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 7� �:#�6  �*�,�	� &����*#  �#�/� ����� ���A� 7�� �� �	�#�	� ��0
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 "�6�
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 ������ ��E�# �0�$!	�# ��!	� ��!	� ���� 7�# , 9�
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                   ��� N��$ F���0 ������ ��� 8#3	� &�#�	� 70 &��	� 5.1� %#O�	� 7�  �
� ��$�#(� ��

�# &���	 �$�3*(#/� "#���	� &��	� �� P�1� ��	�  ��	� ��$,�(	�# K��*/� 7� ���1	� �#.  
          �0�$!	� ��'A$�	� �	� ��>�	� �#'*'	� �
*��#Q   ���A$�	� ��0 �����B %���.	 Q

        �,�9<	� 4
��	� #� &���/� %�:�A �#�� �	�Eutrophication     ��$	� &��	   ,  �/�1� ���.���
3�	� 5#���# F�� �	���	�# ����(
	� ���(� 4�$�*� �	� %���
	� #� �,��	� "� .  

                 ���
	� ����� H�* ��� 5#��
	� 70 ���$�	� �����0 7� ��*��	� ��.	� �1� ��(
              #�  ���
	� �� F�#��	� ��:���# ���	#�� R�'� ��	� 7'*	� ������# F�6>	� ��B�$	� ���#�#

    �,����(	� ���#��	� ��6� 7� ������	�      ��	�
 F<	�
 ����>� �**� ��	�      ��� ��0 &�#�	�# &
       �0��.	� ��
!6�	� )��6�*� �� ���*/� 7� ��( &�#*         ��� 8�E�� �����$	�# ��'*#'	�( 

                 #� ;����
 ��$	� 5!� ��	� �0��.	� ��!	� ���� ;���  70 ��$	� ���� �#�� �	� F���$	�
    <	�
 ����>� ;��� ��$�# �6�
     ��
6	� )��#/� 5�� 7�*$S�
         )��	� �<�> 4��# 7���*	�# 

�#    ;�./� 5'�	� M� ,            7�0 ��
(��	� �9: 7� ���	� ����  ��$�  	#���
 &���1	� )�B K	9	
            7�3#���$ ��	� ����$	� =��� 5#�� ��	� ����(
	� D�#$� M1

 F$�1�*/� ;��� .  5���/#

    ���6 F����	� ����
�	� ,     �:���6� 7� ���
/� 5( ��9� 9� .       F����/� ���'�6�	�� ����
  *$/� ��>�# F�#>1	�          F
91	� ����	� �� ���� ��	� ����
$	�# ��$�#��	� ����
# ��$�#��	�# 7�

               ��O ���13�# ����	� �#�� ���> ���#� ������ 7�
 4�3� 9�  �#>1	� ���#��	� ��6� 7� �1��
 ��	� ��$,�(	� 7� ���1	� %���	 #� 5��1�*�	 F�	�! .  

         �(  �3#	#�
	� ���#��	� #: ���#��	� 7� �$��	� D#$	�#    ���	�# �����'�	�# ��
#�(��	
             7��(�# ��
��/� ���.	�# ��,#'��	�# ���	#(	�( %���6	�  �,�
#	� M���/� 7� ���1	� �
*�
               ��.��
	� ���'�6�	� 7�  �#$1� ����( ��0 ��,�#��� �� ��!	� ��!	� ��'�6�  %�#�6

         7#	#�	� ����(
 7�  �6> ���0� ��0 8#��� ��	�(E.coli)   ,�1	 G�$3/� M1
#   G#��'	�  �
     5�'�/� 5�� M��	 �
*�	�)J( .            #� ������� F�3��$ &��	� �#�� �
*��  �,��	� ����
$	� ���

                ���	� ��$,�(	� %��� ��0 ��E� ��� &��	� �� ��9�	� 7�3*(#/� 7� ���
( ����(	 ��(���*�
 &��	� 56��)L( .          3�� D�'���(  �,��.�'	� ���#��	� #  �0�1�/� ���#��	��#� ���  @��$	� %����	�
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               %����. ��	� 8�E�� ���$/�# ���
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            %��
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	�# ��$/� �� ���� ��	�  �$#��(	/�#  �,�
��(	� %.�3/� ����
# ��'�6� 70
 ���#��	� �B�
 70 %�#�6 5��/)V(.  

     � ��0 ���3� ��	� ��*���	� ���A�#            ���
�B ��9#  ���0�B F1�
� ��9 ��$� F�3� ��$ ���
            �#���	  >'6$� ���B ��3* 9�  
90 F:��� 7�# ��
*$  �	�0 �,�
��( 5�!#� ,   .�(�� 7� ��(

           F��	� ��$,�(	� F3���� 89	� 7� 5B� F�� %�#3#�	� F�$�3#���$	� ���9<�	�)�(.   )��:�#( ����# 

       ���� �� ��E� F�,�
 5��#0%�0 K�$: 7� �	�         ��:#  ��1�
�	� ����	� �� �!�$1	� ��.�(�� �
              K���*� �� %���*�	� %���.	� 7�� "�6�  �3 7�#  7�.	�# &���/�# M�/�  1�
�# W�$�	�

F�#�� %���. �	� 8�E�  �$�(*	� F���(	� %���.# ����	�)X (.  
             ����*/ &����*  $��� �� ���	� ����	 F�#��	� 5��#1	�  *���  ��:� ���� �$: 7�#  

               �0�$!	� ���$�	� 7� ���1	� F�� �!� 7� �1
  �3� ��$ ��0 4�� ��$�#)    %���*/� 4$!��(
               ��#�� 4$!��#  ������	� �3�
  ���#  ���
$	� �#�.	� 5�1�# �3�
 �'!�#  �,����(	�

  &����* (
��>            ��$	� �� ��!	� ����! ����
 ���� ��	� ���(�# �3�
 ��$��� �	�   Y�>�� 
 ��. M���
 ��#�� 70    ��'�*#'	�( ����#��	� M1
�	 ���!� 7#(� F�
$�3 ��0 4�� F�0 ,

  ����$	�#,     �0��.	� ����
�	�# .             &�����*  ���� 5�<���	  ��.�	� �����	� 7.6 7� ��(
     &����/� 7�� ���1	� ���(�	  
*�$�  ,�
 ��
!Z  �,�� ��1�$�*� �#�A �	� "��  �,��#��(	�

     �B�$	� #� M����	  

*�	� &�#*  ���3�	� ��	 F  .        ���	�  ���� 7� #:  ��:���(/� �
*	�#
 &����*  $��� ��>� F�� ���� 7� �1
  �3� ��$ 7� ��:��� 96�� �0�$!	�.  

�:���	א,�/.-��א,��א&�א���! �

  >#��	�  3�� G��B .��3pH meter 3310  (�� [��$� 7� Jenway    �.��($/� 
 D#$ ����#�#�#��(
*	� .��3#6405 uv/vis spectrophotometer  ��(1�	� G��B .��3 # 

  D#$6035 Turbidometer  (�� [��$� 7�  Jenway  ��#��	� G��B .��3#    �.��($/� 
 D#$  ��(	�  �	�1	�#  
,�9	�Hanna. BestiD#$ �$��	� G�*� ������ 7�.��# 4$!	� �	����  

Sortorius B l210 S balance) (  �,��
��( ��'3� 7�
	آ�    #�� �

 �
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)Isuzu (

  .�� 7	� ���3�3.	�F0#�3�#  F�.ا��������
�:��א���!	����א���א��א�'������ �

�*�	� ��#�	� 4��3 ��1  (�� �:# F��	�0 ��(�� 7� %.�3� Sigma. Aldrich  (��# 
Fluka ��3  �	�0 %#��$
# .  
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������ �����:QHydrochloric acid ) HCl (  K��#�(#����	� M���0.02 N  )  �>��
  ��'6�
1.82             ���$#�/� 7� �	�6	� ����	� &��	� 5��1�*�
 ��	 �	� .(��	� M���	� 7� 5�

&����* ��  �
�	� ���.����	�#  �#�/�  0�$!	  ��1	�  (��	� 7� .�3�	�#(.  

