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 الملخص:
عمبببل  لمبببهي  لط  ببب     م ال بببب  لم بببا  أه ة ةاسبببمب ره  ة  للمذ بببب  ل  ا ببب ب  أةبببسة 

س ما لمةا اة  ل مم ا   لس  ل   ب  لم قهة. ف  ز هذ   له  سب عمل لمذ بب  مةا باة مةطبب 
فببفد م ال ببب م ببا   لةبب ي  لةببة    اببا  لفبب   بب   لزسببه ل  م ال ببب م ببا   لةبب ي  لةببة  

 .سط  قب  لةمأة  لمل طب ذ    لفا  ب  لمه هة

  لم ال بب  ببمعم  ب   لمبثر ة    مب مل  لفةبم م ب  لقب د فةه به إلبل  لسةب   هبذ ي ابه

 ب  مةطبب  لزسبال . مرب   بهة  لفا  بب   لةبة   لةب ي لم با   لمه بهة   بباسالف  لس  ل   بب
  .  لفة د س م ب  لةمأة  لفا  ب   لةمأة  لم اهة

 بب  وبب  ي  اببا لفةقبب  مببن أه  عمبب   لمةطببب    مةا بباةل GPS-X س لببام  فببد  سببف ه د
 14/9/2021ةفل فبا  خ  20/1/2020من فا  خ   ما فد أ ذ ع لا  مف ههة. م فمفبف غ   

لفةسبب ن  GPS-Xساسببف ه د س لببام    فببد فطس بب  أ س ببب سبب لا   ها   .    بب  ا  لف ببا ر عم اببا
 لفببأر    ل س بب  لم   مبب   لمببذ   ة   ذلبب  مببن  بب    أوابب    للفببا    ل  قببا  لف ببغ م  لممةطببب 

   mg/l(72-40)مبببن  COD   بببي  ببب  عمببب   لمةطبببب  بببفااي ة ببب   ل فببب  ف   بببز فةسبببن
(. أمبببببا  ببببب   ةببببب  32-9) mg/lف   بببببز  ام ل بببببا مبببببن mg/l(45-20   )مبببببن  BODف   ببببز 
mg/l(15-20.5 ) مبن  BOD  ف   بز  mg/l(46-39)مبن   CODف   بز  ل فب  لةب ي 

 mg/l (1-25.) ف   ز  ام ل ا من 
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Abstract: 
 

Mathematical modeling has become a critical tool for long-term water 

treatment management, particularly for simulating complex biological 

processes. This study focuses on modeling and simulating a sewage 

treatment plant in Al- zabadani, in which sewage is treated by the extended 

aeration activated sludge method. 
This research aims to determine the design values of the factors affecting 

the biological treatment process with extended aeration of wastewater in the 

Al- zabadani plant. Such as intensity of aeration and control of the amount of 

excess sludge and sludge returned. 
GPS-X program was used to simulate the operation of the plant and 

check its performance under different operating conditions. Multiple samples 

were taken from 20/1/2020 to 14/9/2021 and experiments were conducted on 

them. Four scenarios were applied using the GPS-X program to improve the 

operational reality of the plant, and the results showed the significant impact 

of the mentioned factors This is through a clear improvement in the station’s 

work in the winter, as the COD concentration decreased from (72-40) mg/l, 

the BOD concentration from (20-45) mg/l, and the ammonia concentration 

from (32-9 mg/l). In summer, the COD concentration decreased from (46-

39) mg/l, the BOD concentration from (15-20.5) mg/l, and the ammonia 

concentration from (1-25 mg/l). 
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 :مقدمة1. 
  طببببب    ل فببببببا   لفببببببه     لمببببب   ه  لم ببببببا  ةبببببب    ل ببببببالد 

عمم ببا   بب     ل م ببا   لاا مببب مببن  لم ببا   لمم رببب أهم ببب    سبب ب
مببن  لمف قببا أن فببزه ه  م ببا     .م ال ببب م ببا   لةبب ي  لةببة 

لةال ببب سسببسر  اةمببا   ل  بب  ب   لا ه  ل   ببب عمببل  لمةطببا   
 فطمببر إ بب  ا   هببذ   ل  ببا    سالفببال  لمبب   لملبباط   لة بب  ب

 .(Mulas 2006) أ ر   فااة لم ال ب م ا   لة ي  لةة 

  ف مب   لةبة   لةب ي م با  م ال بب مةطبب عمب   فبااة إن

 مبن عم ب  لسبفه    لبذ   لم ال بب  ةه   عم  س فااة  س   س   

 .  ل ةه   هذ     لمم ال ب       لف   لم ا  م  ةفا 
  ل  لا  سأ ذ عاهة ففد  لف   قسب  لم عمم ب أهم ب فأف  هلا من

  ةبه   م فمببي لف ببغ    ل زمبب  لم م مببا  عمببل لمةةب  

 إلببل  لبب   هة  لةببب ي م ببا  م  ةببفا  ةسببر  لم ال ببب

 )أ   نةس ح    (2014,433,. لمةطب
 ا اب    لمبثر ة  اساسب ب  ل   م  سفةه ه  لم ال ب م بهأ  فزه ه

 رز لبب  لسبسب   ب    ففباع  ةبه    ببا لف زمبن سز باهة ألب  رسب  إذ
  للاف بب  لةمبأة ة بد  ب   ل فبا   ةبه   مبا  ل  ب   لمفمب   

 .)  أ   ن  لاه  (2010,169, .بم مق اام ال ف فبم  ف     لف 

لوبباد ط  قببب  لةمببأة  لمل ببطب مببن ساسببف ه د ف فسبب   لم ال ببب 
ي  ل مم ببببببا   ل ببببببا  ب  بببببب   لم ال ببببببب  لس  ل   ببببببب لم ببببببا   لةبببببب  

  لةة .
(Sepúlveda et al , 2019,741) 

هب  عسبا ة  لةمبأة  لمل بطب   لم ال ب ساسف ه د ط  قبب عمم ب
 . لس    ما  بب  لففباع   مبن بم م عب    ب لوباد م قبه فةبه  عن
 لفةسبب ن  لف ببا  لم مم ببا   لمةببممب  بب  مةطببا  م ال ببب م ببا    

لفةق بب  إز لببب   ل اممببب سط  قببب  لةمببأة  لمل ببطب  لةبب ي  لةببة 
 لمبباذ  مببن للببا  سببه لببذ  طبب   ي  أعمببل لممم رببا   سببفغ    قفبباي 

 . لم ال ب  فط    فق  دمل   ا  ب

قاسمببببببب لمفطس بببببب     الببببببب مةا بببببباة أه ة لاببببببذ  ف فسبببببب  ألومببببببب  ل
 قبببه فبببد   عفببب  ي سابببا   لفةسببب ن عمم بببا   لم ال بببب  لس  ل   بببب

