علـى مجموعـات              / 20/التعرف إلى   
والطحالب الخضـراء   ) Cyanophyta(ب الزرقاء   والطحال) Diatomaphyceae(المشطورات  

)Chlorophyta (   والطحالب الأغلينية )Euglenophyta .(         وقد تمّ تحديد الأجناس فـي كـل
حوض وتحديد غزارة كل جنس في كل حوض، وتحديد الغزارة الكلية في كل حوض وفي كل                

 البـاردة وزيـادة     سلسلة وفي المحطة كلها بشكل عام، حيث لوحظ زيادة التنوع في الفتـرة            
كما وجد أنَّ الطحالب تمرّ بقمتين للنمو، القمة الربيعية         . الغزارة وقلة التنوع في الفترة الحارة     

الدور البـارز فـي     ) فترة حارة أو باردة     (والقمة الخريفية مما جعل واضحاً أن لعامل المناخ         
) Chlo(لـب الخضـراء     التأثير في كفاءة المعالجة لبحيرات الأكسدة، وذلك بسبب دور الطحا         

في المعالجة وذلك لارتباطها بدرجات الحرارة المرتفعة وقيامهـا         ) Dia(وبعض المشطورات   
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أما من حيث اللون فقد كان اللون الأخضر الصحي هو السائد فـي             . بعملية التركيب الضوئي  

/ 18/حوض الإنضاج التجريبي وذلك لأن دورة حياة الطحالب الخضراء كانت تزيـد عـن               
كما لوحظ اللون الأرجواني في أحواض المرحلة الأولى بسبب نمو البكتيريا الأرجوانية            . يوماً

وقد نتج أن طحلب الكلوريلا كان سائداً في أحـواض الأكسـدة       . وارتفاع قيم تراكيز الملوثات   
وعلى طول العام إلى جانب ارتفاع غزارة الطحالب الزرقاء في أحواض المرحلـة الأولـى               

كمـا كانـت    . ة مع الأحواض الأخيرة بسبب التراكيز المنخفضة للأكسجين المنحل فيها         مقارن
 PH بإِذْ إنَّعدمت عنـد قيمـة     PHمتناقصة مع زيادة قيم     ) Euglena( نسبة الطحالب من نوع     

كما ظهر نمو بعض الطحالب الخيطية في أحواض        . في الأحواض الأخيرة  ) 8(تساوي حوالي   
 مما يدل علـى أن      Cladophoraجة وفي حوض الإنضاج التجريبي مثل     المرحلة الثالثة للمعال  

هذه المياه قريبة من المياه الجارية الحاوية على أكسجين مرتفع،وهذا يـدل علـى أن كفـاءة                 
المحطة ازدادت من أحواض المرحلة الأولى حتى الثانية حتى الثالثة إلى حـوض الإنضـاج               

 المكث اللازمة للطحالب الخضـراء الفعالـة فـي          التجريبي بالتدريج وذلك نتيجة زيادة فترة     
  .المعالجة
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  :المقدمة
تمثل الطحالب الأحياء النباتية المسيطرة في الأوساط المائية، وهي تقوم في جميع النظم البيئية              

الأولى إنتاج المواد العضوية الضرورية لحيـاة ونمـو مختلـف           : المائية بوظيفتين أساسيتين  
رى بفضل مقدرتها الفذة على القيام بعملية التركيب الضوئي، والثانية توليد           الأحياء المائية الأخ  

الأكسجين الضروري لتنفس الأحياء المائية عموماً ولإنجاز عمليات التنقية الذاتية للمياه علـى             
مـن الناحيـة التطبيقيـة      . وجه الخصوص، فالمياه الخالية من الطحالب هي مياه ميتة حتمـاً          

لب في مجالات متعددة كالغذاء، الزراعة، الصناعة والطب، لكنها عُدّت          توضحت أهمية الطحا  
لفترة مصدر إزعاج في مصادر إمداد المياه، غير أن العاملين في هذا المجال سـرعان مـا                 
اكتشفوا أن الطحالب يمكن أن تكون ذات فائدة كبيرة في عمليات تنقية المياه المعرضة للتلوث               

جين الضروري لقيام الجراثيم الهوائية بعملها في تفكيـك المخلفـات           نظراً لقيامها بتوليد الأكس   
العضوية والتخلص منها، ومن ثَمَّ فالتنقية الذاتية التي تعرف عن الأوساط المائية لايمكـن أن               

، وكذلك من الناحية الفيزيولوجية فالطحالب معروفـة بمرونتهـا          ]1[ تتم في غياب الطحالب     
 في الكشف عن تفاصيل التفاعلات الكيميائية الحيويـة المتعلقـة           الاستقلابية فهي تساعد بذلك   

وإن النمو  . بالتركيب الضوئي وفي فهم آليات التحكم الوراثي في استقلاب الخلايا وفي التشكل           
يؤدي إلى تلون الميـاه      ) ( Phytoplanktonالمفرط للطحالب الدقيقة المكونة للعوالق النباتية       

وقد . وية في المياه لدى موت جزء من هذه الطحالب بشكل طبيعي          وارتفاع تركيز المواد العض   
اكتشف المهتمون بمعالجة مياه الصرف الصحي أن الطريقة البيولوجية هي الأسلم من الناحية             

وتعتمد هذه الطريقة أساساً على مقدرة الطحالب على التنقية الذاتيـة للميـاه، وتـدل               . البيئية
حالب دالة على التلوث، كما أن هناك أنواعاً أخرى منهـا           الدراسات على وجود أنواع من الط     

دالة على مرور المياه بأطوار مختلفة من التنقية الذاتية وصولاً إلى المياه النظيفـة وتسـتخدم                
بعض الطحالب بشكل فعال لمعالجة مياه المجاري، ولهذا الغرض يتم تجميع ميـاه الصـرف               

، Chlorellaحالـب وبشـكل خـاص الــ         الصحي في أحواض أكسدة يتم فيها تنميـة الط        
Scendesmus  ،Chlamydomonas  ،Euglena ،Navicula ] 2 [  التي تقوم بتوليد الأكسـجين

الضروري لنمو وتكاثر الجراثيم الهوائية التي تعمد إلى تفكيك المواد العضوية إلى عناصرها             
خدمها الطحالب لتحقيق   الأساسية وإغناء الوسط بأملاح الأمونيا والنترات والفوسفات التي تست        
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وعند إتمام عمليـات الأكسـدة هـذه      . المزيد من النمو والتكاثر وإطلاق المزيد من الأكسجين       
نحصل على مياه نظيفة وبعد ذلك يتم جني المحصول الطحلبي منها واستخدامه كمواد علفيـة               

 فـي عمليـة     يبين العلاقة المتبادلة بين الطحالب والبكتريـا      ) 1(والمخطط رقم   ] 4،  3[مفيدة  
[ ، وكما هو معروف تمرّ الطحالب بقمتين للنمو، القمة الربيعية والقمة الخريفيـة              ]5[المعالجة  

، تترافق الأولى بارتفاع درجة حرارة المياه وخصوصاً بعد ورود كميات لابـأس              ]8،  7،  6
]. 9،  6[بها من العناصر المغذية خلال موسم الأمطـارمن الأراضـي الزراعيـة المحيطـة               

ومع عمليات خلط المياه    ] 12،  11،  10[ تزامن القمة الخريفية مع حدوث الانقلاب الخريفي        وت
  . بسبب الرياح وصعود المواد المغذية إلى الطبقة السطحية

  

  
  العلاقة المتبادلة بين الطحالب والبكتريا في عملية المعالجة. 1المخطط رقم 

  