Q   7�	��'	#$�'	� 5�	�) 9�
 �>��   
�5      ��  ��$	� %���	� 7� )O500       #9 �����/� 5#�(	� 7� 5� 
 .�(��95% # 500��$#�/� 7� �	�6	� &��	� 7� 5� (  

Q    �	����
	� 5���	� 5�	� )    
�9�
 �>��0.5           ����# ��	 �� �	����
	� 5���	�  <
! 7� 7� )O 
��$#�/� 7� �	�6	� &��	� 7�(  

 ����� � ��! :M��� 4� [9��$	� 4��3 ���*  K��#�(#�����	�  0.02 N   5��	� �#�3#

                �
*��#  ����$� 5�(	  ���$	�  ��$ �	� 5#!#	� 7��	 �	����
	� 5���	� 5�	�# 7�	��'	#$�'	�

 )B� 5#�3	� �� ��( &���	  ��0��	�)1  (  ��/�  	��1��	 ���#:  
                             50 × A×N   

                  10
3 × ����������Alkalinity as CaCO3 (mg/l) =                      

                                Vml   
A =������	�
 7�	��'	#$�'	�  ���$  ��$ �	� 5#!#	� 7��	 �*���	� M���	� )3�  
N = #     M���	�  ����0V =������	�
 [9#�$	� )3�   =50������   
"�������	
�� �	
���
 �#�$ %&� '����� �	�� : CaCO3 Hardness as   


	� ا����اد   ���    :Q    )#��#!�	� �,��$� K���6	� M��� �0�
� 7��� �,�$� 7���� 5#���  

EDTA  Ethylene diamine tetra acetic acid disodiume  Na2 -   0.01N 
)  
�9�
 �>��3.721 ��$#�/� 7� �	�6	� &��	� 7� ���# ��	 ��  ��$	� %���	� 7� )O. (  
Q  $� 5#���    #9 )APH=10 )      
�9� 7� �>��68        �� F��$	� )#�$#�/� ���#�( 7� )O 200 

 F	 ��>�# ��$#�/� 7� �	�6	� &��	� 7� 5�134#9 .(��	� )#�$#�/� ��*(#���: 7� 5�  

 .�(��   25%���# ��	 �	� ��$#�/� 7� �	�6	� &��	�
 �'6�#.(  
Q �#*/� �� )#�(#��� 5�	� )Erochrom black T ) (�� [.�
 �>0.5   <
!�	� 7� )O

 4�100  @�.�	� ��9�#  ��.6  $��� �� ���3 7�$���# )#��#!	� ���#�( 7� )O  ���	 ��
��$#�/� 7� �	�6	� &��	� 7� ���#.(  

  �(���� � ��! :  96�50 ��	 ��>�# [9��$	� 7� 5( 7� 5� 2    )A$��	� 5#����	� 7�� 5� 
 5� 4� ���*# 5�	�	� 7� ����B#EDTA 0.01N Na2-�   ����/� 7� 7#�	� ��<� 7� �	

                ���$#
��(  �,�: ���0  ��(	� %�*1	� ��*� )�# H�*�	� )3� ��0 5#!��	 ;�./� �	�
 )B� 5#�3	� �� ��( )#�*	�(	� )1 (   ��/�  	��1��	 ���# :  
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10 
 as CaCO3mg/l Hardness= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ×3

V ml                    

_A = )3�Na2-EDTA     N =   ����0Na2EDTA        V =�����	�
 [9#�$	� )3�  
  
  :CaCO3 �	�س ا�����		�م ����� -٣

       �	
�#)*���	!#��#( - :اد ا���� �����:Sodium hydroxide  0.02N  )   
�9�
 �>��
0.8 � 7� ���# ��	 ��  ��$	�  
�!	� %���	� 7� )O ��$#�/� 7� �	�6	� &��	(  

  Q ���*(#���	� 5�	� ) [.�
 �>��1 4� ���*(#���	�  <
! 7� )O100   ����#�( 7� )O 
  ��.6  $��� �� 7���# ���3 �3.� ��$	� )#��#!	�. (  

 Q5#���  EDTA 0.01N Na2- ��
�* �� ��( �>�� .  
���ا����    ��� : 96�50   ����	� ��>�# [9��$	� 7� 5( 7� 5� 2      ��*�(#���: 7�� 5��

 )#��#!	�   0.02N    4�� ����*# ���*(#���	� 5�	� 7� ����B �'�>�#Na2-EDTA 
              )#�*�	�(	�  ��( ��*�# �>6�	� �3*'$
	� �	� ���/� 7� 7#�	� 5#�� �$0 F�3�  ��1�	

 )B� 5#�3	� �� ��( )1 (  ��/�  	��1��	 ���# :  

                             N×A 

  Ca as CaCO3mg/l= ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــ×20040
V ml                    

A = )3�Na2-EDTA     N =   ����0Na2-EDTA        V =�����	�
 [9#�$	� )3�  

  : �	�س ا�� �	�	�م -٤

  ��/�  	��1��	 ���# )#�*	�(	�#  ��(	� %�*1	� 7�
�� ;�'	� 7� )#�*�$<�	� ��( �*��    :  
Mg hardness= Total hardness – Ca hardness  

 )B� 5#�3	� �� ��()�.(  
�	�  �	�س�(���
�� :  

 ������ �����:Q      K��#�(#����	� M��3 0.01N)    ��'6�
 �>��0.91     M����	� 7� 5� 
.�(�� #9.(��	�37%��$#�/� 7� �	�6	� ����	� &��	� 5��1�*�
 ��	 �	� (  

Q BaCl2) Barium Chloride ( � ���#�( )#���
	5%)   
�9
 �>��5  ��$	� %���	� 7� )O 
 ��100��$#�/� 7� �	�6	� &��	� 7� 5� .(  

�� ا���� ��� : 96�)250 ml ( ���	� ��>�# `  $�0 5( 7�)2 ml ( M��� 7�
 ���	� ��>� )� ` 7���<	�  3�� �	� 5#���	� 76*# ` ��0� K��#�(#����	�)10 ml ( 7�

 )#���
	� ���#�( 5#��� )5 ( %  %�,�.  ��( ���	� ��>� )� ` ���*�	� K����	� 4�)5 ml (
 )#���
	� ���#�( 5#��� 7�)5 (%  %��	 �,�� )��� ��0 ��$�1	� �1>## ` 7���<	� &�$��
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 %����  3��
# 7��0�* )90-80  �#,�  3��  ( ���� �:�1
 M�
� �*�� 7#(� 7� �	�
 H
!� �(	 76�*	� ����	� &��	�
 ��*O# ��$�1	� K	9 7� �(��	� )� 9� ` ���#�(	� 7�  �	�6

  >'	� ����$ 5#���  ��>�
%)2 ( �$0 �(0 ��O ;,�� 5#��� ��0 5#!��	` H���	� �	�
  >'	� ����$ 5#���  ��>� .  $#.#�  ��.6  B�#
 ��  $�0 5( H����  B�# �B�� )�

 %����  3�� �$0 Y��
*� )800  �#,�  3��  (�!$ %�� 7�'	� 56�� �(��# �:�1
  0�* 
 G�*�	� ������	� 7�.��	� )��6�*�
 ��$�1	� ;��#
 �$.# ���
�	� �1
# ` ���
� �'3� �	� ���$

�����
(	 �
*� )� )B� 5#�3	� �� ��(  )1 ( ��/�  	��1��	 ���#  :  
  

Wt (gm) x 411.5 x 10
3
            

mg / lit  SO4 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       
-2

 =   
                             Vml                            

Wt (gm)  = )��<	�
 ���!	� �*��	� 7.#)gm (;��	� �1
 . �1
  B�#
	� 7.# 8#�*�#
 �*��	� 4� ;��	�–  O��� �:#  B�#
	� 7.# .  