ه  ة مةطبببا  م ال بببب   بببأه ة    لبببل علابببا  ببب  إعببباهة فةبببم د    
 .م ا   لة ي  لةة   لةال ب.     لسل     ا   ة

(Wu et al. ,2016,236) 

 ط  قببب  لةا بب  بب   ل قبب    ببه  سببف ه د  للمذ ببب   لمةا بباة 
ملف  ة    م ا   م ال ب م ا   لة ي  لةة  لفق  د  ل مم بب 

إل بباا   اةببب س ببه    فةسبب ن  لفةببم د  فةم بب   لف مفببب  فق  ماببا
اا ملةبببب م بببف  ب  بببلر 1982م م عبببب عمببب  ه ل بببب  ببب  عببباد 

 ل مم ا   لةمأة  لمل طب.
(Rivas et al, 2008,435)   

ا   مب ة  ASM1فد فط    لم ذ   لةمبأة  لمل بطب  قبد قه  
  لم   س  ل   بببب.  هببب  لمببب ذ  لم مم بببا  1987 ل ببب    ببب  عببباد 
 اي أ  ببب   ببب  لفبببت  ل قببب    بببه   لفا  بببب ةببب   لفببب  فةبببه   ببب  

 م ز  ل مس  ف  مبا م م عبب مبن  لقب د    ف   ب ب  لفط    هل  ي 
 لمببع  للمبب ذ  ذ هبب لف ةبب ي م ببا   لةبب ي  لةببة .   فمببه

 .ز لب  للف    نإ –  للف  ب –  ل  س ن أ سهة : لفال ب  ا م ل م
عمبببل لطبببا    سبببا  أسبببات لمز بببه مبببن  ASM1فبببد  سبببف ه د 
  .اي  فط     للم ذ  أ 

 فبببببد ل ببببب  لمببببب ذ   لةمبببببأة  لمل بببببطب  قبببببد 1995 ببببب  عببببباد   
(d)ASM2    ز لب  لف سف    لس  ل  . ما إز لب  لل ف    ن    

    با  ه بهة   با معم فطب     لف  ب  قب    1998عباد ب   

 لفطبب      لمببع  للمبب ذ   قبب د سة بب  ASM3(3 قببد ) لمبب ذ 
  مبا  لمل طب سالةمأة  ل اةب  ا م ل م د ا    بم لةاة  لةه رب

  برمف  لفب   ببم له    لم  سبا  م بز ن مفاس بب إم ال بب  ب     ألب

   لة بببب  ا لبببا مل  لغبببذ     لفمر ببب   بببا معم  ببب   ه   ي هامبباي 
((Henze et al. 1999. 

 لف  ببب   سبببف ه د  للمببباذ   ل  ا ببب ب ز ه  ببب   ا لبببب  ا  ببب ة 
 س  م   لمةا اة لمةطا   لةب ي  لةبة  سب  ا  الب   ل اممبب 

  سبببف ه د هبببذ   للمببباذ   ببب  فق ببب د  أ   لفببب   ببب  طببب    له  سبببب
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 فطببب    عمببب   لمةطبببا    اةبببب س بببه إةبببه    ل م  بببب لمم بببا  
لمل بطب  أةبسة  لمباذ   لةمبأة  لمباذ   لةمبأة  لمل بطب. ة ب 

فةببم د  ف ببغ   مةطببا  م ال ببب م ببا   لةبب ي  مببن اي مامبب  ببزا ي 
فةسب ن  ب   لاب    با  هب  مةا باة ذلب  ان عمم بب  ل  لةة .

          .مةطببببببا  م ال ببببببب م ببببببا   لةبببببب ي  لةببببببة ل اه ا  لف ببببببغ م  
(Cao et al. 2021,1) 

 لفبط لمةبفاة 2010 ب  عباد  م ال بب مةطبب لمذ بب فمب  

  ةبي لمبع  قه فب  للمب ذ  أرسب    ASM3(3) لمب ذ  ساسبف ه د

   لمب  ه  ل القبب سبم لةب  لمب  هإز لبب   ب   لمةبممب  لمةطبب أه ا

 (Pinzón Pardo et al. 2010,1) .  للف    ن  ل    ب
ا  لمسبف همب  ب   لمةا باة   للمذ بب من   لس  م   ا ر     عي

 ه  س   ب    لالهسب  ل
 (SIMBA GPS-X , ,Bio-Win,AQUASIM, 

,STOAT EFOR ) لفبببببببببببببببببب  فف ببببببببببببببببببمن لمبببببببببببببببببباذ   لةمببببببببببببببببببأة 
مبببن س لابببا    .ASM1-ASM2 - ASM2d-(ASM3 لمل بببطب)

   فسا    فسس ط سلاا  للم ذ    لمةا باة  فف قاي  GPS-Xأوا  
لبذل  فببد   للفبا   مببا    ابب مسببف هد  سب م ب مفقهمببب. ربد إواببا 

  لةببب ي  لةبببة فطس قببب  عمبببل لطبببا    سبببا لمةا ببباة مةطبببا  
 .Pereira ,2014,22))لفةس ن  اه ا  لف غ م 

 عمل بيئةيعمل على تكوين  برنامج عن عبارة ووه (GPS-X) برنامج

 ها ومحاكات الصرف مياه معالجة محطات نمذجة إلى دفهت متعددة

 (Modelling and Simulation )في التقنيات أحدث من ويعتبر 

لنتائج على شكل جداول ويعمل على إظهار ا المعالجة ياتلعم نمذجة
ديناميكي مما مل عدة سيناريوهات بشكل تفاعلي و يمكن عومخططات و 

المعقدة بين الوحدات كما يسمح سمح لنا بفحص العلاقة المتشعبة و ي
جو        بتغير البارامترات المختلفة  راء محاكاة للمحطة وفق هذه ا 

 GPS − Xيمكن استخدام نماذج و بيان فعالية هذا التغييرات. و  التغيرات
دمجها  ما يتمتفاعلية لموظفي محطة المعالجة عندو         كأداة تعليمية

والحصول على   (SCADA)حطةمع التحكم الإشرافي الخاص بالم
  .البيانات

 مج ما يلي:من الأمور التي يمكن يوفرها البرنا

التحكم ستخدم النموذج لتدريب الموظفين الجدد على كيفية ا .1
محطة معالجة مياه الصرف الصحي في المواقف  في

 الديناميكية.

 على النتائج. كيف تؤثر التغييرات في عوامل التشغيليبين  .2

 توفير التكاليف من خلال:  .3
الأكسجين  كمية التحكم فيخلال  منتخفيض التكلفة  -

أو ضبط تقنيات التحكم الحالية في الأكسجين   (DO)المذاب
 المذاب.

في ظل ظروف استخدام الطاقة تقدير حلول خفض تكاليف  -
 التشغيل الديناميكية.

