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ْذفذ انذساعخ انؾبنٛخ لاخزجبس لذسح انًؼبنغخ انجٕٛنٕعٛخ ػهٗ اصانخ يهٕصبد يٛبِ صشف ْذفذ انذساعخ انؾبنٛخ لاخزجبس لذسح انًؼبنغخ انجٕٛنٕعٛخ ػهٗ اصانخ يهٕصبد يٛبِ صشف 

ثبعزخذاو عزخ علالاد ثكزٛشٚخ، علانخ ٔاؽذح ثبعزخذاو عزخ علالاد ثكزٛشٚخ، علانخ ٔاؽذح   ش لذسح الاصانخ ٔكفبءرٓبش لذسح الاصانخ ٔكفبءرٓبانصُبػبد انذٔائٛخ يٍ ؽٛانصُبػبد انذٔائٛخ يٍ ؽٛ

رى رى . . يزٕعُخ رى ػضنٓب يٍ يٛبِ انصشف ٔصلاصخ علالاد خبسعٛخ يؼضٔنخ يٍ ثٛئبد شذٚذح انزهٕسيزٕعُخ رى ػضنٓب يٍ يٛبِ انصشف ٔصلاصخ علالاد خبسعٛخ يؼضٔنخ يٍ ثٛئبد شذٚذح انزهٕس

رى رؼشٚف انغزخ رى رؼشٚف انغزخ . . رغًٛغ ػُٛبد يٛبِ انصشف يٍ يصُغ الأدّٔٚ ثًذُٚخ عذح خلال يذح انذساعخرغًٛغ ػُٛبد يٛبِ انصشف يٍ يصُغ الأدّٔٚ ثًذُٚخ عذح خلال يذح انذساعخ

و انغشق انكًٕٛؽٕٛٚخ انزمهٛذٚخ ٔكزنك ثٕاعغخ انزٕصٛف انغضٚئٙ ٔرى و انغشق انكًٕٛؽٕٛٚخ انزمهٛذٚخ ٔكزنك ثٕاعغخ انزٕصٛف انغضٚئٙ ٔرى علالاد انجكزٛشٚخ ثبعزخذاعلالاد انجكزٛشٚخ ثبعزخذا

اعزخذايٓب فٗ يؼبنغخ يٛبِ انصشف كؼضلاد ؽشح انًؼٛشخ ايب يُفشدح أ يغزًؼخ كخهٛظ أ اعزخذايٓب فٗ يؼبنغخ يٛبِ انصشف كؼضلاد ؽشح انًؼٛشخ ايب يُفشدح أ يغزًؼخ كخهٛظ أ 

يٕاصفبد َٕػٛخ يٛبِ انصشف انزٗ رى رؾهٛهٓب يٕاصفبد َٕػٛخ يٛبِ انصشف انزٗ رى رؾهٛهٓب (. (. ثٕٛفٛهىثٕٛفٛهى))كجكزٛشٚب يضجزخ ػهٗ ْٛئخ يششؼ ؽٕٖٛ كجكزٛشٚب يضجزخ ػهٗ ْٛئخ يششؼ ؽٕٖٛ 

يغزٕٖ الاط انٓٛذسٔعُٛٙ، رؼٍٛٛ الاكغغٍٛ انزائت، يغًٕع يغزٕٖ الاط انٓٛذسٔعُٛٙ، رؼٍٛٛ الاكغغٍٛ انزائت، يغًٕع     لجم ٔثؼذ انًؼبنغخ شًهذ لٛبطلجم ٔثؼذ انًؼبنغخ شًهذ لٛبط

انًٕاد انصهجخ انًؼهمخ ٔانزائجخ، الاؽزٛبط الاكغغٍٛ انؾٕٛ٘ انًًزص، الاؽزٛبط الاكغغٍٛ انًٕاد انصهجخ انًؼهمخ ٔانزائجخ، الاؽزٛبط الاكغغٍٛ انؾٕٛ٘ انًًزص، الاؽزٛبط الاكغغٍٛ 

انكًٛٛبئٗ انًًزص، انذٌْٕ ٔانضٕٚد ٔانشؾٕو، انفُٕٛل ، انُزشاد، الايَٕٛب ٔانؼذ انجكزٛشٖ ٔرى انكًٛٛبئٗ انًًزص، انذٌْٕ ٔانضٕٚد ٔانشؾٕو، انفُٕٛل ، انُزشاد، الايَٕٛب ٔانؼذ انجكزٛشٖ ٔرى 