Vml =  $�1	� )3� )250 ml.  (   
����	�  B�# 7.# ��
�0/� 7�1
 96c� 4� ��
�*�	� &��3
 �$0 H.  


&������ �	�س�*�� :  

������ �����:Q  AgNO3 Silver Nitrate  >'	� ����$0.014N)   
�9�
 �>��2.396 
                 )#��#!	� ���#�( 4� ���1�# ��$#�/� 7� �	�6	� &��	� 7� ���# ��	 �� F��$	� %���	� 7� )O

0.014N)     
�9�
 �>��0.82       F��3	�# F��$	� %���	� 7� )O        7� �	�6	� &��	� 7� ���# ��	 ��
��$#�/� ( >�	� ����$	  �#
>�	�  ����1	� [��6�*/  

Q     )#�*��#
	� ���#�( 5�	� )           7� �	�6	� &��	� 7� F��( ��  ��3	�# F��$	� %���	�  
�9�
 �>��
             %��	 K���# ����� �
*�� 7#(�� 7� �	�  >'	� ����$ F�	� ��>�# �	�$#�/��I H��� F0�* 

 �:�1
���# ��	 �	� )3�	� 5�(�#.(  
 5�1	�  ���� :   96� )�50              ����#�( 5��	� 7� ����B F�	� ��>�# [9��$	� 7� 5( 7� 5� 

 5#��� 4� H�*# )#�*��#
	�AgNO3 0.014N  �	��'�!/� 7� [9#�$	� 7#	 ��<� 7� �	� 
                5�( ��� %�#�3#�	� ������#�(	�  ��( ��*�#  >'	� ����$ )3� ��0 5#!��	 8��#	�

[9#�$)�3 )B� 5#1 (  �	��	�  	��1��	 ���#  :  
35.46                          ×N×A 

 10
3
             ×��������������= Cl mg/l       

      Vml                                     

=N  ����0AgNO3 _         A = )3�AgNO3        V =[9#�$	� )3�  
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 ١٩٠�Xd  

Vس��	�  ����
�� :  
 ������ �����: Q    K��#�(#����	� M��� 1N)    ��'6�
 �>��87.3      M����	� 7�� 5�� 

���# ��	 �	� .(��	� (  
��� ا�����   ���: �Q 96� 25   F�	 ��>�# ��$#�/� 7� �	�6	� &��	� 7� 5�  0.5   7�� 5��

 K��#�(#����	� M���N 143�� 5#���(   .  
IQ     96� 25              ���	� ��>�# [9��$	� 7� 5( 7� 5�  0.5     �	� M��� 7� 5�      K��#�(#����
N  1  7��3#��	� 7�	#�	� �$0 ����#�#�#��(
*	�.��3 ��0 %&���	� ���#275nm   # 225 

nm     )B� 5#�3	� �� ��( ����$	�  ��( ��*� )�#  )1 (  ��/�  	��1��	 ���# :  
           Mwt   

   275nm  absorbance at – absorbance at 220nm= (NO3    Weight(      ــــــــــــــــــــــــــــــ  
A-eqwt-N           

     A = ������	�
 K��#�(#����	� M��� )3� ,N =  K��#�(#����	� M���  ����0  
         Eqwt # Mwt= �	�#�	� ��0 ����$�	 �,�.3	� 7.#	�# e��(�	� 7.#	�.  

 )B�	�
 7#$��	� 7� 7��/� �$�3	� 70 M#1�#4.43 

  :ا�"�#"�ت   �	�س-٨ 


	� ا����اد   ��� :   ���(	� 5#���	�}    
�9�
 �>�� 6# )#�$#�/� ���
�	#� 7� )O 6.3 7� )O 
# K�
�#(*/� M���0.04    ����3 [.��# ;�*�# �$#���$/� )#�*��#
	� �������� 7� )O 

 ���6	� 7� 96E�#1 �� ��9�# )O 100 K����
(	� M��� 7� 5�1.25N)  ���'6�
 �>��
7�	� .(��	� M���	� 7� 5� 100��$#�/� 7� �	�6	� &��	�
 5�({.   

 5�1	�  ���� :  ��>�5       ��$#�/� 7� �	�6	� &��	� �	� ���(	� 7� 5� )43��( (   7� 5( �	�#
 %��	 �(��# [9��$	�10Q 15     �#�3# ���0 5��� 89�	� �3*'$
	� 7#�	� ��A 7� �	�  ��B�

 ��'*#'	� , )B� 5#�3	� �� ��( &��	� �� �����( �
*�# )1 ( ��	 ���#   ��/�  	��1:  
                MwtPO4    

             �������    ��absorbance at 700 nm)  = (mg/l PO4     

             O4 P  EqwtQA  
 = A      [9#�$	� )3� ������	�
  

7#$��	� 7� 7��/� �$�3	� 70 M#1�#  )B�	�
3.01 

   +� ��&
�� ��#�,�� -.��� �	�� Total dissolved solids T.D.S:  

                   5#��3	� ��� ���( @,��$	�# %���
�  
,�9	�  ��(	� =��/� G��B .��3 )��6�*�
 ��*��B )�
)B�)�( .  
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 �/� ��&
�� � �	��� -.��� �	��  :T.S.S Total Suspension Solids  

   .��3 )��6�*�
 ��*��B )�             	� ��� ���( @,��$	�# %���
�  ��(	�  �	�1	� =��/� G��B  5#��3
)B�)�(  .  
��� ������� �0�� �	�� pH :   

             >#��	�  3�� G��B .��3 )��6�*�
 ����0 ���1��	�  ����	�
  >#��	�  3�� G��B )�   
pH meter )B� 5#�3	� �� ��(  )3 ( .  


��1	#���	��س  �"� ���2&�� ����  :Electrical Specific conductivity     G���B )��
$	�  �,�
��(	�  ���!#�	�   .���3 )��6��*�
 �����0 ���1��	�  ����	�
  �0#.  Conductive 

meter )B� 5#�3	� �� ��( )3(    

��� �	�س��3 ����  :Turbidity  

.��3 )��6�*�
 ����0 ���1��	�  ����	�
  ��(1�	� G��B )�    Turbidometer   ��� ���( 
 )B� 5#�3	� )3 (   

 �4� 50������� 6�&����	��7�  :Biological contamination  

  	���
�� 6�&����	��7� E.coli :  

   96� )� 1                   �($#(��� D#�$ 7�� ��(� ;
� ��0 �0�.# &��	� ��$�0 7�  $�0 5( 7� 5� 
    $�>� %��'	#24   %����  3��
#  0�* 37

 o         5#�3	� �� ��( ����1�*�	� ��0 ��*� )�# )
 )B�)5. (   

8��� �� 	����
�� 6�&��� �	��7� :Total coliform bacterial   

 96� )�1  ;�
� ��0 �0�.# &��	� ��$�0 7�  $�0 5( 7� 5� T.S.A) Trypton Soya 

Agar ( %��	 �$>���#48%����  3��
#  0�* o
 37  )  , ����1�*�	� ��0 ��*� )� �:�1


 )B� 5#�3	� �� ��()5. (   
�&�6 ��9�	�5 �	�س�(��� :  