لبيئية وذلك عن طريق طرح غاز الأكسـجين        إن للطحالب دوراً كبيراً وواضحاً في الأنظمة ا       
)O2 (      نتيجة عمليات التركيب الضوئي، ومن جهة أخرى فإن لها دورها فـي عمليـة التنقيـة

الذاتية والتأثير في الجراثيم الممرضة ويتم ذلك عن طريق إفراز مـواد مثبطـة لنمـو تلـك                  



  ود ـ شاهين    عوض ـ حم    2000مجلة جامعة دمشق ـ المجلد السادس عشر ـ العدد الثاني ـ 

  61

 الطحالب موادَّ مثبطة لنمو     ويعود التضاد بين الطحالب والجراثيم لإفراز     ]. 14،  13[ الجراثيم  
الجراثيم أو للتنافس على المواد العضوية فيما بينها، أو بسبب قلوية المياه بفعل نشاط الطحالب               

، وهناك علاقة بـين الطحالـب       ]15[والتي تمثل حمض الكربون بشكله الحر أو البيكربونات         
لذاتية وبشكل متكافـل، فـالجراثيم      والجراثيم إِذْ إنَّ الطحالب والجراثيم تضطلع بعملية التنقية ا        

تفكك المواد العضوية وتمد الطحالب بالعناصر المعدنية المغذية في حين تعمل الطحالب على             
فإن . وبشكل عام  ].2[ الضروري لحياة الجراثيم والأحياء المائية       O2إغناء الوسط المائي بـ     

 CO2 جانـب أن تعـويض        في الوسط المائي إلـى     PHوجود النباتات المائية يرفع من قيمة       
المستهلك من قبل الطحالب في الوسط المائي يكون إما بانحلاله من الغلاف الجوي أو ينـتج                
  عن عمليات التفكك أو التحلل للكائنات الميتة بفعـل الجـراثيم أو تحلـل الطحالـب نفسـها                  

]16 ،17 ،18 .[   

   ):Quality Study of Algae(الدراسة النوعية للطحالب 
 نوعاً من الطحالب في محطة معالجة السلمية وذلك بالاعتماد على مراجع            20ف إلى   تم التعر 

الوضع التصنيفي للأجناس المحددة في     ) 1(، ويوضح الجدول رقم     ]22,21,20,19[ تصنيفية  
محطة معالجة السلمية لمياه الصرف الصحي، إن بعض المجموعات تسود في المياه الملوثـة              

، الأغلينات، الطحالب الخضراء البدائية ويعود ذلك إلى تلاؤمها مع   مثال ذلك الطحالب الزرقاء   
، ]1[ ومن ثَمَّ يمكن عدها دليلاً كافياً علـى وجـود تلـوث عضـوي                O2تركيز منخفض لـ    

  :والأنواع موزعة على المجموعات التالية

   ):Diatomphyceae(  المشطورات -آ 
ن غيرها من الطحالب بدرعها السيليسي        وهي طحالب وحيدة الخلية مجهرية تتميز بسهولة ع       

المؤلف من قطعتين تشكل إحداهما المصراع العلوي في حين تشكل الثانية المصراع السفلي،             
الأول مصراعي والثاني   : ومن ثَمَّ فإن الخلية التي تشبه الصندوق أو طبق بتري تبدي وجهين           

  : حزامي أو جانبي، وتقسم إلى مجموعتين رئيسيتين
 centrales  مركزية   
  pennales             ريشية، والسائد في مياه الصرف الصحي الريشية حيث تـوفر الشـروط 
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 وأملاح منحلة في الأحواض المائية وسطاً ملائماً لنمو         PHالبيئية من درجة الحرارة و    
   ] .24، 23[ طحالب المشطورات 

  

  الوضع التصنيفي للأنواع المحددة في محطة معالجة السلمية: 1الجدول رقم 

   )species(الجنس    الشعبة–لصف ا
1-  Navicula SP  
2- Pinnularia SP   المشطورات -آ   

 )Diatomphyceae(   3- Hantzschia SP  
1- Spirulina SP  

2-  Oscillatoria SP  
3- Anabaena SP  

  الزرقاء ) الطحالب (  الجراثيم -ب 
)  Cyanobactriophyta (   

4-  Nostoc SP 
1- Chlorella SP  

2- Microactinum SP  
3-  Scendesmus SP  

4-  Chlamydomonas SP  
5-  Chloroccum SP  

6-  Cladophora SP 
7-  Closterium SP 

8-  Oocystis SP 
9- Pediastrum SP 
10-  Eudorina SP 

   الطحالب الخضراء ووحيدات الخلية–ـ ج
 )  Chlorophyta(   

11-  Pandorina SP 
1- Euglena SP   الطحالب الأغلينية –د  )Euglenophyta ( ووحيدات الخلية  
2-  Phacus SP  

  

   ):Cyanobacteriophyta(  الجراثيم الزرقاء -ب 
تضم هذه الشعبة مجموعة من الطحالب البدائية واسعة الانتشار في الطبيعة نظـراً لمرونتهـا               

. ولتلاؤمها الكبير بالنسبة للشروط الفيزيائية الكيميائية المختلفـة للوسـط         الاستقلابية العالية،   
تبلـغ  . تتحمل الطحالب الزرقاء تغيرات واسعة في درجات الحرارة والملوحة ونسبة الرطوبة          

عندما لا تكون الشـروط     )  مل   1عدد الخلايا الطحلبية في     ( الطحالب الزرقاء أوج غزارتها     
للوسط مناسبة لبقية الطحالب، كأن تكون المياه فقيرة بـأملاح النتـرات            الفيزيائية والكيميائية   

ويعود ). مياه ملوثة   (والفوسفات، أو أن تحتوي على نسبة مرتفعة من المواد العضوية المنحلة            
ذلك إلى مقدرة هذه الطحالب على تثبيت الآزوت الجزيئي والاكتفاء بالمـدخرات الفوسـفاتية              
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بعض الوقت، ويضاف إلى ذلك تلاؤمها مع وجود تراكيزمنخفضـة          الموجودة داخل خلاياها ل   
من الأكسجين المنحل الذي يكون منخفضاً في المياه الملوثة وهذه المياه تحوي علـى نسـبة                
مرتفعة من المواد العضوية المنحلة، ومن الملاحظ أن هذه الحالة لا تدوم طـويلاً، لأن نمـو                 

ي إلى إغنائها بالأكسجين، ومن ثَمَّ يسرّع في عمليـة          الطحالب الزرقاء في مثل هذه المياه يؤد      
تنقيتها بتنشيط الجراثيم الهوائية المفككة للمواد العضوية، وهذا يؤدي بدوره إلى إغناء الوسط             
بالنترات والفوسفات، الأمر الذي يعود بالفائدة على الطحالب نفسـها، كمـا يهيـئ الشـروط           

لى توازنه وتنوع أحيائه، وإن الطحالب الزرقاء تسـتخدم         المناسبة لعودة النظام البيئي المائي إ     
H2S 1[  في التركيب الكيميائي.[   
   ):Chlorphyta(  الطحالب الخضراء –جـ 

يشبه اللون والتركيب الصباغي لهذه الطحالب ما نلاحظه في النباتات الراقية، فهـي تحتـوي               
ه العذبة ولكنها ممثلـة أيضـاً       وتعيش هذه الطحالب بالدرجة الأولى في الميا      . على اليخضور 

تربـة،  (بشكل جيد في البحار، كما أن بعضها يعيش حياة شبه هوائيةعلىالسـطوح الرطبـة             
، وتصادف الأنواع المائية متثبتة على القاع أو فوقية علـى النباتـات             )صخور، جذوع أشجار  

 الأجناس التـي    وتوجد بعض . والحيوانات المائية ولكنها توجد بغزارة في عوالق المياه العذبة        
كما يلاحـظ وجـود فجـوات خاصـة         ) بيرنوئيد  ( تحتوي على صانعة خضراء مزودة في       