النظر في بدائل الترقية الأكثر فعالية من حيث التكلفة على  -
معالجة، الوزيادة قدرة  وحدة معالجة جديدةسبيل المثال إضافة 

 وما إلى ذلك.

 لسبببل     ا  ببب ة  فبببد إ ببب  ا قبببه   س ببب  مبببن  لف بببه     ببب  
 قباد س ب   لسباةر ن  ل بالم  ن  GPS-X س لبام   ب    لفةسب لا 

عمل لمذ ب  مةا اة أ   زا  GPS-X سالفةق      قه ة س لام 
أ  مةطب م ال بب  اممبب لم با   لةب ي  لةبة  لفةق ب  أهبه ي 

   ه  سببببفاد مببببن  بببب   مةا بببباة  فةسبببب ن عببببهه عمم ببببا   لف ببببغ
  به   أن  للمب ذ   لم با       COD   لم ال بب ف   بز عبا ن مبن

              .  طبببببببببببببببب  لفببببببببببببببببا   هق قببببببببببببببببب فةببببببببببببببببا    للفببببببببببببببببا    لةق ق ببببببببببببببببب
2021,3). et al  .(Al-Wardy 

ةبببب   مةا بببباة   اسةببببا هلببببا   ل ه ببببه مببببن  له  سببببا   بببب    
   فةس ن ألومب  لةمأة  لمل طب. 

محطة معالجة مياه الصرف الصحي حاكاة متمت دراسة نمذجة و  فقد
أظهرت النتائج أنه يمكن تحسين القدرة و  GPS-X   باستخدام برنامج

من خلال تحسين المياه المعالجة وكفاءة التشغيل ونوعية تصريف 
 .بشكل صحيح المحطة

(El-hoz et al. 2013) 
بستة  SBRلمحاكاة عملية  GPS-Xبرنامج  استخدموتم 

تقليل  وساعد علىمختلفة، محطات صرف صحي  سيناريوهات في
بنجاح مع تأثير ضئيل  mg/L13.04 إلىmg/l 18.27من  TNتركيز

 ,Wu et al)               .في المياه المعالجةCOD  على كفاءة إزالة

2016,241) 
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 مةبفاة م ال بب مةطبب لمذ بب  له  سبا  إةبهي فلا لب  مبا 

 سةم     لمةطب ه  سب  ف مل ة   GPS-X ساسف ه د تملاس

 2020مببن أ بب  عبباد  COD  BOD    سقبب د  فلسببأ  فبببمم ف
 .سا عفماه عمل  لق د  لفةم م ب لممةطب

( (Awad, et al. 2019,237 
 لغب   فق ب د GPS-X س لبام   ب  هبذ   له  سبب فبد  سبف ه د

  . فةس ن  اه ا  لف غ م  لمةطب م ال ب م ا   لزسه ل 
 ةفببب   هبببذ   لس لبببام  عمبببل    ابببب  سببب م ب    بببةب  لم بببالد 

 ةبببببب    ل مم ببببببب  ل سبببببب م ب إلببببببل  مف ةةبببببباي  اي هد مف  مبببببب  سبببببف 
 .م اه   سلااي عمل  للماذ   له لام   ب

فسبببمي هبببذ   للمببباذ  إلبببل  البببر  ل ةبببي  لة  ببب  ل مم ببببب  
 لم ال بببب  لفببب   بببفد إ   ثهبببا  ببب  مةطبببب م ال بببب م بببا   لةببب ي 

 لاامبببب   لمث ببب   ه  سبببب    سببب لا   ها   ه بببهة سسلببباا  لةبببة 
مةطبببببب م ال بببببب م بببببا   عمببببب  لم مم بببببب   بببببذل  فةسببببب ن  م  قسبببببب

  (Pereira,2014,7). لة ي  لةة 
  اهي هذ   لسة  إلل:

 .م ال ب م ا   لة ي     لزسه ل  لفق  د  لف غ م  لمةطب  -1

سلبباا لمبب ذ  ةاسبب س  لممةطببب مطبباس  لم  قببا   لق بباد س مم ببب  -2
ل اا سمةا اة    .لا   ها  عله م فمي و  ي  لف غ     

  ببمعم  ب   لمبثر ة    مب مل لمب لمر  لف بغ م ب  لقب د فةه به -3

  لةبة   لةب ي لم با  مه بهة ل   ببفاسال  لس  ل   بب  لم ال بب

  بببهة  لفا  بببب   لبببفة د  ببب   لةمبببأة  لفا  بببب   ببب   لزسبببه ل 
 . لم ال ب  بمعم      لةمأة  ل    ب

 :ومواده البحث طرائق. 2
 هبذ   ب   لمه  سبب ب لمةطب  ب   لم ال بب  فبااة فق  د أ   من

 -Tss)لمث ب    م س  بب فةال ب  إ ب  ا فبد عممابا قسببم      لسة 

BOD – COD…)   إلبل  20/1/2020 لممفبهة مبن   لففب ة  ب
  فبببد ةسبببار   ال بببب  بببة .سم بببه  ق اسببب ن  بببا  اي  14/9/2021

  لف ببغ   قبب دمقا لفاببا مببا    (COD – BOD – NH3)إز لببب 
 . مهي مطاسقفاا لمم  ةفا   لق اس ب  لس   ب  لفةم م ب

 :من  ل  قب (%)E  ال ب إز لب  لمم را   فد ةسار   

𝐸 =
𝐶𝑖𝑛−𝐶 𝑜𝑢𝑡

𝐶𝑖𝑛
× 100 (%)  

  لبه     لفبه    ب   لفمب   مث ب  ف   بز  𝐶𝑖𝑛  مرب  ة ب 

 ل با     لفمب   مث   ف   ز 𝐶 𝑜𝑢𝑡س لما  مر    (mg/l) لممةطب
   (mg/l)مةطبمن  ل
 :العمل منهجية. 3

 :فد  ل م       لملا  ب  لفال ب
م بببب      مببببا ع لببببا  م ببببا   لةبببب ي  لةببببة  مببببن مببببه    .1

م فمفبب   ب   أ قبا  م ال بب م با   لةب ي  لةبة  مةطبب
 .من  لسلب  عمل مه    ل اد

 - COD -BOD)إ ب  ا  لفةال ب   ل زمبب لم  لبا   لمبأ  ذة  .2

NH3 ...)  بب  م سبب  مةطببب  ذلبب     بب   لطبب    لم فمببهة 
  . لزسه ل 

 .فس     لق  ا    ةفواا .3

  مف    اه با   لسب      (GPS-X)عمبل س لبام  لمذ بب  لمةطبب  .4
 ل  قبببباملمبببب ذ  لمفأ ببببه مببببن مطاسقفبببب  ل  لق بببباد س مم ببببب   فسببببا  