    ��3 5��1��*�
 ����	� �����	 �0�1�/� �#��	� G��B )�.�(scintillation counter)  

Gamma-detector       (�� 5
B 7� 4$!�	� PHYWE       G����	 5�1�*�� 89	�#  �.��($/� 
���( ��0�1�� )�d(.  
   ����� � ��!:    ��*�#�	� 7�� N�6��	 8.(��	� ���	� .��3 �� ��$�1	�  4># )� 7� �1
 

  ���$� 5( )3� 7���� �	#
	� 7� ��#
0 �� �1>#  �$��	�)10  5��  (��
#   %�����  �3
�
�6�	�)o

25
   ) (           F��  $�1	� 4># 5
B 5�<���	  
*�$�	�  ��	#'	� .��3�	� ��0� # ,  G��B )�#

      ��$#�/� 7� �	�6	� &���	 �#��	� )blank (         ��� N!�6�	� 7�(�	� �� ��$�1	� �1># )�
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 ١٩٢�XI  

         %��	 5�1� .��3	� K��# )6>�	� �,#>	� �#
$/� ��0� )4 (        �$�0 5�(	 %���*� ��0�*
5#!��	 �	��	�  	��1��	 ���# ��$�1	� 7� 5(	 �0�1�/� �#��	�  
*$ ��0 :   

 �#��	� "#�*� =  $�1	� %&��B–K$�
	� %&��B   
 )B� 5#�3	� ��  �>#� ��( @,��$	� �$�(#)7 (   

�9�	
���� :#	�
��:  

 �,����(	� N�#6	� :  
�� ����	 ��    �����CaCO3 :     )B� 5#�3 5����	� @,��$ �$�
 )1  (B 7� ���	� ����  ��0�Q

           ��B �� ��<�	�  �#��� ��0 &��	�  ��
�B �: ��	�pH Q       ���#�*��	� 7�> �$�(  $���	� �� 
 �1�
�	� ���#�*�	� 7#��� �	� ���� �>'6$� ��	� �0�$!	� ��	�  ��� ���� ��0��  �1�
�	� .  

         	� ��
(��# ��$#
��(�
	�# ��$#
��(	� =��� �:  ��0���	 G�,�	� ��!�	� 7�   ��*�(#���� ,
   ���� ��'*#'	�# ��(���*	�# ���#
	� 7� 5(  �:�*� �	�  ��>� ,  ��0��	� 7�
��  B�0 K�$:#

        # ����$	�# )#�*	�(	� ��$#
��(  	/�
  ��(	� %�*1	� 7� 5(#pH       ���$#
�( 7� �:��� &���	  
 %�*1�	 �*�,�	� �
*�	� �: )#�*	�(	�,5�# ����$�	  
*$	�
 ���pH  B�1	� 7��   7��
# ��$�
 

                ����� �:��!��  �#>�0 ��#� ��0 �0�$!	� ��	�  ��� ���� &�#��� �	� �#1�  ��0��	�
             ��#�	� �9: 5�����  3	�1� ��$#� &����*  $���	 ��!	� ��!	� ���� F�� �!� 89	� �3���$

  %��*��	� �����(
	� 51'
 ����$ �	� ��$#�/� 5#��� )� ��$#�� �	�  �#>1	�Nitrosomonas  
��(              �  ��#�1�	� �����(
	� 51'
 ����$	� �	� ����$	� 5#���  �$��	�  ����	� ��# �	#�  �� 

Nitrobacter             ����$ �	� �*(��� ��$#�/� 7� )��O#��( ���# 5( 7�� 7�����1	� 7���: 5�6# 
 �	� [���� F$��7.12 �	�#  ��0��	� 7� )<( 4.57 �� 7�!�$ K	9 4
�� 7�3*(#/� 7� )<(   

 pH  3��$ �>���	� ��$#�/� %���.# /#� &���	 ���A$�	� 51'	� N�$	 )����$	� (��$�� .  
 �����(
 7� 5( 7�Nitrosomonas#    Nitrobacter  ��$0 ��0� %&�'(
 5�1�pH 

  7�
)7.4-8.0 (   ��0   7� )O�	�Z        K	9 7� 4*#� "�� �� )�B��� ��$ ,      �(���	� ���.��� �9:#
 ����1�)��Q�I(.  

"�    �#�1� '����� CaCO3  �����
;���� �����	
��� :      7#
�!	� ��*�� ��0 &��	�  ��
�B �:
          7#���	� 7� &.3
 %���� &��	� �� )#�*�$<�	�# )#�*	�(	� .�(��� D#�3� �:#�)�J(  �$0 �
1�# � 

)#�*	�(	� ��$#
��( .�(��
 . )B� 5#�3	� 7�
�#)1(    )#�*�	�(	� ��$#
��(  	/�
 %�*1	� 7� 
��� ��� ��	� [9��$�	  ��	�1	� ����1��	 ��$�	� �#��	� 7�> �$�( ���*�����	� 4��3	#.  

  $��
�� @,��$
 7�*$/�  �! ��0 &��	� %�*0 �����  ��1�	 ���3� ��	� ��*���	� ��Z �B#
)��QId (  $: 7Z ��>1
 �(Z ���	� M����# ���	� M����# &��	� %�*0 7�
  �*(0  B�0 K

 �#��	�  �0#/�)I�QII(� D�#$�# 7���*	� 7�  $�1)IJ  ( �� 7��1�	� 7.�#� ��0 ������ ��	 7�#
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  3��$	� �9: M�$ �B �6/� M1
	� 7� 7�� �� )*3	�)I�QIL( ,  �� %���#��	� ���#�1�	� 7(	
  ��1�	 ��*���	� 7� ��.� �	�  3��
 ��$�� K	9	  1$�� ��O#  ���# ��O �>��	� �B#	�

7�*$/� ��0 ��	 �����	� �����	�)IU(.  

               )#�*�$<�	� 5�.� 5���	� 5�
* ��0 �*(1	� 9��$�	�  ����( ����	�  ��$� ��  ����	� ;,���	�  7

              �:��O# ��3$��	�#  ����	�# #
�	�# ���	� M���� ��$� %�0 M����
 �
*�� ��� &��	� 7� .

               %���#
 �
*��� �B )#�*�$<�	� N�$ 7�  ��!	� �����	  �
�1	�  ��3	� ����� �B#990000 
�#�         )��	� �<�> D��'���#  ����.$/� 5�0 ��
�� �� �#� 7�  F!�$	 ��	 ��#$* �
�0 7�

)�A1	�  ���:#  �,�0#	� ���	� M����#)IV( .  
  7�99%               ������0 ��� 5�1�*� F$� ��
���# 7�$*/�# )�A1	� �� �3#� )*3	� )#�*	�( 7� 

            )�A1	� �6$ �� %���. F
��!� 9#6��	� )#�*	�(	� �� N�$	� 7�# M�/�   7�����	� M����#
        )�	� �<> D�'���# ��(	� %#!�# �����*�	� 7#	#�	� 7���*# �3��	�)I�( .   
*$	� ��#���#

�#��
 �����	� 4��3	 )#�*�$<�	�# )#�*	�(	� 7�
)1:6Q1:9  ( Ca :Mg �#��	� 7�> �:# 
���	�0 ����0 ���1��	�)��( .  