ُزبئظ اٌ يٛبِ صشف انصُبػبد انذٔائّٛ غٛشانًؼبنغخ شذٚذح ُزبئظ اٌ يٛبِ صشف انصُبػبد انذٔائّٛ غٛشانًؼبنغخ شذٚذح اظٓشد اناظٓشد ان. . ؽغبة كفبءاد الاصانخؽغبة كفبءاد الاصانخ

انزهٕس ٔرؾزٕ٘ ػم َغت لصٕٖ يٍ عًٛغ انًهٕصبد انًخزجشح ٔانزٙ رغؼم ْزِ انًٛبِ يٍ الٕٖ انزهٕس ٔرؾزٕ٘ ػم َغت لصٕٖ يٍ عًٛغ انًهٕصبد انًخزجشح ٔانزٙ رغؼم ْزِ انًٛبِ يٍ الٕٖ 

إَاع يٛبِ انصشف انصُبػٛخ راد لذساد انزهٕس انٓبئهخ ٔانزبصٛشاد انخغٛشح ػهٗ انجٛئبد إَاع يٛبِ انصشف انصُبػٛخ راد لذساد انزهٕس انٓبئهخ ٔانزبصٛشاد انخغٛشح ػهٗ انجٛئبد 

. . انزهٕس ثٓب رخهك يصبػت ػذٚذح فٙ ػًهٛبد انًؼبنغخانزهٕس ثٓب رخهك يصبػت ػذٚذح فٙ ػًهٛبد انًؼبنغخكزنك فبٌ َغت كزنك فبٌ َغت . . انًغزمجهخ نٓزِ انزصشفبدانًغزمجهخ نٓزِ انزصشفبد

ثضيٍ ثضيٍ   أٚبوأٚبوأظٓشد انُزبئظ اسرجبط كفبءح يؼبنغخ يٛبِ انصشف ثبعزخذاو انجكزٛشٚب انؾشح نًذح عزخ أظٓشد انُزبئظ اسرجبط كفبءح يؼبنغخ يٛبِ انصشف ثبعزخذاو انجكزٛشٚب انؾشح نًذح عزخ 

  PPsseeuuddoommoonnaass  fflluuoorreesscceennssانزؼشض َٕٔع انجكزٛشٚب انًغزخذيخ كًب دنذ انُزبئظ ػهٗ اٌ انزؼشض َٕٔع انجكزٛشٚب انًغزخذيخ كًب دنذ انُزبئظ ػهٗ اٌ 

((PPFF))  ٔػهٗ انشغى يٍ َغت الاصانخ انؼبنٛخ ٔػهٗ انشغى يٍ َغت الاصانخ انؼبنٛخ . . ْٙ اكفأ انغلالاد فٙ اصانخ عًٛغ انًهٕصبد انًخزجشحْٙ اكفأ انغلالاد فٙ اصانخ عًٛغ انًهٕصبد انًخزجشح

يٍ يٍ لهٛلا لهٛلا انًزؾصم ػهٛٓب َزٛغخ انًؼبنغخ ظهذ انزشكٛضاد انًزجمٛخ نهًهٕصبد انًذسٔعخ اػهٗ انًزؾصم ػهٛٓب َزٛغخ انًؼبنغخ ظهذ انزشكٛضاد انًزجمٛخ نهًهٕصبد انًذسٔعخ اػهٗ 

. . انؾذٔد انمصٕٖ انًغًٕػ ثٓب ثٛئٛب نهصشف اٜيٍ يبػذا انفُٕٛل ٔانزٖ ٔصم انٗ انؾذ انًمجٕلانؾذٔد انمصٕٖ انًغًٕػ ثٓب ثٛئٛب نهصشف اٜيٍ يبػذا انفُٕٛل ٔانزٖ ٔصم انٗ انؾذ انًمجٕل

كغلانخ ٔاػذح ٔرى رضجٛزٓب ػهٗ كغش انؾغش كغلانخ ٔاػذح ٔرى رضجٛزٓب ػهٗ كغش انؾغش   PPsseeuuddoommoonnaass  fflluuoorreesscceennssػهّٛ رى اَزمبء ػهّٛ رى اَزمبء ٔٔ

ٔرنك نزؾغٍٛ كفبءح انًؼبنغخ ٔرنك نزؾغٍٛ كفبءح انًؼبنغخ ( ( ثٕٛفٛهىثٕٛفٛهى))الاثٛط كًبدح داػًخ ٔاعزخذايٓب كُظبو يششؼ ؽٕٛ٘ الاثٛط كًبدح داػًخ ٔاعزخذايٓب كُظبو يششؼ ؽٕٛ٘ 