 . لمةطب

  .ها  م فمفب     أ قا  م فمفب من  لسلب  إل اا س لا   .5

  . لق اد س مم ب مةا اة م   قب ل   س لا    .6

 .إ     لفا    لمةا اة .7

ففسبببب    للفببببا    ملاق ببببفاا  مقا لفاببببا سقبببب د  لم  قسببببب   قفبببب  ح  .8
  .   للفا     لف ة ا  ا      سف  

 :مرحلة أخذ العينات 1.3

 بببمن أ قبببا    لبببا  مبببن مبببه    م ببب    لمةطبببب  ل  م ببب   
سة ببد  ببا   مببا  ببمان  بب هة ة بب  أ  ببذ  م فمفببب مببن  لسببلب 

 مببا    ببي   لوا ببب  ا ع ببب  لفبب  فببد أ ببذ  ل  لببا    اببا  ةفواببا
 .(1 ل     قد )
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 ومخرج المحطةالعينات المأخوذة من مدخل  (1الشكل رقم )
 إجراء التجارب على العينات المأخوذة: 2.3

-COD)هبب  سبب  مةطببب  لزسببه ل    فببد إ بب  ا  لف ببا ر  بب  م

BOD-TSS- NH3)   م فمفب ف        عمل  ل  لا. 
 : (COD)تجربة قياس1.2.3 

سببر  ل ا ببي  لم  بب ه ة  ببفد فة بب    ل  لببب  فمه ببهها .1
 .2) ل     قد )-  لم     ل فال      لم س      

 
 تحضير العينة وتمديدها (2الشكل رقم )

 لم  ببي د(  لس فاسبب       مببا  ببفد إ ببا ب  ل ا ببي ) .2
سال م ببببببب  لمطم سببببببب  مبببببباهة مث سببببببهة لممبببببباهة ( 3سال بببببب    قببببببد )

  . ل    ب

 
 COD( الكاشف المستخدم لتجربة ال3الشكل رقم )

ألسببب ر  ل ا بببي س بببه إ بببا ب  ل م بببب  لملاسبببسب مبببن     .3
 . ل  لب  ذل  ل مان  مط  ل  لب ما  ل ا ي

  ا  الاس ر     لس ان لمهة سباعف ن سه  بب ةب   ة  .4
 .ه  ب م   ب 150

ه  ل  لببا   بب   بب     ببب س ببه  لفابباا مببهة  لسبباعف ن ف سبب   .5
 . لم س 

 .    الس ر   ه ي  ف     ف ة ةفل فف سر  ل   ل  .6

 ل     قد  - (COD)  ا  الس ر     ااز ق ات  .7
 . لذ    فمه عمل  ام     ل    ب  أ ذ  لق  اة-( 4)

 
 CODالجهاز المستخدم لقياس ال (4الشكل رقم )

 (BOD5): الممتص البيولوجي تجربة الأكسجين 3.2.2
أ ببببذ  م ببببب ملاسببببسب مببببن  ل  لببببب س ببببه فلو ببببي  لقببببا   ة  -1

 (.5 ل     قد ) – BOD5  ل اةب سفة    

 
وضع العينة بعد تجهيزها في قارورة الفحص الخاصة  (5الشكل رقم )

 BODبال

  ا قط ب مغلاط س ب  من  لقا   ة ل بمان عمم بب  -2
  لفة    
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  . ا ب مالا لف  بإ -3

 (6 ل     قد ) -فةف    ل ااز      لقا   ة   إ -4

 
العينة بعد تجهيزها في قارورة الفحص الخاصة  وضع (6الشكل رقم )

 BODبال
اد   سه  ب ة   ة أ  5  ا  ل  لا      لةا وب لمهة  -5
 -  بببفد قببب  اة  للفبببا   مبببن  ببب    ل بببغط عمبببل  از     ربببد 20

 .( 7 ل     قد )

 
 أيام 5وضع العينة في الحافظة لمدة  (7الشكل رقم )

 إخراج نتائج القياسات وحفظها:  3.3
  :إ   ا  لف ا ر  لساسقب  ال   للفا    ما  م س ه 

 في فصل الشتاء:
 ( 1لمم ا   ل   هة لممةطب م  ةب     ل ه    قد )

 
 
 
 

 
 مواصفات المياه الداخلة شتاء   (1رقم ) جدولال

 
 (2 ل ه    قد ) –لمم ا   لم ال ب   

 مواصفات المياه المعالجة شتاء   (2ل رقم )جدوال

 
 في فصل الصيف:

 (3 ل ه    قد ) –لمم ا   ل   هة لممةطب 

 صيفا  مواصفات المياه الداخلة  (3رقم ) جدولال

 
 (4 ل ه    قد ) – لمم ا   لم ال ب     لمةطب 

 صيفا  مواصفات المياه المعالجة  (4ل رقم )جدوال
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 :المحاكاةالنمذجة و  4.3 
ة عهة ع  م    ر م  عافاا  ب  لمذ بب عمم با   لةمبأهلا  

 عببهة لقبباط   ببر أ ببذها س بب ن لمل ببطب  فطس بب   للمبب ذ   أ  بباي 
  ه :ل اا  للم ذ  سا  لمق اد سال     امر  لمامب إ عف 
 .مةا اة( –فةم د  –فةه ه مامب  للم ذ  )فة د  -1

  ف ببببا  لمبببب ذ  ط  قببببب  لم ال ببببب  لملاسببببر    ف ببببا  لمبببب ذ   -2
 . لف س ر

 فمبب  ةب ي ف سب ر  ل فف ة ي م ا   لةب ي س ب   هق ب   -3
 . لة   ب

 Study – Stateفةة ي  لس الا  للم ذ   -4

 .م ا  ة سا  مف    لم ذ   لةمأة  لمل طب -5

فةبببببة ي  للمببببب ذ   س بببببان   مبببببا إذ   بببببان  للمببببب ذ  ملاسبببببر  -6
 .لمغ    لم  ه مل 

 .فق  د  لس لا    -7

 برنامج وفق يالزبدان محطة نموذج 1.4.3 

 :GPS-Xالمحاكاة  
 مببا  بب   ل بب    (GPS-X)فببد لمذ ببب  لمةطببب عمببل س لببام  

 أ ه مببب   ا بببب  لسبببا  مف     لفةبببم م ب  أس ببباه  لمةطبببب ( 8 قبببد )
للمبب ذ  مببا م ط ببا  مقا لببب  للفببا    بب    فببد ف ببغ    لمةطببب   

  ل   ب  لمةممب
  لق اد سم ا  فاا ل فد  لفقا ر  ل س   س ن  للم ذ    ل  قا  مبا 

ل ب   ة    مر   ل ه    ا       ( 9ه  م  ي     ل    )
(  لقب د  لفةبم م ب لممث ب     للاف بب  ب   لم با   لم ال ببب 9 قبد )
  لم ببببببغمب لممةطببببببب   لمةطببببببب   بببببب   ل بببببب  ب  لمةببببببممب ه  بببببب 

   بب    ل ببه    لرببال     ببي قبب د  لمث بب     بب   لم ببا   لم ال ببب
هبببببذ    لببببب  أن  لمةطبببببب عمبببببل  للمببببب ذ       للمببببب ذ   لةاسببببب س 

  أةسة  مطاسقب فماماي لممةطب عمل  ل  قا.
  ب   للمب ذ   طباس    قبا  لمةطبب   لاهي من هذ   ل مم ب 

   ا فغ ب     ب   لسبا  مف     ا ب ي مرب   لف م    ةقبا لمق باد سب 
(HRT –DO –SRT- WAS- RAS …   فةم بب   للفببا  )

م فمفب  ملاق بب  للفبا    س بان  لفغ ب     لفب  أ قا   ل اد  من 
ف ببغ م ب  م ببن  ةببه راا  بب  عمبب   لمةطببب  ذلبب   ببمن وبب  ي 

 مفغ  ة.