والطحالب الخضراء من أكثر الطحالب مقدرة على القيام بالتنقية الذاتية، وإن الأفـراد التـي               
تتميز بهذه الصفات من الناحية البيئية تتطلب مجالاً ضيقاً محدداً من درجة الحموضة، وتفضل              

  . Closteriumوهذا لكل أفراد الديسميديال مثل الـ  ) PH > 6 <5( الباً المياه الحامضية غ
   ): Euglenophyta(  الطحالب الأوغلينية -د 

وهـي  ) بعضها يشكل مستعمرات هلامية صـغيرة       ( هي طحالب سوطيه وحيدة الخلية غالباً       
راء ذاتية التغذيـة، يمكـن أن   تضم أنواعاً خضراء وأخرى عديمة اللون، تكون الأنواع الخض   

تتحول عندما توضع في الظلام إلى غيرية التغذية، وتكون هذه العملية قابلة للعكس مما يشير               
أما الأنواع عديمة اليخضور فهي غيريـة التغذيـة         . إلى مرونة استقلابية عالية لهذه الطحالب     

ول على أشـكال طـافرة      بشكل إجباري، وقد بينت الدراسات المخبرية التجريبية إمكان الحص        
عديمة اللون، ومن ثَمَّ غيرية التغذية بدءاً من الأشكال الخضراء، وهذا مـن شـأنه أن يـدعم      
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الفرضية القائلة باشتقاق الأشكال عديمة اللون بدءاً من أشكال خضراء، وتعيش الأغلينات في             
لعضـوية النباتيـة،    البحيرات والمستنقعات والبرك وتنمو بغزارة في المياه الغنية بالفضلات ا         

  ]. 1[حيث يؤدي نموها الغزير إلى تلون المياه باللون البرتقالي 

  الدراسة المخبریة
  :المواد والطریقة

) 2المخطط رقم   ( تناولت دراستنا للطحالب في محطة معالجة السلمية لمياه الصرف الصحي           
 شهراً خلال الفترة    تحديد أجناس الطحالب من خلال العينات التي تم أخذها على مدار عشرين           

بمعدل عينة في كل شهر من كـل حـوض مـن أحـواض       ) 1998 آذار   - 1996آب  (من  
 ثـم   1997بدءاً من حزيران    ) حوض عاشر   ( الأكسدة التسعة ونفذنا حوض إنضاج تجريبي       

أُخِذَتْ عشر عينات شهرياً، وذلك باستخدام زجاجات نانسن، ومن ثَمَّ حسبنا الغزارة الكلية وفق         
، أما بالنسبة لتحديد الأجناس فيتم بواسطة مجهر عكـوس خـاص            ]22[ كمورا بوركر    طريقة

، )قسـم البيئـة   ( بدراسة العوالق النباتية، وبالمجهر العادي الموجود في كلية الهندسة المدنية        
) بعد المـزج تمامـاً      ( وذلك بأخذ قطرة من السائل      ) قسم العلوم الطبيعية    (وفي كلية العلوم    

، 19[اصة على شريحة زجاجية، ومن ثم تحدد الأجناس وفق المفاتيح التصـنيفية             بواسطة الم 
هذا بالإضافة إلى مراقبة أحواض الأكسدة خلال الجولات الحقلية حيث لوحظ           ] 22،  21،  20

أنَّ ألوان الأحواض تتراوح بين الأخضر الفاتح والبني الغامق حيث لاحظنا من خلال الدراسة              
اتح يعود إلى نمو الطحالب الخضراء وتحديـداً الحاويـة منهـا علـى              أنَّ اللون الأخضر الف   

، أما بالنسبة إلى اللون الداكن فإنه يعود لانفجار خلايا الطحالـب            )اليخضور ( Aالكلوروفيل  
وقد رافق هذا الجانب   التصنيفي دراسة التغيـرات الزمانيـة والمكانيـة              ). موت الطحالب   (

 الغزارة الكلية في كل حوض وفي كل سلسلة علـى حـدة،             للغزارة بالنسبة لكل نوع، وكذلك    
وبذلك تمكنا من رصد استجابة الطحالب،وقد تبين لنا وجود تغيرات محسوسـة مـن شـهر                

  . لآخر،وكذلك بين الفترة الحارة والباردة

  النتائج والمناقشة 
  :توزع الطحالب
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 تعدُّ سائدة وخمسة أجناس      جنساً 15 جنساً من الطحالب في بحيرات الأكسدة بينها         20تم تحديد   
لاحظنا وجودها بشكل محدود جداً لذلك لم نتطرق لدراستها بشكل مفصل واقتصرت الدراسة             
  على الأنواع السائدة وتحديد غزارتها وتوزعها في الأحـواض علـى المجموعـات التاليـة               

  ):1الجدول (
   )Dia( ، ويرمز لها اختصاراً  )Diatomaphyceae(   المشطورات -آ 
   )Cya( ، ويرمز لها اختصاراً  )Cyanophyta(  الجراثيم الزرقاء - ب
   )Chlo( ، ويرمز لها اختصاراً  )Chlorophyta(  الطحالب الخضراء –ج 
   ). Eug( ، ويرمز لها اختصاراً  )Euglenophyta(   الطحالب الأغلينية -د 

في  ) Total Algae( لية وتم ذلك بدراسة غزارة كل نوع في كل حوض ثم تحديد الغزارة الك
  كل حوض وفي كل سلسلة وفي المحطة كلها بشـكل عـام، وتوضـح المنحنيـات البيانيـة                  

متوسط تغيرات عدد الأجناس للطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في كل بحيرة             ) 10 حتى   1(
فـي  أنَّ عدد الأنواع     ) 8،  5،  1(لاحظنا من الأشكال    ). 2المخطط رقم   (من البحيرات العشر    

الطحالب الخضراء والطحالب   : هذه الأحواض كانت مقتصرة على مجموعتين رئيسيتين، هما       
الزرقاء، مضافاً إليها جنس من المشطورات وجنس من الأغلينات،بالنسبة للطحالب الخضراء           
لاحظنا أنها سائدة في الفترة الحارة من السنة، وهذا يعود إلى ارتباط نمـو هـذه الطحالـب                  

الذي يؤكـد أن     ) Starmmach(وهذا ماأكده    ). 2الجدول  ( ياً بدرجات الحرارة    ارتباطاً رئيس 
، أمـا   ]25[الطحالب الخضراء تنتشر في المناطق القطبية وشبه القطبية فقط في فصل الصيف           

بالنسبة للطحالب الزرقاء فهي تتلاءم مع الشروط البيئية السيئة لذلك نلاحظ انتشارها في الفترة         
 فقد بدأ بالظهور مع بداية شهر نيسان        Euglena، أما طحلب    ]1[ الفترة الحارة    الباردة أكثر من  

حيث يبدأ تركيز المواد العضوية بالارتفاع ولشروط التبخر المرتفعة في تلك المنطقـة ممـا               
ساعد هذا الطحلب على الانتشار في مثل هذه الأوساط لكونها تعمل كطحلب ذاتـي وغيـري                

 فهو من المشطورات التي تنتشر في الأوساط الغنية         Hantzschiaب  التغذية، أما بالنسبة لطحل   
إلـى أحـواض     ) 3،  2،  1(وبالانتقال من أحواض المرحلة الأولى       ]. 2[ بالمواد العضوية   