ٔلذ ادٖ ْزا نهؼذٚذ يٍ انًًٛضاد، يمبسَخ ٔلذ ادٖ ْزا نهؼذٚذ يٍ انًًٛضاد، يمبسَخ . . ٔانٕصٕل نؾذٔد انًهٕصبد اٜيُخ نهصشف ػهٗ انجٛئخٔانٕصٕل نؾذٔد انًهٕصبد اٜيُخ نهصشف ػهٗ انجٛئخ

لانخ ؽشح انًؼٛشخ أ انٓبئًخ، شًهذ رؾفٛض انًُٕ انجكزٛش٘، انؾذ يٍ عًٛخ يٛبِ لانخ ؽشح انًؼٛشخ أ انٓبئًخ، شًهذ رؾفٛض انًُٕ انجكزٛش٘، انؾذ يٍ عًٛخ يٛبِ ثُفظ انغثُفظ انغ

ػبيم فبئك ػبيم فبئك ٔانزٖ ٚؼزجشٔانزٖ ٚؼزجش  انصشف، صٚبدح يمبٔيخ انجكزٛشٚب رغبِ انًهٕصبد ٔرمهٛم ٔلذ انًؼبنغخانصشف، صٚبدح يمبٔيخ انجكزٛشٚب رغبِ انًهٕصبد ٔرمهٛم ٔلذ انًؼبنغخ

دنذ انُزبئظ ػهٗ اَّ ػهٗ انشغى يٍ صٚبدح كفبءاد دنذ انُزبئظ ػهٗ اَّ ػهٗ انشغى يٍ صٚبدح كفبءاد . . الاًْٛخ فٗ يغبل يؼبنغخ يٛبِ انصشفالاًْٛخ فٗ يغبل يؼبنغخ يٛبِ انصشف

انًهٕصبد يبػذا انفُٕٛل ظهذ فٕق انؾذٔد اٜيُخ َزٛغخ صيٍ انًؼبنغخ انًهٕصبد يبػذا انفُٕٛل ظهذ فٕق انؾذٔد اٜيُخ َزٛغخ صيٍ انًؼبنغخ يؼظى يؼظى ٛبد ٛبد الاصانخ فبٌ يزجمالاصانخ فبٌ يزجم

ٔنزخغٗ ْزِ انًشكهخ ٕٚصٗ ألا ايب ثبعزخذاو ٔؽذرٍٛ أٔ صلاصخ يٍ ٔنزخغٗ ْزِ انًشكهخ ٕٚصٗ ألا ايب ثبعزخذاو ٔؽذرٍٛ أٔ صلاصخ يٍ (. (. خًظ عبػبدخًظ عبػبد))انمصٛش انمصٛش 



انًششؼ انؾٕٛ٘ رؼًم فٙ رزبثغ أ صبَٛب ثضٚبدح صيٍ انًؼبنغخ أ صبنضب ثبعزخذاو خغٕح اكغذح لجم انًششؼ انؾٕٛ٘ رؼًم فٙ رزبثغ أ صبَٛب ثضٚبدح صيٍ انًؼبنغخ أ صبنضب ثبعزخذاو خغٕح اكغذح لجم 

ٔأخٛشا فبٌ َزبئظ انذساعخ ٔأخٛشا فبٌ َزبئظ انذساعخ . . نغخ انؾٕٛٚخ نهٕصٕل نًغزٕٚبد يمجٕنخ نهصشف اٜيٍنغخ انؾٕٛٚخ نهٕصٕل نًغزٕٚبد يمجٕنخ نهصشف اٜيٍثؼذ انًؼبثؼذ انًؼب  أأ

انؾبنٛخ رؤكذ اٌ َظبو انًششؼ انؾٕٛ٘ انًمزشػ نهًؼبنغخ انجٕٛنٕعٛخ ثبعزخذاو ْزِ انجكزٛشٚب انُشغخ انؾبنٛخ رؤكذ اٌ َظبو انًششؼ انؾٕٛ٘ انًمزشػ نهًؼبنغخ انجٕٛنٕعٛخ ثبعزخذاو ْزِ انجكزٛشٚب انُشغخ 

ٚؼذ رمُٛخ ؽٕٛٚخ ٔاػذح، يزغذدِ رهمبئٛب ٔغٛش يكهفخ ٔرنك نًؼبنغخ يذٖ ٔاعغ يٍ يٛبِ انصشف ٚؼذ رمُٛخ ؽٕٛٚخ ٔاػذح، يزغذدِ رهمبئٛب ٔغٛش يكهفخ ٔرنك نًؼبنغخ يذٖ ٔاعغ يٍ يٛبِ انصشف 