 
 GPS-Xنموذج المحطة على برنامج  (8الشكل رقم )

 

 
 مطابقة نتائج النموذج مع القيم التصميمية (9الشكل رقم )

 النتائج والمناقشة:. 4

 إلى المحطة: واردةتقييم المياه الخام ال1.4 
 ببب    لفسببا ن  ل ببا   لق مبببب ف   ببز (10 قبببد )    ببي  ل بب  

 ببببببب  م بببببببا   لةببببببب ي  BOD   COD   N-NH3   TSS مبببببببن
 .     ف ة  له  سب إلل  لمةطب ه  مب لةة   ل

 بب  م ببا   لةبب ي  BODلبب   ببز  ل ببا  ب  ساللسببسب لق مببب  لف   
 (mg/Lل ببفاا    ةبب   بب  ببان مف سببط ق مفاببا ه  مببب ل لةببة  
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(  mg/L) 175     ة   لة ي  ان مف سبط ق مفابا   (180
  هببببب  BODلببببب  ببببب  هبببببذ   لقببببب د أقببببب  مبببببن  لق مبببببب  لفةبببببم م ب   

mg/L)500(   لمةطببببببب م ال ببببببب م ببببببا   لةبببببب ي  لةببببببة   بببببب
 . زسه ل  ل

 بببب  م ببببا   COD لبببب    ببببز  ل ببببا  ب ساللسببببسب لق مببببب  لف  أمببببا 
   ة       ان مف سط ق مفااه  مب لممةطب ل لة ي  لةة  

  بب   ةبب   لةبب ي  ببان مف سببط ق مفاببا   (mg/L) 310 ل ببفاا
mg/L)  292)ه  أق  من  لق مب  لفةم م ب لب     COD. 

 ام فسطبب  بب ن     ببف يهببذ   لقبب د  هببذ     م ببن أن ف فمببي
ل   م سبد   م بب  لفمب    اي س ةا   م ا   لة ي  لةة    ق

 بببب  م ببببا   لةبببب ي  لةببببلاع   لمببببثر ة  لفبببب   ببببفد فةبببب  فاا إلببببل 
  ل س ب.

 بببببب  م ببببببا   TSS  ببببببز  ل ببببببا  ب لم امبببببب   ساللسببببببسب لق مببببببب  لف  
   ةبببببب   بببببب  ببببببان مف سببببببط ق مفاببببببا ه  مببببببب ل لةبببببب ي  لةببببببة  

  بب   ةبب   لةبب ي  ببان مف سببط ق مفاببا   (mg/L) 160 ل ببفاا
mg/L) 139 ) هبببذ   لقببب د أقببب  مبببن  لق مبببب  لفةبببم م ب لبببب TSS .

 ب   با  ةز ب  ن    م بن  ( mg/L)  127  الب  ق مفب   لبهل ا 
سبب ن أ ببا   لسببلب  Tssف   ببز  فسببا ن  س بب   بب  قبب د هلببا أن   ب ن

سبببالو  ي  لف بببغ م ب لمةطبببا   ل  بببا  لفببب  ف بببخ  اي ذلببب  م فسطببب  
 .إلل مةطب  لم ال ب ل اد  لم ا  

 ببببب  م بببببا   NH3ساللسبببببسب لق مبببببب  لف   بببببز  ل بببببا  ب لمم امببببب  
 لةب ي    ةب   ب  ان مف سط ق مفااله  مب   لة ي  لةة  

مببن  لةبه  اقةببل لق مببب  عمببلهببذ   لق مبب أ (mg/L) 30 ل بفاا  
لمةطببب م ال ببب م ببا   mg/L)  )20 هبب   NH3-N لفةببم د لببب 

  .    لزسه ل  لة ي  لةة  

 
 شتاء  صيفا  و  تباين المؤشرات في المياه الواردة (10الشكل رقم )

 في المحطة: تقييم مياه الصرف الصحي المعالجة 2.4

فق ببب د  لم بببا   لم ال بببب مببببن  ببب   فةم ببب  لفبببت م ببببا      بببفد
 مببببا  بببب   لقسببببد  له  مببببب لمم رببببا   بببب  م ببببا   لةبببب ي  لةببببة   

 لفسببببا ن  ل ببببا   لق مببببب  لف   ببببز  (11)  لسبببباس .    ببببي  ل بببب  
BOD  COD  TSS       ف ة  له  سب . 

    م ا   لة ي  BODل  ان مف سط ق د  لف   ز  ل ا   
     ة   لة ي  ان مف سط   (mg/L)  45    ة   ل فاا

سالم  ةببببفا   لق اسبببب ب    هبببب  مببببا  فبببب  (mg/L)  21ق مفاببببا 
 لف   ز   لس   ب

  BOD  (20-60)mg/L بببب   هببببذ  إلببببل  اه ا  ل  ببببه   .
 .أة     لفا  بلم ا لا   لة ب  لهق قب 

 بب  م ببا   لةبب ي  CODساللسببسب لق مببب  لف   ببز  ل ببا  ب لبب  
     ة   ل فاا   لم ال ب  لةة 

mg/L) 73)   بببببببب   ةبببببببب   لةبببببببب ي  ببببببببان مف سببببببببط  
  لسب   ب   ةبفا   لقاسب ب هب  مبا  فب  سالم  (mg/L)  48ق مفابا

 .100mg/l لف  فق  عن 
    بان مف سبط  لق مببTSS  ساللسسب لق مب  لف   ز  ل ا  ب ل

(mg/L 18)  سب   ب ل  بمن م با   لم  ةبفا   لق اسب ب   هب 

 .60mg/l لف  فق  عن 
   لةبب ي  لةببة    بب  م ببا NH3-N  ببز  ل ببا  ب    لف  أمببا 

  (mg/L)24 بببفاا   ةببب فاي (  mg/L)  29 بببان مف سبببط ق مفببب 
  لق مببببب  لفبببب  فسببببمي ساببببا  لم  ةببببفا   لق اسبببب ب مببببن هبببب  أعمببببل  
 . س   ب ل
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 تباين المؤشرات في المياه المعالجة (11الشكل رقم )