أنَّ غزارة الطحالب ازدادت عـدة      ) 9،  6،  2(نلاحظ من الأشكال     ) 6،  5،  4(المرحلة الثانية   
أيضاً فبعض الأنواع استمر بالظهور ونخص الطحالـب        مرات وكذلك بالنسبة للتنوع فقد زاد       
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 الغائبان في   Scenedesmus   ، Microactiniumالخضراء وأضيف إليها جنسان رئيسيان مثل       
 ، جميع هـذه     Chlorella  ،Chlamydomonasالأحواض الأولى إضافة إلى زيادة عدد خلايا        

ة نظراً لمقدرتها الفذة على القيـام       الطحالب تستخدم في كثير من دول العالم في المعالجة الذاتي         
بعملية التركيب الضوئي ومن ثَمَّ إنتاج المادة العضوية والأكسجين، وهذا مالاحظناه من خلال             

 3الجـدول   ( دراستنا لتراكيز الأكسجين التي زادت في هذه الأحواض عدة مرات عن سابقتها           
، ومن ثَمَّ أدت إلى ظهور      )مياه  جودة ال (، فزيادة الأكسجين ساهمت في تحسين نوعية المياه         )

 ولاحظنا أنَّ   Navicula،Pinnularia،Chlorococcum  ،Phacus  ،Euglenaأنواع جديدة مثل    
الطحالب الخضراء وبعض المشطورات تسود في الفترة الحارة من السنة وخاصة منها أنواع             

Navicula  ،Pinnularia  ،Hantzschia  ،Chlorella،Microactinium  ،Chlamydomonas 
، أما الطحالب الزرقاء    ]25[ويعود ذلك لارتباط نمو هذه الطحالب بدرجات الحرارة المرتفعة          

فغزارتها في الفترة الباردة أكثر من الفترة الحارة عكس الطحالب السابقة ويعود ذلـك إلـى                 
، ]1[مرونتها الاستقلابية وتلاؤمها الكبير فيما يتعلق بشروط الوسـط الفيزيائيـة والكيميائيـة            

). 4الجـدول   ] ( NH4] 26وكذلك نلاحظ ارتفاع غزارة الأغلينا كلما نقصت تراكيز الأمونيا          
نلاحـظ أنَّ    ) 10،  7 ،   3(الأشـكال    ) 9،  8،  7( وعند الانتقال إلى أحواض المرحلة الثالثة       

كفاءة البحيرات ازدادت عما هي عليه في أحواض المرحلة الأولى والثانية وخاصة بالنسـبة              
ى، ويمكن ملاحظة ذلك من خلال دراسة تركيز الأكسجين في أحواض المرحلة الأولـى              للأول

والأخيرة بشكل رئيسي فلا يوجد مصدرلإنتاج الأكسـجين إلا بفضـل الطحالـب وخاصـة               
الخضراء، ففي أحواض المرحلة الثالثة ازدادت غزارة الطحالب عن الأحواض السابقة وقـد             

في  6 10×5.41(اء بحيث وصل تركيز عدد خلاياها إلى        تعلقت تلك الزيادة بالطحالب الخضر    
نمـو  ) الأخيـرة   (، كما لاحظنا في أحواض المرحلة الثالثة        )7(في الحوض رقم    ) مل  1كل  

وهذا مايفسر قرب هذه المياه من الميـاه الجاريـة          Cladephoraبعض الطحالب الخيطية مثل     
اختلافها عما   ) 7،8،9(لة الثالثة   الحاوية على أكسجين مرتفع، كما لاحظنا في أحواض المرح        

مما سبب نمو بعض الطحالـب المحبـة        ) 4الجدول   (PHسبق ببداية ارتفاع بسيط في درجة       
ومـن الطحالـب    ) الديسـميديال ( المرتفعة وبخاصة الطحالب الخضراء من رتبة        PHلدرجة  

لب التالية  فقد سادت الطحا   ) 4الشكل  (، أما في حوض الإنضاج التجريبي       Spirulinaالزرقاء  
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chlorella  ،Microactinium  ،Spirulina         فللطحلبين الأول والثـاني خاصـية كبيـرة فـي ،
 في هذا   O2 وهذا مالاحظناه نتيجة زيادة تركيز       O2المعالجة الذاتية ومن ثَمَّ إغناء الوسط بـ        

 ، كما لاحظنا أنَّ كمية المادة العضوية الناتجة عن الصرف الصحي وعدد           )3الجدول  (الحوض  
أنواع الجراثيم الممرضة قد انخفض كثيراً في هذا الحوض وأحياناً انعدم فالتخمر اللاهـوائي              

وخاصة في حوض الإنضاج، كما لاحظنا غياب كثير من          ) 7،8،9( قل كثيراً في الأحواض     
الأنواع القادرة على التلاؤم مع التراكيز المرتفعة للمادة العضوية وبخاصة بعض الطحالـب             

 وبقاء بعض الأنواع من الطحالب غير الجيـدة بالحـدود           Nostoc  ،Anabaenaل  الزرقاء مث 
الدنيا نظراً لعدم وجود المرشحات البيولوجية أو لوجود تسرب بين الأحواض ولعـدم وجـود               

، أمـا   Osillatoria  ،Phacus،Chlorococcumموانع بين الأحواض والتربة الخارجية مثـل        
 فقد ساد بشكل ملحوظ في حوض الإنضـاج وهـذا           Spirulinaبالنسبة إلى الطحلب الأزرق     

ويعـود  ) منـه بـروتين     % 90( الطحلب يستخدم في الدول الغنية كمصدر رئيسي للبروتين         
 المرتفعة قليلاً ففي تنزانيا تبـين أن        PHانتشاره الواسع في حوض الإنضاج لارتباطه بدرجة        

، كما لاحظنـا     ]2[  مرتفعة   PH نتيجة وجود    Spirulinaهناك بحيرات لاينموفيها إلا طحلب      
أن لون حوض الإنضاج أخضر فاتح وهذا يعود إلى طول فترة المكث، ويؤكد ذلـك البحـث                 

يوماً يكون اللـون    ) 30-18( يوماً فبعد    18الذي يورد أنَّ دورة حياة الطحالب تزيد عن         ] 27[
تلف من طحلب   الأخضر هو السائد أي الطحالب الخضراء فكلما زاد زمن البقاء إلى حدود تخ            

تتضـح  ) القطاعات الدائرية  ) (15،16،  14(من الأشكال   . لآخر كان لون الأحواض أخضر    
النسبة المئوية لكل مجموعة من مجموعات الطحالب الأربع المدروسة في أحواض الأكسـدة،             

يعـود إلـى طحلـب      ) ،الإنضـاج 7،8،9(وإن ارتفاع نسبة الطحالب الزرقاء في الأحواض        
Spirolena   لـ   المحبPH   وليس إلى الطحالب الزرقاء الأخرى التـي        ) 4الجدول  ( المرتفعة

الذي يوضح النسبة المئوية لكـل       ) 17(تضاءلت غزارتها كثيراً ومنها ماانعدم، ومن الشكل        
مجموعة من مجموعات الطحالب الأربع المدروسة من الغزارة الكلية للطحالب في المحطـة             

الخضراء هي السائدة ومن ثم الطحالب الزرقـاء وذلـك          كلها بشكل عام، نلاحظ أن الطحالب       
 الذي ارتفعت غزارته كثيراً في أحواض المرحلة الثالثة والإنضـاج           Spirulinaبسبب طحلب   

ومن ثم المشطورات ثم الأغلينات التي كادت تنعدم نسبتها وهذا نفسره أنه كلما طالـت فتـرة          
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  .المكث قلت نسبة الطحالب الأغلينية
  

  )1998آذار-1996آب (توسط درجة الحرارة في الأحواض خلال الفترة م): 2(جدول 
  الحوض
  الإنضاج  9  8  7  6  5  4  3  2  1  الشهر