 ..ٙٙصخ نٛظ فمظ فٙ انمغبع انصُبػٙ ٔنكٍ اٚضب نًؼبنغخ يٛبِ انصشف انصؾٙ ٔانضساػصخ نٛظ فمظ فٙ انمغبع انصُبػٙ ٔنكٍ اٚضب نًؼبنغخ يٛبِ انصشف انصؾٙ ٔانضساػانًهٕانًهٕ
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 AAbbssttrraacctt  

TThhee  ssttuuddyy  aaiimmeedd  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  aabbiilliittyy  ooff  bbiioollooggiiccaall  ttrreeaattmmeenntt  ttoo  

ddeeccoonnttaammiinnaattee  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  wwaasstteewwaatteerr  iinn  tteerrmmss  ooff  rreemmoovvaall  ccaappaacciittyy  aanndd  

eeffffiicciieennccyy  uussiinngg  iinnddiiggeennoouuss  aanndd//oorr  eexxooggeennoouuss  bbaacctteerriiaa..  WWaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  

ccoolllleecctteedd  ffrroomm  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  FFaaccttoorryy,,  JJeeddddaahh  dduurriinngg  tthhee  ccoouurrssee  ooff  tthhee  ssttuuddyy..  

OOnnee  iinnddiiggeennoouuss  bbaacctteerriiuumm  iissoollaatteedd  ffrroomm  ffiinnaall  eefffflluueenntt  ooff  tthhee  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  

ffaaccttoorryy  aanndd  55  eexxooggeennoouuss  bbaacctteerriiaa  wweerree  iiddeennttiiffiieedd  uussiinngg  ttrraaddiittiioonnaall  bbiioocchheemmiiccaall  

pprrooffiilliinngg  aass  wweellll  aass  mmoolleeccuullaarr  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  aanndd  uusseedd  iinn  tthhee  rreemmeeddiiaattiioonn  ooff  

tthhaatt  eefffflluueenntt  aass  ffrreeee  lliivviinngg  ((bbaattcchh  mmooddee))  eeiitthheerr  iinnddiivviidduuaall  oorr  aass  mmiixxeedd  ccuullttuurree  aanndd  

aallssoo  aass  bbiiooffiillmm  ((ffiixxeedd  mmooddee))..  WWaasstteewwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinncclluuddiinngg  ppHH,,  DDOO,,  

TTSSSS,,  TTDDSS,,  BBOODD,,  CCOODD,,  FFOOGG,,  pphheennooll  ,,  NNHH33,,  NNOO33  aanndd    bbaacctteerriiaall  TTVVCC  wweerree  

ddeetteerrmmiinneedd  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  ttrreeaattmmeenntt  aanndd  tthhee  rreemmoovvaall  eeffffiicciieenncciieess  wweerree  

ccaallccuullaatteedd..  RReessuullttss  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  tthhee  rraaww  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  eefffflluueennttss  uusseedd  dduurriinngg  

tthhiiss  ssttuuddyy  rreeccoorrddeedd  hhiigghh  lleevveellss  ooff  aallll  tthhee  tteesstteedd  ppaarraammeetteerrss..  TThhiiss  mmaakkeess  iitt  oonnee  ooff  

tthhee  ssttrroonnggeesstt  iinndduussttrriiaall  eefffflluueennttss  tthhaatt  hhaass  hhiigghh  ppoolllluuttiioonn  ppootteennttiiaall  aanndd  ddaannggeerroouuss  

eeffffeeccttss  oonn  tthhee  rreecceeiivviinngg  eennvviirroonnmmeennttss  aanndd  ccrreeaatteess  mmaannyy  ddiiffffiiccuullttiieess  iinn  iittss  

ttrreeaattmmeenntt..  BBaattcchh  ttrreeaattmmeenntt  ooff  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  eefffflluueenntt  ffoorr  66  ddaayyss  wwaass  ttiimmee  aanndd  

bbaacctteerriiaall  ssppeecciieess--ddeeppeennddeenntt  wwiitthh  PPsseeuuddoommoonnaass  fflluuoorreesscceennss ((PPFF))  ccoonnssiiddeerreedd  tthhee  

mmoosstt  eeffffiicciieenntt  ffoorr  aallll  tthhee  tteesstteedd  ppaarraammeetteerrss..  HHoowweevveerr,,  aalltthhoouugghh  hhiigghh  rreemmoovvaallss  