 :كفاءة الإزالة من المحطة 3.4
 BOD ث بب    فببااة  رز لبب  ل ببا  ب لم (12)   بي  ل بب   

 COD  TSS   فبب ة  له  سببب    لزسببه ل   بب م ال ببب مةطببب بب  .
  فف   ح  فااة  رز لب  ل ا  ب

ففبببببب   ح  فببببببااة  رز لببببببب   ٪92٪ إلببببببل 75مببببببن  BOD  لبببببب 
 ٪86٪ إلل 75من  COD   ل ا  ب ل
 .٪91إلل  85%من  Tss  ل 
مقس لبببب  ل لابببا ل سببب   قببب د ف    بببز  لمث ببب     لسببباسقب ف فسببب  
 لممم ربا هلا  فسبا ن ساللسبسب ل فبااة  رز لبب  ل با  ب   عال ب  اي ق م
 سطس  بببب م بببا   لةببب ي  لةبببة  ذلببب  م فسطببباي   م بببن أن   ببب ن  

 .  ل   هة إلل  لمةطب

 
 BOD,COD,TSSتباين ازالة  (12)الشكل

٪ 22٪ إلببل 7مببن  NH3-Nففلبب ع  فببااة  رز لببب  ل ببا  ب لببب   
 .(13) ما     ل    

 
 N  NH3-ازالةتباين (13) رقم  الشكل

ة ئطفطي بي  AL-Zabadani-WWTP نشاء مخططط إ 4.4
GPS-X: 

 بالأمور التالية: (GPS-X)تتلخص خطوات العمل على برنامج 
 .توصيف المحطة .1

 ج.إنشاء النموذ .2

 .معايرة النموذج ومعرفة مدى تطابقه مع القيم التصميمية .3

خلال فترة  تطابقه مع الواقعيةمعايرة النموذج ومعرفة مدى  .4
  .الدراسة

ظهار النتائج .5  .بناء سيناريوهات متعددة لكل حالة وا 

 سبد ملاسسب قسب    لفقبا  إلبل  لم فسب  لفةه ه     من  ل    
  ل  س ن  للم ذ  فد   ف ا  م فسب 

 (mantis2lib)  مزهببببببببببا    لل فبببببببببب    ن   لف سببببببببببف  

combrehensive(carbon,Nitrogen,phos) 

)مببببببن  بببببب   س الببببببا   ل ةببببببه     لقبببببب د  سلبببببباا  لمةطببببببب  رببببببد
 سببط  ل ةببه       بب    سبب م    بب ((5 قببد )  ببه   ل لفةببم مب 

 لفبه    مببا هبب  م  ببي  مسببا     بباا  لببس   مبن  بب   مبا س
 (14)     ل   

 
 نموذج محطة الزبداني (14) الشكل رقم 

إن حجوم ومساحات الوحدات ثابتة في كل سيناريو بينما خصائص 
المياه تتغير حسب المياه الداخلية وفي هذا البحث تم وضع عدة 

سيناريوهات حسب فصول السنة ولكل سيناريو خصائص مياه داخلة 
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 ا  وفق حطةالتشغيلية لوحدات الم بارامتراتيتم تغيير بعض الو  خاصة فيه
القيم التصميمية التي بنيت عليها  (5رقم ) ولالجديوضح و للسيناريو 

 .محطة الزبداني
 

 في محطة الزبداني وحدات المعالجةحجوم (5) الجدول رقم 
value 
 

Physical parameter 
 

Process unit 
 

2036 Max volume 
 

Anoxic Tank )circular tank ) 
 4.5 Depth  Of water 

 
5 Total Tank Height 
24 Diameter 
4 Total Number of Tank 

Aeration Tank ( circular tank ) 
15981.5 Total Volume of tank 

4.5 Depth  Of water 

34 Diameter 

4 Number of Tank 
Secondary Clarifier 
 

18 Diameter 

3.5 Depth  Of water 

   ر م ا  فب . GPS-Xس ه إل اا  للم ذ     س  ب س لام  

 . ف ه  لم ا  ة  ط ة مامب لمغا ب    أ  س لام  لمذ ب
  فد ف غ   عمم ا   لمةا اة     لسه  بب  GPS-X   س لام 

 م  قسبب  لم   با   GPS-X لمب ذ   ب  ساسبف ه د قب د   ف   ب ب
 . ل  قبالم ة   إلل فطاس  س ن  للمب ذ     ا م ا  ة  س هها إ   

  (15)سال     م ا  ة  للم ذ    لفةق  من ةةف ففم     

 
 خطوات معايرة النموذج(15) الشكل رقم 

 عفمبباه عمببل م ببا  ة أه ا  للمبب ذ  سا  فمبب بب  هببذ   للمبب ذ  
لم ببببببا   لةبببببب ي  BOD  COD  Tss مث بببببب   قبببببب د  لف   ببببببز ل

مبببن  ببب   فقبببا ر قببب د هبببذ   لمث ببب      ذلببب  م ال بببب لةبببة   ل
أرلاا ف غ    لمةطب      ب اا  لمسبفق  مبا  لقب د  للاف بب عبن 

 للم ذ . ة ب  س به إل باا  للمب ذ   م ا  فب  فبد ف بغ    للمب ذ  
وابببا   للفبببا   د  بببمن ه  بببب  لةببب   ة  لفةبببم م ب    ببب   99لمبببهة    

ب عمببببل  ل  قببببا لمةطببببب  لزسببببه ل    مقا لفاببببا مببببا  للفببببا    لف ببببغ م
 مببببا هبببب   أوابببب    للفببببا   فطبببباس   س بببب  سبببب ن  ل  قببببا   للمبببب ذ  

 هببببذ    لبببب  أن مةطببببب  لزسببببه ل  ( 9م  ببببي  بببب   ل بببب    قببببد )
أةببببببسة  لمبببببب ذ  ةاسبببببب س اي مطبببببباس  فمامبببببباي لم  قببببببا قاسمببببببب ا  

 .س لا   
و تحسين الأداء التشطغيلي هات مختلفة ريو إنشاء سينا 5.4
 للمحطة:

 ببببب  لوببببباد  لةمبببببأة  لمبببببفة د  ببببب   فبببببااة  ل مم بببببب  لس  ل   بببببب
  لمل طب   ر م  عاة  است  لفال ب:

  م ب  ا س  ن  لملة    فااة عمم ب  ل مط. -1

 (.F/Mلسسب  لم  ه  ل    ب إلل  م ب  ل ا لا   لة ب ) -2

 عم   لةمأة. -3

 م ه   لف س ر  م ام  ة د  لةمأة. -4
من     فغ     ل   م   لسباسقب ففغ ب   فبااة  لم ال بب سبمساي 

 مببن أهم ببب  ل مبب   بب  هببذ   لسةبب  هبب  إ  بباه  لقبب د أ     اسبباي  ف
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 لمرمل من     فغ   ق د  ل   م   لساسقب   ل ة   إلل أ  ب  
 أه ا لممةطب  من و  ي ف غ   م  لب.