)10(  
  10.5  10  10  10.5  9.5  10  10  9.5  10  10  2ك

  15  12  12  12.5  11.5  12  12.5  12  12  12  شباط
  16  11  10.5  14  10.5  10.5  13  11  11  12  آذار
    14  14  14  13  13  13  13  12  12  نيسان
    20  20  21  18  18  20  18  18  20  أيار

  24.5  24  24  24  24  23  24  23  23  24  حزيران
  29  27  28  29  26  28  29  26  28  28  تموز
  29  27  27  28.5  27  27  28  27  27  28  آب
  26  23  22  25  23  22  24  23  22  24  أيلول
  23  20  18  22  20  18  22  20  18  21  1ت
  15  14.5  15  15  14.5  14  16  17  17  17  2ت
  13  13  13  13  13  12  13  13  12  12  1ك

  

  :تغيرات الغزارة الكلية للطحالب
أنَّ غزارة الطحالب تزداد في الأحواض الأولـى حتـى          ) 13،  12،  11( يتبين من الأشكال    

 - 7 حـوض    - 4 حـوض    - 1حوض  (الأخيرة وذلك وفق كل سلسلة فمثلاً السلسلة الأولى         
ال السابقة التي تبين التغيرات الكلية للطحالب في كل         ، ومن الأشك  )حوض الإنضاج التجريبي    

سلسلة من المحطة خلال فترة الدراسة نلاحظ أنَّ سلسلة حـوض الإنضـاج أكثـر غـزارة                 
للطحالب من السلسلتين الثانية والثالثة؛ وهذا يعود إلى الطحالب الخضراء بسبب زيـادة مـدة               

 يومـاً، ونلاحـظ أنَّ      18تزيد عـن  البقاء في حوض الإنضاج لأن دورة الطحالب الخضراء         
، كما لاحظنا الاختلاف بين     )2الجدول  (الغزارة في الفترة الحارة أكبر منها في الفترة الباردة          

الأحواض العشرة في غزارة الطحالب وكذلك تبعاً للفترة الحارة والباردة، وسوف نتتبع ذلـك              
 كل حوض من الأحواض     في كل حوض وقد وجدنا أن المتوسط السنوي لغزارة الطحالب في          
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، وقد يعود ذلك لتأثره     )1(يعطي قيماً متقاربة ولكن هي أفضل في الحوض رقم           ) 3،  2 ،   1(
بالتربة المحيطة به وشدة الرياح التي تخلخل سطح المياه مما يجعل الظروف البيئية فيه أكثر               

ركيز الأكسجين مما سبب نمو الطحالب الزرقاء المتلائمة مع ت  ) 2،3(جودة من بقية الأحواض     
، وازدادت  )1(أكثرمن الحـوض رقـم    ) 2،3(المنخفض ومع التلوث العضوي في الأحواض       

، فهـي   )4(وكذلك كانت أفضل في الحوض رقم        ) 6،  5،  4( غزارة الطحالب في الأحواض     
، Chlorella   ، Microactiniumأكثر اخضراراً وأكثر غـزارة للطحالـب الخضـراء مثـل          

Chlamydomonas  ،Scenedesmus   ، Naviculla  ،Pinnularia  ،Hantzschia  ،Euglena .
هذه الأنواع من الطحالب الفعالة في المعالجة الذاتية أكثر من بقية أنواع الطحالب الموجـودة               

ونظـراً  . المباشر بالوسط الخـارجي   ) 4(ويعود ذلك لتأثرالحوض رقم     ) 5،6(في الأحواض   
، Phacus  ،Chlorococcum  ،Osillatoriaلانخفاض غزارة بعض الطحالب غيرالجيدة مثـل        

Nostoc    ،Anabaen           ونلاحـظ  ) 9،  8،  7(، ترتفع غزارة الطحالب أكثـر فـي الأحـواض
وذلـك للأسـباب نفسـها فـي        ) 8،9(أفضل من الأحواض     ) 7( بالمقارنة أن الحوض رقم     

، كما نلاحظ ظهور أنواع جديدة فعالة في المعالجة زيادة عن الحوض رقـم              )4(الحوض رقم   
 ،  Spirulinaمثـل   ) 8،9(مـن الحوضـين     ) 7(وأكثر غـزارة فـي الحـوض رقـم          ) 4(

Cladephora .  ونلاحظ أن طحلبCladophora         ظهر في الفترة الحارة والباردة في الحـوض 
، ونجـد أن  ]1[وهو طحلب يوجد في المياه الجارية الحاوية على أكسـجين مرتفـع            ) 7(رقم  

أفضل الأحواض ويأخـذ غزارتـه مـن         ) 10(حوض الإنضاج التجريبي وهو الحوض رقم       
، وقد ازدادت فيه غزارة جميع الطحالب المنتجة للأكسجين، وقلت غـزارة             )7(الحوض رقم   

الطحالب المتلائمة مع التلوث الذي يترافق مع تراكيز منخفضة للأكسجين المنحل ومع نسـبة              
، كما نلاحـظ مـن      Anabaena  ،Nostocمرتفعة للمواد العضوية المنحلة وانعدم بعضها مثل        

أن المجموعة الطحلبية السائدة في كل حـوض مـن الأحـواض            ) 14،15،16،17الأشكال  (
مما يدل على أن الشروط     ) Chlo(العشرة وفي المحطة كلها بشكل عام هي الطحالب الخضراء        

) 29- 9.5(البيئية المتوافرة في الأحواض من درجة حرارة مرتفعة والتـي تراوحـت بـين             
) Chlo(تشكل وسطاً ملائماً لنمو الطحالب وبشكل خاص الطحالـب الخضـراء            ) 2الجدول  (
وقد رسمت جميع المخططات البيانية بتقسيم بين الفترة الحارة والبـاردة وذلـك كـي               ] . 25[
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  : نظهر مدى تأثير درجة الحرارة في غزارة الأنواع وفي الغزارة الكلية وقد سمينا
  .لأولالفترة الحارة من نيسان حتى تشرين ا 
  . الفترة الباردة من تشرين الثاني حتى آذار 

) 3،4،7،10الأشـكال   (ونلاحظ أن عدد الأجناس في الفترة الباردة أكبر منها في الفترة الحارة           
وتشـير  ). 13 حتى   11الأشكال  (ولكن الغزارة في الفترة الحارة أكبر منها في الفترة الباردة           

إلى حدوث قمة للطحالب في شـهر تشـرين الأول   دراسة التغيرات الشهرية لغزارة الطحالب      
نتيجة حدوث عمليات التفكك والتحلل ومن ثم تمعدن هذه المواد العضوية المتحللة مـن قبـل                
البكتريا في فصل الصيف وبداية الخريف ووفرة العناصر المغذية من جهة أخرى نتيجة خلط              

ومن ثم  . صة بفعل الأمطار  وخا ] 30،  29،  28[ مياه الحوض بعد حدوث الانقلاب الخريفي       
تبدأ غزارة الطحالب بالتناقص في الفترة الباردة وبعدها تبدأ غزارة الطحالب بالازديـاد فـي               
فصل الربيع ابتداءً من شهر آذار بالنسبة لبعض الأنواع ومن شهر نيسان بالنسـبة للأنـواع                

نمو الطحالب، وبشـكل    الأخرى، ويمثل هذا النمو الغزير للطحالب ما يسمى بالذروة الربيعية ل          
عام يحصل هذا النمو الغزير للطحالب في فصل الربيع بعد هطول الأمطار والتي تؤدي إلـى                

إضـافة إلـى    ) N - P( غسل التربة وجرف مكوناتها من الشوارد المعدنية وبشكل خـاص  
، 31[ عوامل الحت والتعرية التي ينتج عنها غنى بالعناصر المغذية والمحددة لنمو الطحالـب   