 3�   ��&
�� ��#�,�� -.���  :   �(	�  
,�9	� =��/� �1�        �����E�	� 7� ���E� ���	� ���� ��  �
    ��	��1�*�  ���!	  �*�*/�)�(     ����B ��A�# )   )B� 5#�31 (     ���#�*��	� 7�! �$�( ��$�

              7�
��� ���#��� ��$� N�6�	� �� %&�'( ���A� ���	� �����	� 7�#  �1�
�	�% )100-

400 . (        	�  
,�9	� =���	 ��!	� �����	� ��0 %��(� ���#�1� �3#�/#     ����	� ���� ��  ��(
             7�:��3�/�
  �*�(0 �������� ��3* �B ��$� �	� ��*���	� ����# )   7�!��$	�# %����.	� (

)J�`Jd`IX`IL`Id`�X(            ���	� M����
 ����#	� 7�
  ����  B�0 �#3#  �	���*�  *��� �A�/ 9� 
        ���	� ���� ��  ��(	�  
,�9	� =��/�  
*$#)JI(        A�#�	 ����#*�	� ����/� ��#    �����	� 7�

               ��6�*��	�  ��#3	� ����	� ��  ��(	�  
,�9	� =��/� ����.� 4� ���.� &��'!	� %�<	�# %����	�
  ����	)JJ( .            �>�� K���*�	� 5
B 7� &���	  �	#
�� )�0 ��1� &��	� �� ���
*$ %���. 7� ��(

       ��/� ����E�	� ��1� %���.	� �9: 7� 70 )1 (     ��.#�	� ��(
� 5(�� �� D��*/�4 ) .2 ( 7�
                
*$ D�'��� 5��  ���	� ���� ����1� 7� ��0� 7#(� ��$#��	  1'���	� ���#�*�	� 7� ���1	�

       �:��O# N�!�	�# G��$	�# )#�$�	/�# f�$�.	�# ����$	�) .3 (       �
,�9	� =��/� .�(�� 7�
       1�
�#  �0#$	  	��  B�1	� �9:# &���	  �,�
��(	�  ���!#�	�
  B�0 F	  ��(	�  
3#�	� ��$#�/�

          "�6�  �	�0 ��#�  �� #� &��	� ��  
,�9	�  
	�*	�#)4 (        4��  ��
���	�  �
3#�	� ��$#�/�
          )1�	�# ��*�(�	� 7#(�#%�*1	� ��0 5�	� )#�*�$<�	�# )�*	�(	� 5�� ��$#
��(�
	�# ��$#
��(	�

 &���	 ��	�) .5 (        # )#��#!	� 5�� ���#�(	� 4�  �
���	�  
3#�	� ��$#�/�    5��	� )#��*��#
	�
 5(��	� %���.# &���	 H	��	� )1�	� ��0)J�( .  
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��  :            %�0���!�� ���	� ����
  $���	� �#.� ��	�  �3���$ �� ����$�	 7� ,  ���$�
              # ���$	�  �
$�3 ��0  �0��.	� �>��/�  
��  
#!6 %���.	  ��6�*�	�  �#����(	� %��*/�

     �� ��	�  $����	 ��!	� ��!	� ����          ���� �� %�#3#�	�  �#>1	� ��#�	� #  3	�1� ��$#� F�� ��
                 )�� ��$#�� �	�  ��	� ��$,�(	� 5
B 7� 5���� ��	�#  �	�0  ���(
 F�� #�$� ��	� ����
$	�( ��$	�

      ����$ �	� ���6�# ����$ �	� ,          �� 7�3#���$	� %�#� 7� &.3( ��1�
� 7#(�� ��$� 70 �>�
   1�
�	� .    B  ����$	� ��3* �B#           �����1�	�
  �$����  $���	� �� ���	� ���� ��  >'6$� ���
   ��	�1	� )   )B� 5#�31 (            �$�3*�(#/�  "#����	�  �B �
*
 7(	# �:���!�  �B �
*
 G�	

 �#>1	� ��#�	� %�*(�# 5��� &�$�� ����(
	� F3���� 89	� ��$	� ����	 )3)(.   

 7�
$�3 7� 7�*$/� ��0 ����$	�# ����$	� ��E�  ,5#/� 5'�	�  �.���
 ��1� �� �
*� ��$� 
  ;�./�)  ����$�
#�(#��,����	�methaemoglobinaemia (    G��*�	� ���	� 7#� 5�'��	 , 9�

        5�'�/� %�1� �� ����$	� �	� ����$	� 5.�6� ,     7�
#��(#���	� �*(E� ����$	�#)Hb (   ��	�
  7�
#�(#�����)meth.Hb (      � 7�3*(#/� 5�$ 7� )�	� 7(���/ �:�$0#   )*3	� &�.3�  ��
 �	)JU( 

.      �����$	� 5#��� 7�*�$/� )*�3 �� %�#3#�	� "�6/� ��#�	� M1
# ����(
	� 7� �$��	�#
          ��$���.#����$ �	� )� ����$ �	� ���	� ���� �� %�#3#�	�)      7��
 50�'�	� 7� 7#(�� ��
(��

   �#$��	� ��$��/�# ����$	� (        7�*$/�  �! ��0 �
�* ����� ��	 ��	�# , � 9�   ����3�	� ���A
��
(��	� �9�	 ��>�1�	  3��$ 7���*	�
 ���
�!�  
�3�	� ��$�#�� ��0 ���3� ��	� . 

 �$������ ��0  �#��	� �>6	�# F(�#'	� 5#�$� 7�C, E   )�� ����$  �	� ����$	� 5#�� 4$�� 
        7�*$�	  ����	� ��#� ��$�� K	9
# 7���.#���$ �	� ,      	� 5#�� 7� 5��� ��
�  ����	� �9: ����$

7�*$/� )*3 56�� 7���.#���$ �	� )� ����$ �	� �>6	�# F(�#'	� �:��!� ��	�) JV(.  
)�   �	>��>��  :             ���� ��(� ����(
 ��'*#'	� 7�.6� ��0  ��
��	� ��	 ����
$	� 7� 7� )O�	�


               %&�'( )�0 ���A� ��	� ���	� �����	� ���� ��  1'��� �$�( ��'*#'	� �*$ 7� /� F3����
 	� ��        ��$	� ���� �� ��$� �#3#��� 4�  $���� ��$� N�6� )   )B� 5#�31 ( ,     B�0 K�$: 7� 9�

             7/ &���	� �� )#�*�$<�	�# )#�*	�(	�# )#�*	�(	� ��$#
��(  ,��
  ��(	� %�*1	�# ��'*#'	� 7

           )#�*�$<�	�# )#�*	�(	� 7� 5( 4� %���*� �	�
(�� 7�#(� ��0  ��
��	� F	 �#'*'	�.  ���!� 7�

#'	�                �
��	�  
#!�6 %���.	 %��(
 ���'*#'	� ���*	� 5��1�*� �	� �:��� ��$	� ���� �� ��'*
           ��$	� �
$�3 ��0 D��.�	� ���!� 5
B 7� �0��.	� [��$/� %���.# ,      �����	� ��	�  ���>�

                 ���	� ��3�
  $��� 7� �&�
 ��$	� ���� �� ���� ��	� 7���	 ��!	� ��!	� ����#  �0�$!	�
  �1	� ���� �3�#��           $���
 �&���$�#  �#����(	� ��'A$�	�# �'$	� �'!�(  �0�$!	� ���$�	� 7� ��

               ��$#� ��$	� ���� �� ���	� 7���	 ��!	� ��!	� ���� ���� 9� ���(�  $���
 ��#�� &����*
 3	�1� .             ��0 �	���	� #�$# ��
$	�#�$ ��0 H>�#	� �:��� ��	 7�( ��'*#'	�  
*$ D�'��� 7�
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*�$ 7�!��$ ��	�  ���E�# �,�9<	� &���/�  

*�  �3� ��$ "�3�
 ��0� �� �$A�/ ��(��$	� ���� �� ����$	�  ��( 7�!�$ �	� "�� �����$	� ���� �� 7�3*(#/� 

,                 #��$	 ���0�. ��*# &��	� H
!� 7/ ����( 7#(�  �#>1	� %���	� 7� 5������ 7�� K	9 4�#
    �� ��(# ��0�#$� 5(
 �����(
	�    )B� 5#�3	� )5 . (        7�� ���(� ��'*#'	�.�(�� 7#(� ���$0#

100 )<�� /     ��#��	� �����0 7�� ��	 )     ��	�1	� ��#�	� 7� N�6��	 (      /#�1'� ���1� ���
�
��*(0)J�(.  