فبد أ بذ ق اسبا   ب   للمب ذ   م ا  ة س ه   لفااا من عمم ب 
فبببد فطس بب   لسببب لا   ها  لفةه بببه  بب   ةببب  مببن  ةببب    لسببلب   

  .م ال ب ل   س لا    ل سف اسب مةطب 

 لفة د   ن ز اهة  م ب  لا  ا  لم   خ   من  للاة ب  ل مم ب 
 ببب   م بببب  لةمبببأة  ل    بببب سببب ي  ز بببه مبببن  فبببااة  لمةطبببب ل بببن 
عمملبببا  ببب  هبببذ   لسةببب  هببب  فةه بببه  لق مبببب  لمرمبببل     قفةببباه ب 

سببب لا   ها   4 فطس ببب فبببد سة ببب  فةسبببن  ل فبببااة   لابببذ   لغا بببب 
 هما:  لف غ م ب ن من  لسا  مف    رل  فغ    ل ذل  سا عفماه عم

 م بب  ا سب  ن  لم ب  خ إلبل ةب   ه   :الأول البارامتر
ة ب  مبن  ب   فغ  ب  هبذ   لسبا  مف  لقب د  air flow) .)  لفا  بب

سفغ  ببب   م بببب  ا سببب  ن  لملةببب  إلبببل ق مبببب م  لبببب  فةسبببن أه ا 
  لمةطب علهها   فزه ه م اا عمم ب  ل مط    ة    لفا  ب.

 ل    ببب إلببل  م ببب  لةمببأة   لببفة د  بب  هبب  :الثططاني البططارامتر 
           م ببببب  لةمببببأة  لفا  ببببب   (return sludge)ةبببب    لفا  ببببب 

( (WAS   مبن  ب    لبفة د  ب(pumped flow).    مبن  ب 
هبببذ  فغ  ببب  هبببذ   لسبببا  مف   بببفد  لبببفة د  ببب   م بببب  لةمبببأة  ل    بببب 
  لفا  ببببب م بببباي.  ز بببباهة ق مفبببب  فز ببببه مببببن  م ببببب  لةمببببأة  ل    ببببب 

من     هذ   لسا  مف  ب  سال  ت    فلق   م ب  لةمأة  لفا  
 (  عم   لةمأة.(F/M لسفط ا أ  اي  لفة د    لسسب

    ق د  ر  ة  فد  ب  هبذ   لسةب   نة   فد فغ     لسا  مف  
 ةبم ن  ب     ا أ    ق مفب ن فةسبل    ابا  فبااة  لمةطبب 

  ل فاا( -من  لسلب ) لة ي 
 أولا  فصل الشتاء :

قببببب د  ل سا عفمببببباه عمبببببل فغ  ببببب  سبببببلا   ها  4 فطس ببببب فبببببد 
 (6 ل ه    قد )    بم  ة ل

 
 
 

 قيم المتغيرات في السيناريوهات (6)الجدول رقم 
 القيمة الجديد القيمة التصميمية البارامتر
pumped flow 2490 m

3
/day 2000 m

3
/day 

air flow 2 m
3
/min 10 m

3
/min 

 بب  عمببل   لسببا  مف  نفببد  بب   لسبب لا   ها  فغ  بب  ق مببب  ة بب 
 علبببببه  ببببب  ق مبببببب  ه بببببهة   ببببب د 99 ف بببببغ    لمةطبببببب لمبببببهة ةبببببه  
  الب   للفبا     من رد  ل ما س ن  لمفغ   نقسب  لم   ا     م  

  ما  م : م  ةب

 :السيناريو الأول

 )مطابقة النموذج مع الواقع( يمثل السيناريو الأول سيناريو المعايرة
مخرجات  مدخلات و  قيمله المطابقة بين قيم النموذج  و خلا  الذي تم من

 النتائج من خلال عملية الحصول على هذه مياه الصرف الصحي. تم

وقيم  النموذج بعد المعايرة موضحة في  ا .المعايرة المشار إليها سابق
 (7لجدول رقم )ا

 قيم الملوثات قبل وبعد المعايرة ومقارنتها مع الواقع(7) الجدول رقم 

 في فصل الشتاء

 
 afterتقارب قيم الملوثات بعد المعايرة )( نلاحظ 7جدول رقم )من ال

calibration ا( مع القيم( لواقعيةactual للمياه المعالجة في فصل )
 الشتاء.

خلال فصل  ( هي القيمة الوسطية للقراءاتactualوأن قيمة )
ل بالتالي أصبحت النموذج مطابق لواقع المحطة خلال فصو  .الشتاء

 (16الشتاء كما هو موضح في الشكل )
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 (1السناريو)تراكيز الملوثات في  (16) الشكل رقم

 بلغتBOD ( أن قيمة 16نلاحط من الشكل )

mg/l 44.9    ق مبCOD 72.5 mg/l    ق مبب  ام ل باmg/l 
(  ببب  after calibrationهببب   لقببب د لفسببباا  ببب   ل مببب ه )   32
 سالفبببال  أةبببسي هبببذ   لسببب لا    هببب   لةالبببب   (.7 بببه    قبببد ) ل

  ل  ق  ب لممةطب     ة   ل فاا.

 :السيناريو الثاني
 2490من  pumped flowتغيير قيمة تم في هذا السيناريو 

m
3
/day 2000إلى m

3
/day  يوم  99طة لمدة من ثم تشغيل المحو

خراج النتائج كما في الشكل رقم )  .(17وا 
 

 
 (2تراكيز الملوثات في السناريو) (17) الشكل رقم

وكذلك في  CODال ارتفاع طفيف في قيمة (17من الشكل ) نلاحظ
و ذلك مقارنة مع السيناريو الأول  لم تتغير وقيمة الامونيا BODقيمة 

 ()الواقعي
 pumped flowو بالتالي فإن تغير قيمة  ((16) الشكل رقم ) 

 لم يحسن من أداء المحطة شتاء. لوحدها

 السيناريو الثالث:
إلببل أةبب     air flow بب  هببذ   لسبب لا    فببد فغ  بب  ق مببب 

m 2 لفا  ب من 
3
/min  إلل 
10 m

3
/min وابا ب د    99 غ    لمةطبب أ  باي لمبهة   ف     

 (18 للفا    ما ه      ل     قد )
 