وبمقارنة الغزارة الكلية لنمو الطحالب في فصل الخريف والتـي تمثـل الـذروة               ]. 33،  32
، نجد أن غـزارة     )الذروة الربيعية لنمو الطحالب   ( الخريفية لنمو الطحالب ونموها في الربيع       

الطحالب في فصل الخريف أكبر منها في فصل الربيع ويفسر ذلـك بـأن عمليـات التفكـك                  
لعضوية الموجودة في الأحواض أو القادمة إليها من مصادر مختلفـة خـلال             والتحلل للمواد ا  

فصل الصيف والخريف ومن ثم تمعدن المواد المتحللة خـلال فصـل الخريـف وبمسـاعدة                
الطحالب الزرقاء التي تحفز بدورها البكتريا الرمية لتقوم بعملية أكسـدة وتمعـدن للعناصـر               

نية نتيجة خلط مياه الأحواض بعد الانقلاب الخريفـي         المغذية إضافة إلى وفرة العناصر المعد     
تجعل كمية المواد المغذية والضرورية لنمو الأحياء الدقيقة وبشكل خاص الطحالب في فصـل   
الصيف والخريف أكبر من كميتها في فصل الشتاء والناتجة بشكلٍ أساسي عن هطول الأمطار              

  .وموت الطحالب
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  )1998آذار-1996آب (منحل في الأحواض خلال الفترة متوسط قيمة الأكسجين ال): 3(جدول 
  الشهر
سان آذارشباط  2ك الحوض

ني
  

  أيار

ران
حزي

  

  1ك  2ت  1ت أيلول  آب تموز

DO( mg/l) 1.2  2.2  1.2  1.1  0.4  1.5  1.4  4.4  2.6  2.6  0.9  1.1  
1  

DO%  11  22  12  11  4  19  17  55  31  27  9  12  
DO( mg/l) 1.8  1.5  1.2  1  0.3  1.2  1.3  2.9  2.1  0.6  0.5  1.3  

2  
DO%  19  15  11  10  3  12  16  30  25  8  7  14  

DO( mg/l) 1.3  1.2  1.1  0.8  0.3  1.3  1.1  2.8  2.5  0.5  0.9  2  
3  DO%  11.6 12  11  8  3  16  15  36  31  6  9  20  

DO( mg/l) 1.8  3.9  1.8  1.2  4.4  2.1  3  5  3.6  3.2  2.1  2.3  
4  DO%  16  37  18  13  45  26  40  62  44  38  23  24  

DO( mg/l) 1.9  2.7  1.6  1.1  3.9  1.8  2.6  3.5  2.9  1.6  0.9  2.5  
5  DO%  19  25  16  11  40  23  34  45  35  20  9  26  

DO( mg/l) 1.6 2.2 1.5 0.9 2 1.4 1.4 3.1 3.3 2.2 1.3 2.3 
6  DO%  14.3 20 15 9 20 17 19 38 41 25 14 24 

DO( mg/l) 2 9.9 4.8 5.2 5.8 2.7 3.4 5.4 3.9 4.5 2.8 3.5 
7  DO%  18 94 45 52 59 34 49 68 48 45 29 36 

DO( mg/l) 2.2 4.4 1.8 3.1 4.4 2.7 3.3 6.7 4.6 1.9 2.6 3.3 
8  DO%  21 47 17 32 45 33 35 82 54 24 27 34 

DO( mg/l) 2.2 8.4 2.7 2.9 4 3.7 2.7 3.8 3.7 4.1 2.7 2.5 
9  DO%  20 80 27 29 40 47 36 48 43 46 29 25 

DO( mg/l) 7.1 11.6 6   3.3 4.2 6.1 3.6 5.2 4.6 4.9  الإنضاج
)10(  DO%  66 120 62   41 45 69 46 56 48 50 
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المخطط رقم 

2 .
وحدة معالجة مياه الصرف الصحي في السلمية 

)
محافظة حماة

 (
بنظام بحيرات الأكسدة الطبيعية
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لفترة البـاردة نتيجـة لانخفـاض       ونلاحظ انخفاض تركيز غزارة الطحالب بشكل عام خلال ا        
، وقد تبين أن إنتـاج الكلوروفيـل         ]34[ درجة الحرارة والتي تحد من العمليات الاستقلابية        

   ].31[ ينخفض وبشكل كبير خلال فصل الشتاء 
) 7،8،9(وتزايدها الملحوظ في الأحواض      ) Chlorella( يلاحظ من النتائج إذاً سيادة طحلب       

يسمح لبقـاء تراكيـز      ) Chlorella( نضاج، إِذْ إنَّ وجود طحلب    وبشكل خاص في حوض الإ    
فقـد   ) Euglena(أما طحلب   . الأمونيا أعلى بعدة مرات عما هو مألوف في بحيرات الأكسدة         

 PH، إِذْ إنَّعدمت عندما وصلت قيمـة   NH3 وزادت قيمةPHكانت تتناقص كلما ارتفعت قيمة 
وكذلك في حوض الإنضـاج     ) 7،8،9( الأخيرة   وهذا ما نلاحظه في الأحواض    . 8إلى حوالي   

ولمـا  . PH = 9عند قيمـة  Euglenaفقد انعدمت الـ ] 26[بالمقارنة مع نتائج لبحوث أخرى 
ل / ملـغ  30.8 في المياه الخارجة من محطة السلمية تتراوح وسطياً مـابين        NH4كانت قيمة   

[ عدُّ عالية لذلك فإن المراجـع       وهي قيم ت  ) في الفترة الباردة    (ل  /ملغ60و) في الفترة الحارة    (
يومـاً  ) 15-10(المتخصصة بدراسة الطحالب تقترح إطالة مدة البقاء مـن          ] 36،  35 ،   27

لتحقيق سيادة الطحالب الخضراء ذات الفعالية العالية في عملية التركيب الضوئي ومثالياً تكون             
و البكتريا الأرجوانية    درجة مئوية، وتتفوق أيضاً بذلك على نم       30 و   20بدرجات حرارة بين    

)Purple Bacteria (     التي تسبب عادة اللون الأرجواني الذي كنا نراه فـي أثنـاء زيارتنـا
، مع وجود   )1،2،3(الميدانية للبحيرات من فترة إلى أخرى، وخصوصاً في الأحواض الأولى           

 المحليـة  عشوائي للطحالب الخضراء وتحت حركة الهواء كانت الألوان تتغير نتيجة التغيرات   
للأكسجين المنحل في البحيرة، حيث تراوحت قيم الأكسجين المنحـل المنخفضـة فـي ميـاه          

في أفضل الشروط المناخية، كمـا أن       ) ل  / ملغ   2.9– 0.3(مابين  ) 1،2،3(الأحواض الأولى   
) ل  / ملـغ  5 – 0.9( تراوحت مـابين    ) 4،5،6(كمية الأكسجين المنحل في الأحواض الثانية       

وبالمقارنة مع بحوث تمـت     . اً ظهور اللون البنفسجي في هذه الأحواض أحياناً       مما يفسر أيض  
( أعطت اللون الأحمر عندما كانت مدة البقاء أقل من           ] 35[ على بحيرات الأكسدة في اليمن      

، وكان اللون الأخضر الصـحي سـائداً فـي          )محطات معالجة عدن و صنعاء      ( يوماً   ) 15
وهذا يؤكد  . يوماً ) 30 -25( عندما كانت مدة البقاء     ) تعز  محطة  (محطات بحيرات الأكسدة    