               �>0 &�����( 7�*$/�  �! ��0 �
�* ����� F	 &��	� �� ��'*#'	�  
*$ %���. 7�
*�#  ��(	�# �
(	� )�*�# )�	� )�*�# ���	���3	�  �*�)JX(

 �
�3�� ��� F	 7� ��( ,   5���� F�$� 9�
               7� 5��� ��
  ����	� 4�.#�  (
� ��
�$� 56��  $��
 F$�#(� 5�6 7� &��	� �� N�!�	�  
*$
                .��(�� %����. ��	� 8�E�� 89	�# ��
�$/� 5(�� �	� 8�E� ��	�  �#����(#��(	� �����1	�

       	� D#$	� 7� ��
�$/� 7#(� ���$0  !�6 N�!�	�       �� "�6�
 #�  ����
 N�!�	� 56�� 89
��$�#(�) �d(.   

*� �	����
��  :           ����	� ����	  ��	�1	� ����1�	� 7�>  	��1� ���B �����
(	� ��3* ,  ���$(	
                  =��� ��� #: 89	� ��	�  ��>� �	� K	9 �#1�#  �3� ��$ ���� �� F��0 �: ��� ��0� �$�(

!��6�# ��
�#�� 53� 7� ����	� �	� �����
(	� ;	�#0# 7���� 7� ���� ��� �� ) )B� 5#�31.(  
                ������ 70%���#���	� ����#�1�	�# &���	� �� ��1�
� �3�#�� ��	� ��$#�/� ��� �����
(	� #
               /#
�� ��O ��1� &��	� &��0� 70 �>� 5��*/� �	� 8�E� �	�1	� �:.�(�� 7� #: �����
(	�

 ,  ��(��	� ������ �
*
  �	�� �,�*6 �	� 8�E� ��(����	� 4�.#� ��(
� ��0 . �����
(	� 7#(�#
7��3#����	� �����
( 4� &��	� �� 7.�#�  	�� ��.   
                                                     SO2 ↔   H2S     

              ���0# &���	� �� ���#��	� 7�3*(#/� ��0 ���1� 7�1� ��3��
 7.�#�	� ����$� 7�#
pH &��	� .   � ����(
	� 7� ��(             ����0 ��� 7�3*�(#� 7� F3������ 96�� �����
(	� 5.�6� ��	

�����
(	� 7� M�/�.  
           �9: 70 @�$�#  �>���	� ����/�#  �0�$!	� �����1�	  3��$ �����
(	� .�(�� ���.�

  ��B �� 7�!�$ %���.	�pH &��	� )��(.   

?�   ������&
�� :       4�  ���#�� ���� �����#�(	� .�(��� �$�( �����	� 4��3    ��	#�	� ����1�	� . 
�               �� ��� ��0� �$�( .�(���	� �9: 7�� �����	� �� ����	� ����� �� �#�(	� )��6�*/  3��$(

            ��( ��$	� �� ��� 5B� ���� �����#�(	� .�(�� 7�( ��	� �0�$!	� ��	�  ��� ��0�� ��$	� &��
    )B� 5#�3	� ��)3 . (     5���� ��0  ��
��	� F	 7�*$/� )*3 7�2000 )�<�� /   7#��� 7����	

              ���	� ���� �� F�
*$ ���.�� �9� 7�
	� �� ��/� �
*� F��9 ��
 �#�(	� 7�# ���#�(	� , �>�
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(�� ��1� �$#(� ��
 F�#��	  3��$ &��	� �� %�#3#�	�  �#>1	� ��#�	� 4� 50�'�� F$� 70
      7���*	�
  
�!/�  �	����� 7� ��.� %�#�(�  �#>0 )�I( ,     K�$: �$�(�� �9� 7(	  ��0 %���*

              �$����  ��<�	  ��,>  �>�1	�  �#����(	� ��
(��	� 70  3��$	� ���6�	� 7�� �����	�  ���0
   �����	�  ��
  �
���	� ���6�	�
 .         ���
(��  �$#(�  �.�'	� �!�$1	� 4� �����#�(	� 50�'��#

 &��	� �� ��.�'	�  
*$ 7� ��.� ��$�� K	9	  
,�9)�J( .  
@�pH  �	��� ����� �0�� : )B� 5#�3	� 7�
� )3 ( )�B ��3* �B ���	� �����	� 7�pH 

               �9: ���� �>'6$� �0�$!	� ��	�  ��� 7� /� ���	� ����	  �	#�	� ����1�	� �#�� 7�> 4��
   ��$�	� �#��	� �	�  �!�6	�)7=pH (            �����
 F��#�� �1
 ��$	� &��
 �#.�� ��$� �	� K	9 �#1�#

 F�� �$�( 89	�#  $����	 ��!	� ��!	�  ��BpH�*�*�  >'6$�  (7.4) ���A$�	� 51'	� 7� 9�
       ��$	� &��
  $����	�
 �>�'6$� ���.� �B  ���	� ����	 )       D#�>#�  �B�$� �$0 F��>#� )� �B#

 ��0��	� .(  
5	 ����
� ������ �#3# )�0 7� )O�	�
#pH   5���#1	� 7� �1� F$� /� 7�*$/� ��0 

       �# ���	� ����  �0#$ ��0 5�� ��	�  ���	�       ��$1
 ���	� ��
�$/� �3� ��	 ,    8�#�>�	� 7� 9�
 ��3	� �����	� 7� �(���	  ��$�	� 5���� 4��3 �� F��0 %���*	� , )�B 7�� "�6�  �3 7�#pH 

 4�.#�	� ��(
� ��� �	� 8�E�  �����	� .  
+�   ���
���� Turbidity     � �	��� ��&2�� -.���� TSS :      F����'�	 G���� ����	�  ��(1� 7�
�#                 

*�	�  ��	� ��$,�(	� 7�  �	�1	� �*$	� �	� #� &��	� ��  �	�1	�  
�!	� ��#�	� �	� �:��� 7

  ����(
	�# ��*#���'	�( M����	 .         ��$,�(	� ���� 7� 7(��  ��(1�	� 7�  �	�1	� ���#�*�	� 7�
    �����	� ������� 7�  ��B�	�  ��	� ,     1��*� ��� ���*/� �	� 8�E�# �����(
	� #�$ .'�� # 5��

 ����( �#�(	�)�J(               ����(  �3��
 7���3��$�����	� #  3	�1�	� �����0 7#(� 7� �3� K	9	 
�����#�*� �$�� �$0 &��	�  ��(1� ��0  A�'��	.  