 
 (3(تراكيز الملوثات في السناريو (18) رقم لشكلا

مقارنة مع السيناريو  ( زيادة كفاءة المحطة18نلاحظ من الشكل )
 mg/L  40إلى  mg/L  72.5من  CODالأول حيث انخفضت قيمة ال

  mg/L الأمونيا منو  mg/L  21إلى  mg/L  44.9ن م  BODو ال
تفسير النتيجة بأن زيادة ضخ  ويمكن mg/L  21إلى  32

 زاد من كمية الاكسجين المنحل  وفق القيم السابقة الأكسجين
 التفاعل البيولوجي إلى الحد الذي يسمح بزيادة نشاط 

أ       هضمها للملوثات.و  وبالتالي زيادة في نشاط البكتيريا 
m من   air flow ق مب علهما  فغ     

3
/min 2)-10 (  و

m من   air flow   نستدل عن ذلك عند تغيير قيمة 
3
/min 

نلاحظ عدم تسحن كبير في كفاءة المحطة كما  )15-(10
 (20الشكل )و  (19يوضح الشكل )
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m 10مساوية ل air flowتطبيق قيمة  (19الشكل رقم )

3
/min 

 
 air flowتراكيز الملوثات عند تطبيق قيمة  ( 20الشكل رقم )

m 10مساوية ل
3
/min 

( عدم تحسن كبير في قيمة 20الشكل )و  (19حيث نلاحظ من الشكل )
 البارامترات مقارنة بالسيناريو الثالث بالرغم من التغيير الكبير في قيمة 

air flow   ال يمكن تفسير هذه الحالة بأنه عند زيادة قيمةو air 

flow    حتى القيمةm
3
/min10  نكون قد وصلنا إلى الحد المثالي التي

تحتاجه الكائنات الحية لزيادة نشاطها و إي زيادة فوق هذه القيمة لن 
 تكون ذات جدوى اقتصادية.

 
 

 :السيناريو الرابع
    لق د  لم  ةب    فد    هذ   لس لا    هم   لسا مف  ن م اي   

واا   للفا    ما    ي  ف غ    لمةطب (6 ل ه    قد )  ل     قد     
(21)  

 
 (4)تراكيز الملوثات في السناريو ( 21الشكل رقم )

 BODال تطبيطططق تغييطططر البطططارامترين معطططا  أصطططبحت قيمطططة لمطططن خطططلا 
mg/L  21 و الCOD  40 إلطىmg/L  لكطن مطن خطلال النتطائج وجطد

أصطبحت قيمتهطا في هذا السيناريو و  شكل أفضلبإزالتها  تأن الأمونيا تحسن
mg/L 9 و يمكططن تفسططير هططذه ( 22ي الشططكل رقططم )كمططا هططو موضططح فطط

ضططافة كميططة زائططدة مططن إتمططت  حيططث الحالططة أيضططا  بزيططادة النشططاط البكتيططري
و ضططخ الأكسططجين  مططن خططلال زيططادة كميططة الحمططأة الراجعططة الحمططأة المنشطططة

 .بكمية أكبر مما جعل التفاعل البكتيري أكبر
هطططو ضطططل سطططيناريو يحسطططن عمطططل المحططططة ن أفإممطططا سطططبق نسطططتنتج 

و أفضطل قيمطة عنطدما  المتغيرين معا .الجمع بين  السيناريو الرابع من خلال
m من    air flow يتغير ال

3
/min 2)-10 (   لسفه  عبن ذلب  

 flow  airعله فغ    ق مب 
 :صيففصل الثانيا  

في فصل الصيف تم إعادة نفس الخطوات التي تطم إجراءهطا فطي فصطل  
المتغيطرين وتشطغيل المحططة سطيناريوهات لطنفس  4 إنشطاءأيضطا  تطم الشتاء و 

 .99لمدة 
تمت معايرة النموذج ومطابقتهطا مطع واقطع المحططة خطلال فصطل الصطيف 

( قطططيم الملوثطططات قبطططل وبعطططد المعطططايرة 8رقطططم ) جطططدولالكمطططا هطططو موضطططح فطططي 
 ومقارنتها مع القيم الواقعية
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 معايرة النموذج والواقع صيفا   ( قيم8) الجدول رقم

 
 ا  ا   ال  م   ا   لمةطب ل   س لا    م  ةب      
 فببد فم بب    للفببا    بب   ل ببه    (25- 24- 23 – 22)  لفال بب
  :(9 قد )

 السيناريو الأول:

 
 (1تراكيز الملوثات في السناريو) ( 22الشكل رقم)
 السيناريو الثاني:

 
 (2الملوثات في السناريو)تراكيز  (23) الشكل رقم

 

 السيناريو الثالث:

 
 (3تراكيز الملوثات في السناريو) (42الشكل رقم)

 
 (4تراكيز الملوثات في السناريو) (25) الشكل رقم

  :السيناريو الرابع
 وفقطا  للميططاه الطواردة للمحطططةتطبيططق السطناريوهات السططابقة و  مطن خطلال 

في تحسين عمطل والأكثر اقتصادية  كان الأفضل الثالثنلاحظ أن السيناريو 
   .المحطة

 mg/L39إلطططى  mg/L 46 مطططن CODحيطططث انخفضطططت قيمطططة ال
 mg/L 25  من NH3و mg/L 15 إلى mg/L20.5من  BODوال

 .mg/L1 إلى  
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 :والتوصيات الاستنتاجات .5
 :الاستنتاجات

لمذ بببببببب     ببببببب  GPS_Xإم ال بببببببب  سبببببببف ه د س لبببببببام   -1
 لق اد سسلاا  لس لا   ها   ل زمب ةسر مةا اة مةطب  لزسه ل    

  لمطم ر    م ن ف م د هذ   لف  سب عمل ساق   لمةطا  .

 الطدقيق تحسطين عمطل المحططة ورفطع كفاءتهطا مطن خطلال التعطديل -2
ويطتم اختيطار نطوع المتغيطرات وقيمتهطا حسطب  في بعض البارامترات التشطغيلية

عمططل المحطططة وحسططب اسططتجابة عمططل المحطططة للقططيم الجديططدة الواقططع الططراهن ل
 .لهذه المتغيرات

م ال ببب  سببف ه د  لسبب لا    إ بب  هببذ   له  سببب أوابب     -3
(  ببببب   ةببببب  3(  ببببب   ةببببب   ل بببببفاا   لسببببب لا     قبببببد )4 قبببببد )

 .     ف ة  له  سب مةطبلم  اه ا  لف غ م لفةس ن   لة ي.

 التوصيات:
القيططططام بططططالتقييم الططططدوري لمحطططططات المعالجططططة حسططططب الظططططروف  .1

 وبأخذ متغيرات أخرى تساهم في رفع أداء المحطات.المتغيرة 

الاستمرار في استخدام برامج النمذجة بما يسطهم فطي رفطع سطوية  .2
   .استثمار وتشغيل المحطات

هذ   لسة  مم   من  ام ب هم        قد  التمويل:
 (.501100020595 لفم    )
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