أهمية إطالة مدة البقاء في محطة السلمية من خلال بحيرات الإنضاج بمدة بقاء لاتقـل عـن                 
يومين لتأمين الطحالب الخضراء التي تؤمن الأكسجين المنحل اللازم للأكسدة وتحسين كفـاءة             
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ع ما توصلنا إليه في الفصول السابقة من خلال دراسة          المحطة، وهذه النتيجة الهامة تتطابق م     
كفاءة محطة السلمية من الناحية الكيميائية والمكروبيولوجية، وهذا يوضح أيضاً الحاجة إلـى             

  . إطالة مدة البقاء من خلال بحيرات الإنضاج التي استخدمت في البحث
 يحـدّ مـن نشـاط الطحالـب         والجدير بالذكر أنه عندما تنشط البكتيريا الأرجوانية فإن ذلك        

 BOD5 - COD - SS - SO4 - NH4الخضراء بسبب السمية والعكارة ووجـود ملوثـات     
، وإن قيم الملوثات     ]35[بتراكيز عالية، وهذه كلها عوامل مسؤولة عن نمو مثل هذه البكتيريا            

وكـذلك عنـدالأحواض    ) 1،2،3(المشار إليها كانت مرتفعة عند مدخل أحـواض الأكسـدة           
 في الأحواض الأخيرة وبحيرة الإنضاج بقيم تزيد        PHكما أن ارتفاع قيمة     ). 4،5،6(طى  الوس

  . السام للطحالب الخضراءNH3 إلىNH4يؤدي إلى تحويل جزء من) 8(نسبياً عن 
  

1.00E+00

1.00E+01

1.00E+02

1.00E+03

1.00E+04

1.00E+05

1.00E+06

1.00E+07

ا ن
نيس ا ر

أی
ران
حزی موز

ت آب ول
أیل ت1 ت 2 ك1 ك2 باط

ش ذار
آ

 Time (month)

Algae count cells /1 ml

Chlamydomonas

Chlorella

Euglena

Osillatoria

Nostic

Anabaena

Hantzschia

اردة  ترة الب ارة الف ترة الح الف

  

( رة خلال الفت) 1(تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في الحوض رقم . 1الشكل رقم 
   )1998 آذار - 1996آب 
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  في أحواض الأكسدة ) 1998 آذار- 1996آب (  خلال الفترة NH4 و PHقيم ): 4( جدول 
دخل مياه خامية 
  بعد الترسيب

*حوض الإنضاج  خرج نهائي قم  الشهر
ر

ض
حو
ال

  

PH  NH4   قم
ر

ض
حو
ال

  

PH  NH4   قم
ر

ض
حو
ال

  

PH  NH4  
PH  NH4  PH  NH4  PH  NH4  

  2ك
1  
2  
3  

7.98  
7.74  
7.75 

64.9  
61.1  
71.7 

4  
5  
6  

8.14  
7.91  
8.02 

64.4  
67.3  
53.5 

7  
8  
9  

8.04  
8.01  
8.09 

77.7  
79  

47.8 
7.57  7.10  8.13  65.3  8.6  47.9  

  شباط
1  
2  
3  

7.98  
7.84  
7.85  

10.78  
12.32  
10.1  

4  
5  
6  

8.40  
7.99  
7.98  

10.78  
11.55  
9.04  

7  
8  
9  

8.63  
7.93  
8.40  

12.32  
10.78  
10.01  

7.62  23.7  8.21  12.32    1.84  

  1  آذار
2  

8.06  
7.95  

69.3  
70.4  

4  
5  
6  

8.1  
8.08  

65.45  
67.76  

7  
8  

8.13  
8.12  

51.2  
63  7.95  76.6  8.17  57.75      

  3  نيسان
1  

-  
7.75  

42  
71.7  

6  
4  

-  
7.97  

48  
63.6  

9  
7  

-  
8.36  

54  
59.7  7.27  92  8.31  30.6      

  أيار
1  
2  
3  

7.64  
7.51  
7.70  

-  
-  
-  

4  
5  
6  

8.08  
7.80  
7.72  

-  
-  
-  

7  
8  
9  

8.17  
8.10  
7.73  

-  
-  
-  

7.0  -  8.16  -  
-  

    

 حزيران
1  
2  
3  

8.08  
8.02  
8.01  

-  
-  
-  

4  
5  
6  

8.05  
7.87  
7.97  

-  
-  
-  

7  
8  
9  

8.18  
7.98  
8.08  

-  
-  
-  

7.41  8.34  8.17  -  8.69  -  

  

قم  الشهر
ر

حو
ال قم   PH  NH4ض
ر

حو
ال قم   PH  NH4ض
ر

حو
ال دخل مياه خامية   PH  NH4ض

  بعد الترسيب
*حوض الإنضاج  نهائيخرج 
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                   PH  NH4  PH  NH4  PH  NH4  

  تموز
1  
2  
3  

8.18  
8.30  
8.02  

74.5  
70.1  
-  

4  
5  
6  

8.17  
8.05  
8.05  

57.9  
66.3  
-  

7  
8  
9  

8.10  
8.37  
8.14  

44.8  
68  7.70  99.5  8.24  65.7  8.62  27.9  

  آب
1  
2  
3  

8.39  
8.72  
8.63  

55.2  
4.4  
52  

4  
5  
6  

8.35  
8.14  
8.08  

38.8  
45.7  
42.8  

7  
8  
9  

8.14  
8.10  
7.75  

13.4  
51.5  
21.5  

7.45  77  8.15  39.8  9.27  9.6  

  أيلول
1  
2  
3  

8.46  
8.32  
8.21  

36.4  
52.9  
48.8  

4  
5  

8.31  
8.41  
8.43  

23.2  
37.7  
41  

7  
8  

9.17  
8.34  
8.45  

9.8  
30.9  
20.7  

7.55  67  8.40  30  9.3  7.7  

  1ت
1  
2  
3  

8.20  
8.08  
8.10  

4.28  
5.87  
4.88  

4  
5  
6  

8.15  
8.17  
8.40  

5.49  
5.42  
3.27  

7  
8  
9  

8.20  
8.35  
8.22  

4.75  
1.07  
2.82  

7.45  13  8.28  1.6      

  2ت
1  
2  
3  

8.33  
8.61  
8.54  

77.5  
88.6  
78  

4  
5  
6  

8.43  
8.40  
8.28  

71.5  
82.4  
72.3  

7  
8  
9  

8.30  
8.40  
8.27  

59.6  
74.8  
59.7  

7.35  108  8.36  63.6      

  1ك
1  
2  
3  

7.92  
8.11  
8.00  

-  
-  
-  

4  
5  
6  

8.10  
8.34  
8.20  

-  
-  
-  

7  
8  
9  

8.23  
8.18  
8.26  

-  
-  
-  

7.70  -  8.25  -      

  1998 آذار - 1997القيم في حوض الإنضاج من حزيران  * 
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نيس ا ر

أی
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ش ذار
آ

 Time (month)

Algae count cells / 1ml

Chlamydomonas
Navicula
Chlorella
Scenedesmus
Hantzschia
Pinnularia
Chlorococuccum
Euglena
Osillatoria
Nostic
Anabaena
Phacus
Microactinium

اردة  ترة الب ارة الف ترة الح الف

  
خلال الفترة ) 4(تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في الحوض رقم . 2الشكل رقم 

  )1998 آذار – 1996آب (
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آ

 Time (month)

 Algae count cell /1  ml

Chlamydomonas
Navicula
Chlorella
Scenedesmus
Hantzschia
Pinnularia
Chlorococuccum
Osillatoria
Nostic
Anabaena
Phacus
Microactinium
Spirolena
Cladophora

اردة  ترة الب ارة الف ترة الح الف

  
  خلال الفترة ) 7( تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في الحوض رقم . 3 الشكل رقم 

  )1998آذار  - 1996آب ( 
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Time ( month)