              7��
 ���#��� ���	�#  ��(1�	� )�B �� �
���� @,��$	� �$�
 �B#)4.8-5.0 (  ����#
        ���	� ����	  ��	�1	� ����1�	� 7�> �:#  ����#��'$ )  5#�3  )B�3 (    ����	� �����	� 7�#

   ���$	� �����  ��(1�	  

*�	�  �#�<	�#  �	�1	�  
�!	� ��#�	� 5.0 �� %&�'( ���A�) 8.5 #
8.3 (  7�39#�$�	  ����#��'$ %��#4# 5 �	�#�	� ��0 .  
�/� ��#	��1
�� ��&�2����  :F��  
,�9	� ��#�	� ��0 &���	 �,�
��(	� 5�!#�	�  ��
�B ���1�    

) /��*�,� 5(�
 ����	#��(	  ( ��$#��  ,�: ��0 %�#3#�	� =��/� .�(���
  ����B �����#
  ��(	�  
,�9	� =��/� 7�
# ��$�
 ��
��/� ����1� 7� K	9 H>��#)0.666 , 0.689 , 

0.665 ( ��0 �0�$!	� ��	�  ���#  �#�/� 5�1�  ���#  �*�,�	� &����*  ��� 7� 5(	 
! �(E� ��� �	�#�	� B�1	� �9:  �  ,/ ��$(	   
,�9	� ��#�	�  �0#$ ��0 ���E� ��1� . 7�
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&��	�  �0#$ ��<� �$1� �B#	� �#��
  ���!#�	� ��<�)��(. )�� 5#�3	� 7�
�#)3 ( �1�� )	 ��$�
 �	#�	�  ����1�	� )��	�.  

��� 50������
��� ��&���� Bacteriological analysis :     ��!�	� ����6�	� ��(� 7�
	�       �
#�(��	� �#��	� #: �����$�# �0#�� ���	� ����
  �
��� ,      ��,�� �3� F$� ����� �$1� 89	�

   �<	�
 �����:� F�
B��� &���.          ����	� ���� ���!� ��#��# 7�*��	  �#	#� &��0� �3�#	� 7�#
       ��1	�  �!	� ��0 �
(/� ��6	� 5��� ��	�.       5�$� 7� 7(�� 7��	� ��(
�	 �
#�(��	� �#��	��

��	�     ��3,��$
 7�(�	� 7(��/ �B  0�*
# 7�(���*�	� 7�
 4*�# ;��$ ��0 M ,  D�#�$/� 7�#
��: ���	� ���� �#��	 ��#B ���E� ��$� ��$0 5����� 5B� ��	�#  ��:� ��(/�:  

Q ��
��� �� ��
��9�	� 6�&��� :E.Coli  
��	 ����*  ��� ���� 7� ����	� [9��$ ��0 ���3� ��	� ����
�6/� ���A�  *�,�	� &

  ��� ���� 7� 7�� ��  �$#	#�	�  �(���/� 7�  �	�6 �$�( ��$� �0�$!	� ��	�  ��� ����#
 ��	�(��!�	� 7� ��/� �#��	� �
*
 �1B#�� 7�( �� �9:# . ��
  �#�� �$�( �0�$!	�) 

)B� 5#�3 6. (   
�#3## .��
	�
 ����	� �#�� ��0 �1��B ��	�# ���E� 7#(� ��
�6/� �9: 7� �0�#$� 

 )#��� ��	� ���	#/�# ��*#���'	�( M���/� �
*� ��	�  ��B�	�  ��	� ��$,�(	� 7� "�6�
 �����	�, �
*� ��$� �6/� M1
	�# 7�*$/� "�	 ��#�� /��*� �
*� ��0�#$� M1
 7� ��(

"�6� �>����#  �	#
	� 8��3�	� ����	�,  >�0��(� ��1	� 7�  *��6	� 7#� 5�'�/� 7#(�#
�!�	M���/� �9�
  
 , 7� 5�� 8�
 ���	� ���� �� %�#3#� 7#(� / 7� �<
$� K	9	

5�#�/�) �J((   ,���	� ����	  ��	�1	� ����1�	� ��(E��� �9:# ) )B� 5#�37(   
Q  ��
��� �� 	����
�&�	� 6�&���Total coliform bacteria :   

        �� �����	� 4��3 ���� 7� �3#	#���(
	� 5����	� @,��$ �$�
    ��$#	#�	� �����(
	�
  �#
 7�
 ��#���  �#�'�� �*$
# )800 # 2000  #13200 ( 5(	 %��1�*�100  ����� 7� 5� 

 ������	 ���	�: �	�#�	� ��0 �0�$!	� ��	�#  �*�,�	� &����*#  �#�/� .  
             �� P�1� ��� �:�#*# F�.��
	� �����(
	� D�#$� 7� �1*�# �'��  �$#	#�	� ����(
	� 5���

 ���,�
	�    ��$��> 7��# "��6c� ) and Entrobacter ( Klebsiella, Escherichia 

,Citrobacter ,  .��(���	� �#3# 7� )O�	�
 &�1�/� 56��  ��1��	 )�B��	� ��0  ��
��	� ��	# 
     &��'!	� =��� 7�  �	�1	� .          �1�
�	� ����	�# ��>'	� ���� �����(
	� 7� D�#$/� �9: ��!�#

   .��
 4� ���6�� ��	�#             #��$�#  �
��	�# ����	� ��,�
 �� ���(�� 7� 7(��# 7�#��	�# 7�*$/� 
  �#>0  �
� �#3# �$0 �!#!6# 4�.#�	� ��(
� 56��  )Biofilm (  .  
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	� 7� D�#$/� �9: 7� �����  �	�6 ���	� ���� 7#(� 7Z �3�      
 )   )B� 5#�37  (        3	�1� �����0 �1> �$1� �:�#3# 7�#  �����$� %&���# ����	�)�L(   �9�$�# 

 F�	� F
$�	� �3� �� ��6
.  
�"�   5�	�9A� 6�&���:   0�1�/� 5����	� @,��$ �$�
 #�6 �       7� &����*  $��� �� ���	� ���� 

 ���(  1�T
 �0�1�S� �#��	� ))B� 5#�3	�7. (   
           1�� %��#$ ��,� 7� ��(� �3#�,         [���$� 7�� ��6/� M1
	�# ��1�
� 7#(� ��>1
 

 �$�*$/� ���$	� ,              7���*�	� �
*�� �B F
 =#�*�	� ��	� 7� ��(�  1��	� ����#$	� D��
� 7�
  ��:#��	�#.              ���	 ��
 ���	� ���� �#��  �	�����  �B 7� )O�	�
 �����*�
 ���1
��� �3� K	9	

  ��1	�  �!	� ��0  �3 ���6� 7� ��	)�U( .  
                           ��� ���0)1  (�&��������	� �
��� 5B C�9�� D	�� E,	�
� 5#	���
�� �  

F�>��  %��#	�  [9#�$1 [9#�$2 [#�$3  [9#�$4   [9#�$5 

����	 ��  �����CaCO3 
mg/l 160 155 100 170 30 

�#�1� '����� CaCO3  mg/l 114 119 140 125 180 

�����	
��Ca mg/l 100 105 118 105 140 

�����
;���Mg mg/l 14 12 22 20 40 

� �	��� ��&2�� -.���  mg/l 20 20  20  100 360 

��#�,�� ��&
�� -.���  mg/l 260 200 212 820 1000 

 ����
�� mg/l 1.28 1.2 1.4 1.01 2 

�	>��>��  mg/l 4.99 4.73 6.0 6.2 6.5 

������&
��  mg/l 19.8 24.8 19.8 18.8 20 

�	����
��  mg/l 115.2 115.2 110 98.7 510 

                                 
 ��� ���0)2 (C�9�� D	��� ��#	���
�� ����	��� �	>2�����  

F�>��  '�����     �(�G
� �>2���

 ��2(((((((��

����	���WHO 

 �>(((2�����

��������  

 �>(((2�����

�������)4*(  

 �>(((2�����

��
�����  

����	 ��  �����CaCO3 
mg/l  130-200 125-200 0-300 500> 

 �#�1� '�����CaCO3  mg/l 100-300 100-500 100-250 600-1000 

�����	
��Ca mg/l 100-200 75-200 100-200   
�����
;���Mg mg/l 30-50 50-150 30-50   

� �	��� ��&2�� -.���  mg/l >60 >60  50 >      50  >       

��#�,&�� ��&
�� -.���  mg/l 600-1000 500-1500 300-1500 500 

 ����
�� mg/l 50 25-250 10 25-50 

�	>��>��  mg/l Nil  Nil  Nil  Nil  

������&
��  mg/l 200-300 200-600 25-250 250 

�	����
��  mg/l 25-250 200-400 25-250 250-1000 
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                                     ��� ���0)3 (����	� �
��� 5B C�9�� D	��� 5#	�H�>�� ��&����  