wweerree  aacchhiieevveedd,,  tthhee  rreessiidduuaall  lleevveellss  ooff  aallll  tthhee  ppaarraammeetteerrss  ssttiillll  sslliigghhttllyy  aabboovvee  tthhee  

mmaaxxiimmuumm  ppeerrmmiissssiibbllee  lliimmiittss  ((MMPPLL))  ffoorr  tthhee  ssaaffee  ddiisscchhaarrggee  eexxcceepptt  FFOOGG  tthhaatt  

rreeaacchheedd  ssaaffee  lliimmiitt..  TThheerreeffoorree,,  tthhiiss  bbaacctteerriiuumm  wwaass  sseelleecctteedd,,  ffiixxeedd  oonn  wwhhiittee  ssttoonnee  aass  

ssuuppppoorrttiinngg  mmaatteerriiaall  aanndd  uusseedd  aass  bbiiooffiillmm  ssyysstteemm  ttoo  eennhhaannccee  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  tthhee  

PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  eefffflluueenntt  aanndd  ttoo  bbrriinngg  iitt  ttoo  tthhee  ssaaffee  lliimmiittss  ffoorr  ddiisscchhaarrggiinngg  iinnttoo  tthhee  

eennvviirroonnmmeenntt..  FFiixxaattiioonn  ooff  tthhee  bbaacctteerriiuumm  hhaass  mmaannyy  aaddvvaannttaaggeess  oovveerr  iittss  ppllaannkkttoonniicc  

ffrreeee--lliivviinngg  ccoouunntteerrppaarrtt..  IItt  eennhhaanncceess  tthhee  bbaacctteerriiaall  ggrroowwtthh,,  rreedduucceess  wwaasstteewwaatteerr  

ttooxxiicciittyy,,  iinnccrreeaasseess  bbaacctteerriiaall  rreessiissttaannccee,,  rreemmaarrkkaabbllyy  iinnccrreeaasseess  rreemmoovvaall  eeffffiicciieenncciieess  

ttoowwaarrddss  tthhee  iinnvvoollvveedd  ccoonnttaammiinnaannttss  aanndd  rreedduucceess  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ttiimmee,,  aa  cchhaarraacctteerr  

wwhhiicchh  iiss  eexxttrreemmeellyy  iimmppoorrttaanntt  iinn  wwaasstteewwaatteerr  ttrreeaattmmeenntt..  HHoowweevveerr,,  mmoosstt  ooff  tthhee  

ppaarraammeetteerrss  eexxcceepptt  pphheennooll  ssttiillll  hhaadd  hhiigghh  rreessiidduuaall  ccoonncceennttrraattiioonnss  dduuee  ttoo  tthhee  vveerryy  

sshhoorrtt  ttiimmee  ((55  hh))  ooff  tthhee  ttrreeaattmmeenntt..  TToo  oovveerrccoommee  tthhiiss  pprroobblleemm,,  iitt  iiss  rreeccoommmmeennddeedd  

ttoo  11))  uussiinngg  ooff  22  oorr  33  bbiiooffiillmm  uunniittss  iinn  sseeqquueennccee,,  22))  iinnccrreeaassiinngg  tthhee  eexxppoossuurree  ttiimmeess  

aanndd  33))  uussiinngg  aa  pprree  oorr  ppoosstt  ooxxiiddaattiioonn  sstteepp  tthhaatt  hheellppss  tthhee  bbiioollooggiiccaall  ttrreeaattmmeenntt  ttoo  

rreeaacchh  aacccceeppttaabbllee  lliimmiittss  ffoorr  ssaaffee  ddiisscchhaarrggee..  FFiinnaallllyy,,  rreessuullttss  ooff  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  

ccoonnffiirrmmeedd  tthhaatt  tthhee  pprrooppoosseedd  bbiiooffiillmm  ssyysstteemm  wwiitthh  tthhee  hhiigghhllyy  aaccttiivvee  bbaacctteerriiuumm  

PPsseeuuddoommoonnaass fluorescens rreepprreesseennttss  aa  vveerryy  pprroommiissiinngg,,  rreenneewwaabbllee  aanndd  cchheeaapp  

bbiiootteecchhnnoollooggyy  ffoorr  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  wwiiddee  rraannggee  ooff  ccoonnttaammiinnaatteedd  eefffflluueennttss  nnoott  oonnllyy  

iinn  tthhee  iinndduussttrriiaall  sseeccttoorr  bbuutt  aallssoo  ffoorr  ddoommeessttiicc  aanndd  aaggrriiccuullttuurraall  wwaasstteewwaatteerr..    

 