  Algae count cell /1 ml

Chlamydomonas
Navicula
Chlorella
Scenedesmus
Hantzschia
Pinnularia
Chlorococuccum
Osillatoria
Phacus
Microactinium
Spirolena
Cladophora

اردة  ترة الب ارة الف ترة الح الف

  
تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في حوض الإنضاج التجريبي خلال . 4لشكل رقم ا

  ) 1998 آذار - 1997حزيران (الفترة 
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ش ذار
آ

 Time (month)

Algae count cells /1 ml

Chlamydomonas

Chlorella

Euglena

Osillatoria

Nostic

Anabaena

Hantzschia

اردة  ترة الب ارةالف الفترة الح

  
  )  2(تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في الحوض رقم . 5الشكل رقم 

   )1998آذار - 1996آب ( خلال الفترة 
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 Time (month)

Algae count cells / 1ml

Chlamydomonas
Navicula
Chlorella
Scenedesmus
Hantzschia
Pinnularia
Chlorococuccum
Euglena
Osillatoria
Nostic
Anabaena
Phacus
Microactinium

اردة ترة الب ترة الحارة  الف الف

  
  ) 5( تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في الحوض رقم . 6الشكل رقم 

   )1998 آذار  - 1996 آب( خلال الفترة 
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 Time (month)

 Algae count cell /1  ml

Chlamydomonas
Navicula
Chlorella
Scenedesmus
Hantzschia
Pinnularia
Chlorococuccum
Osillatoria
Nostic
Anabaena
Phacus
Microactinium
Spirolena
Cladophora

اردة ترة الب ارة الف ترة الح الف

  
  )8(تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في الحوض رقم . 7الشكل رقم 

   )1997 آذار - 1996أب (خلال الفترة 
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 Time (month)

Algae count cells /1 ml

Chlamydomonas

Chlorella

Euglena

Osillatoria

Nostic

Anabaena

Hantzschia

اردة  ترة الب ارة الف ترة الح الف

  
  )  3(تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في الحوض رقم . 8الشكل رقم 

   )1998آذار - 1996آب ( خلال الفترة 
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 Time (month)

Algae count cells / 1ml

Chlamydomonas
Navicula
Chlorella
Scenedesmus
Hantzschia
Pinnularia
Chlorococuccum
Euglena
Osillatoria
Nostic
Anabaena
Phacus
Microactinium

اردة ترة الب ارةالف الفترة الح

  
   ) 6( تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها في الحوض رقم . 9الشكل رقم 

   )1998 آذار  - 1996آب ( خلال الفترة 
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 Time (month)

 Algae count cell /1  ml

Chlamydomonas
Navicula
Chlorella
Scenedesmus
Hantzschia
Pinnularia
Chlorococuccum
Osillatoria
Nostic
Anabaena
Phacus
Microactinium
Spirolena
Cladophora

اردة  ترة الب ارةالف ترة الح الف

  
  )9( في الحوض رقم تغيرات أجناس الطحالب بالعلاقة مع عدد خلاياها. 10الشكل رقم 

   )1998 آذار  - 1996آب ( خلال الفترة 
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  Total algae count/1ml
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)4(حوض 
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Total

)7(حوض 

اردة  ترة الب ارةالف ترة الح الف

  
  التغيرات الكلية للطحالب في سلسلة حوض الإنضاج . 11الشكل رقم 

   )1998 آذار - 1996آب ( خلال الفترة 
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  Time ( month)

  Total algae count/1ml

)2(حوض 
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         Total
)8(حوض 

اردة  ترة الب ارةالف ترة الح الف

  
  التغيرات االكلية للطحالب في السلسلةالثانية . 12الشكل رقم 

   )1998 آذار - 1996آب ( خلال الفترة 
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  Total algae count/1ml
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Total
)9(حوض 

اردة ترة الب ارة  الف ترة الح الف

 
  التغيرات االكلية للطحالب في السلسلة الثالثة . 13الشكل رقم 

   )1998 آذار - 1996آب ( خلال الفترة 
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(1 ( حوض 

Dia
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Cya
1%

Chlo
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Eug
6%
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  . 14الشكل 

  )إنضاج-7-4-1(في البحيرات النسبة المئوية للمجموعات الطحلبية المدروسة بالنسبة للغزارة 
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  النسبة المئوية للمجموعات الطحلبية المدروسة بالنسبة للغزارة في البحيرات . 15الشكل 
 )2- 5 - 8(   
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  . 16الشكل 

  )9 – 6 -3( لبحيرات النسبة المئوية للمجموعات الطحلبية المدروسة بالنسبة للغزارة في ا
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1%

Dia
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النسبة المئوية السنوية للمجموعات الأساسية للطحالب في محطة معالجة السلمية خلال . 17الشكل 

  )1998 آذار 1996آب (الفترة 
  

  الاستنتاجات 
في أحواض الأكسدة وعلى طول العام يعود        ) Chlorella(  سيادة الطحالب الخضراء     - 1

ــك    ــي تل ــى ف ــرارة المثل ــة الح ــين  لدرج ــت ب ــي تراوح ــواض والت   الأح
)9.5 - 29 .(  

 سيادة الطحالب الزرقاء في الأحواض الأولى من المحطة مقارنة مع الأحواض الأخيرة        - 2
يعود إلى قبول تلك الطحالب لتراكيز منخفضة من الأكسجين المنحل وزيادة تركيـز             

  . المواد العضوية في الأحواض الأولى
الة كمصدر بروتيني للإنسـان فـي حـوض الإنضـاج            الفع Spirulina سيادة طحلب    - 3

 المرتفعة فـي هـذا      PHالتجريبي، مقارنة مع الطحالب الأخرى وذلك بسبب تراكيز         
  . الحوض

 انخفاض الشفافية في بعض الأحواض الأولى بوجود المواد العالقـة ممـا أدى إلـى                - 4
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السطح لاتـتمكن   انخفاض نفاذية الشعاع الضوئي، ومن ثَمَّ فالطحالب الموجودة تحت          
  . من القيام بتركيب ضوئي فعال

 1عدد الخلايا في  (و زيادة الغزارة    ) زيادة التنوع ( زيادة عدد الأنواع في الفترة الباردة        - 5
  . وقلة التنوع في الفترة الحارة) مل 

، 8 عـن حـوالي      PHكلما زادت قيمـة      ) Euglena( نقصان نسبة الطحالب من نوع       - 6
  .  الأخيرةخصوصاً في البحيرات

 وجود قمتين للطحالب قمة ربيعية وقمة خريفية ولكن القمة الخريفية أكبر من الربيعية              - 7
لأن عمليات التفكك والتحلل للمواد العضوية الموجودة في الأحواض أو القادمة إليهـا             
من مصادر مختلفة في فصل الصيف والخريف ومن ثم تمعدن المواد المتحللة خـلال              

رة العناصر المعدنية نتيجة خلط مياه الأحـواض بعـد الانقـلاب            فصل الصيف ووف  
الخريفي أكبر من كميتها في فصل الشتاء والناتجة بشكل أساسي عن هطول الأمطار             

  . وموت الطحالب
يومـاً يكـون     ) 20 حتى   18( يوماً فبعد    18 دورة حياة الطحالب الخضراء تزيد عن        - 8

  . نتج لدينا في حوض الإنضاج التجريبياللون الأخضرالصحي هو السائد، وهذا ما
وفـي حـوض    ) 9-8-7( نمو بعض الطحالب الخيطية في أحواض المرحلة الثالثـة           - 9

؛ مما يدل على أن هذه المياه قريبة مـن الميـاه            Cladphoraالإنضاج التجريبي مثل    
  . الحاوية على أكسجين مرتفع
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  ملحق الطحالب
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