F�>��  '�����  E,��
1 E,��
2 E,��
3 E,��
4 E,��
5 

pH S.U
@ 

8.3 8.3  7.0 8.5 7.3 

'�
���  NTU
#  

5.0 4.8 5.0 8.5 38 

��&�2����c   19.6 s/m* 0.0019 0.0018 0.0021 0.0020 0.0030 
@

 = standard unit     # = Nephelometric Unit   * = semens/meter     
  

                                     ��� ���0)4 (C�9�� D	��� ��#	�H�>�� ����	��� �	>2�����  

F�>��  '�����   ��2((�� �((�G
� �>((2���

����	���WHO
)4)( 

�������� �>2�����  ������� �>2�����  ��
����� �>2�����  

pH S.U
@ 

6.5-9.2 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9.5 

'�
���  NTU
#  

2.5-5 5> 1  ≤5 

� ��&�((2���� �((

19.6oC 

s/m* 0.05-0.0005 0.005 0.0025 0.0047-0.0058 

                                                                             
                                           ��� ���0)5 (����	� �
��� C�9 D	�� 5B I���
��� 6�&��� C�
 8���  

F�>��  '�����  E,��
1 E,��
2 E,��
3 E,��
4 E,��
5 

E.Coli %��1�*�/1005�   N.D N.D  110 130 7000 

Total 

Coliform  
%��1�*�/1005�   2000 800 13200 15000 20000 

  
                                  ��� ���0)6  ( C�9�� D	��� I���
��� 6�&�&� ����	��� �	>2�����  

F�>��  '�����     �(�G
� �>(2���

2(((((((�� ��

����	���WHO
)4)( 

�������� �>2�����   �>(((((2�����

�����J�  

��
���J� �>2�����  

E.Coli %��1�*�/1005�   N.D  N.D  N.D  N.D  
Total 

Coliform  
%��1�*�/1005�   N.D  0-2000 N.D  N.D  

  
                            ��� ���0)7 (	� �
��� 5B C�9�� D	�� �	
��� ���	�9�� ���0�� ��������  

F�>��  '�����  E,��
1 E,��
2 E��
3  E,��
4   E,��
5  ���((
��

 ���	�����  
Gamma 

radiation 

Bq/l
3 

18.6 13.1 16.5 16.3 18.5 25 

  
 ��� ���0                                     )8 ( 	1&�&�� �� 5��� D	���� E,	�
��	2� 8���  

E,��
�� ���  1 2 3 4 5 

��2���   &����*  ��� �*�,�	�   �#�/� 5�1�  ���  �0�$!	� ��	�  ���      96�� �$0  �3� ��$
 &������* �������

  �#�/�#  �*�,�	�  

   ��� 96�� �$0  �3� ��$
�0�$!	� ��	�  
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�Q                F�1B#� 7#(� ���3 96�� �	� �	��	� 96��	� 7� �0�$!	� ��	�  ��� 96�� ���<� �3� 
�!	� ��!	� ���� �!� 7� 5
B  �3� ��$ ��  ��!�$	� 4�$�*� ����#  $����	 �. 

IQ                  # 5����	� %&��'( 5�����	# ��$#�/� ���� 7� ���	  ��0��	� 7� ��.� ��	� ��#�	�  ��>

F���$	�)�I(             ��*�(#���:# )#�*�	�(	� ��*�(#���:# )#��#!�	� ��*(#���: ��#�	� �9: 7�# 

  
#*�� ����(
# )#��#!	� ��$#
��(# )#�*�$<�	�. 

 JQ             ����( ������	� )��6�*� �	�  3��	� "��# ����	�  �0#$	 N�'	� �����0 ���#�
 �!#$
 K	9	  3��	� ��.	.    

�Q              ����	� %�#3 ��0 &��
/�# 8���(
	� �#��	� 7� �������# ����	� ���#� ��0 %���*	� �3� 
           #� 4$�	�����	� )��6�*�
 4�.#�	�# 7.6	� &�$��  ����	�# �#��	� 7� �������#    �#���	�  �	�.�

8���(
	� .             7#�  �	#���	� ���0 5#/� )���	�
 .(�� %���� �#�*� �:  �>'�	�  �3�����*/�#
                �3	�1�	� ������0 ��0����0/� 7#� F$� ��	� #� ����	� ���!� �	� M��	� ��

*� 5#6�

M��	� ��

*� ��0 &�>��	   5�
B  $����	 ��!	� ��!	� ����  3	�1� �3� K	9 53� 7�#
,��	���$	� �� �� . 

LQ              $���	� �� ���	� ���� �#��	  

*�	� ����(
	� D�#$�  ��1�	  �3#	#���(
 ��*��� &��3� 
 / )�  >���	� D�#$/� 7� �$�( �9� ����  ��1�	 ��0�#$� ����� 53� 7�.  

UQ  �
�*	� �����	� �$3�	 5�'�/� 5
B 7�  !�6# �>6	�# F(�#'	� 5#�$� 7� ���(/�
 H!$$
�$�	���.  
VQ���� %�#3#�	� ����(
	� 7� N�6�	� 53� 7� ��
�� 5
B ����	� ��<
 H!$$ .  
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 7�*$/� ��0 )#�*�$<�	�# )#�*	�(	�.  
XQ       ��	� 7� ����	� ���!� ��0  A�����	 7�(���*�	� "�	 �0#	� %���.    ������ 7�� F	 ��	 �#
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(.  
�d ��	� %.�3/� )��6�*�
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  5�1� 
  
  
  

� �
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Abstract:  

  
This study involves the evaluation of water productions and its 

efficiency of purification in three stations in Samarra city by estimating 

amounts of soluble and insoluble chemicals impurities, microbiological 

contamination and radioactivity of water in the stations and compares 

results with that present in Tigris River and with that internationality 

agreed recommendations concerning healthy waters. We able to estimate 

the neutrant elements (Nitrate and phosphate),sulphate,total suspension 

solids, total dissolved solids, hardness as CaCO3,Calcium , Magnesium, 

alkalinity as CaCO3, chlorides, pH,turbidity,electrical conductivity, 

radioactivity and bacteriological contamination of drinking water. 

The analysis of drinking water showed that the results were in 

agreement with global standards except in case of phosphate amount 

which was found in high quantities. Also, the three stations (samara drug 

station, Samarra main station and samara industrial site station), were 

contaminated highly with total coliform bacteria (800, 2000 and 13200) 

count/100ml respectively.Samarra drug station and Samarra main station 

showed no E.Coli bacteria contamination, while the station of the 

industrial site showed high contamination with E.Coli (130 count/100ml) 

and these amount considered high according to international standards.  

 

 
  
 

 


