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 الممخّص  
 

تعتبرر شكرر مع شعة مررع شلرةف ا صرررو ا صرر م  ا رترما شررض ارررراراة   ارررار شرمكةتاررة شررض اار  شكررة   ا عررة   
 ا شعةصر.

 ،ع استردا  ا تا لع ا شتدرمع فرم  ر ت تا لرع ش صرو   ر ت ا ترسرلن ا  رةن  ا ب ث إ ى دراسع إش ةنل لرشم
 رشض   ت شكترك لش     دة شدشمع تؤشض ا شعة مع ا بل   ملع  شلةف ا صرو ا ص م.

ًشملررع ا شعة مررع  شمررة  ت،رم اررة، إرررةفع إ ررى  صررو ا ماررةز  فررملترررشض ا ب ررث ًررررةر  مبررةراشتراة ا شررؤ رة 
ةبةة ا عةئررردة  ررري  تمالرررزاة ا تا لرررع،  شرررة لعررررت ا ب رررث ا نترررةئل ا شر ملرررع  ا ناةئلرررع  عشملرررع ا شربرررر  ا شسرررترد   ا  سررر

  لبلض ا قل  ا ش مى  مبةراشتراة ا تصشلشلع    ت ا تا لع ا شدر س،  ا تم  ةنة ًمى ا ن   ا تة م: ،ا شعة مع
 . Ta = 4.5 hoursزشض ا تا لع الأش   :  -
Ia = 5 mكدة ا تا لع ا ش مى :  -

3
/m

2
.h  . 

لؤ د ا ب ث فعة لع ا تا لع ا شتدرمع ًند استرداشاة فم ا نش ذج ا شقتررح  م  ردة ا شدشمرع  شعة مرع شلرةف ا صررو 
 ا ص م.
 
 

   ت ا ترسلن.-  ت ا تا لع  -ا تا لع ا شتدرمع مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

 
The problems of sewage treatment and the removal of its harmful effects are 

considered one of the most dangerous in the world. This research attempts to study the 

possibility of using gradual ventilation in the ventilation tanks combined with 

sedimentation tanks within a joint compact unit for sewage treatment. This research 

displays the parameters which have an effect on the treatment process, as well as a 

description of the laboratory equipment. This study concludes with the gradual ventilation 

activity at the time of using it in the joint compact unit. It also shows the constructive 

parameters values of the ventilation tank: (ventilation time:   Ta = 4.5 hours – ventilation 

intensity: Ia = 5 m
3
/m

2
.hour ). 
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 مقدمـة:
 قرررد ادل ا نشررر  ا سررر ةنم  ت سرررض شسرررت ل  لرررةة ا نرررةس فرررم ا عقررر د الأرلررررة إ رررى ازدلرررةد  مررر  ا شلرررةف ا شسرررتام ع 
 لأغرات ا شعةكلع ا شرتمكع،  بة تة م ازدلةد  شلع ا شلرةف ا شبتذ رع ا ترم ارر ة  ررلع شعة متارة  ا رترما شرض اررراراة 

ض شعة مررع إ رى ا شصرةدر ا شةئلرع ا ةبلعلررع لسربن اررةران ا ن ررة   صر  اة برد   إذ إض  شرض اار  شكرة   ا عررة   ا شعةصرر، 
 ا بلئم فم تمك ا شصةدر،  ا ذ   د لؤد  بة ناةلع إ ى تش تاة لأسبةن شتعددة.

شررض انررة  ررةض ن بررد شررض تز لررد ا تمشعررةة ا سرر نلع بكررب ةة ا صرررو ا صرر م  نقرر  ا شرمكررةة ا سررةئمع بشرتمرررو 
ت  لرر  شم  ةتاررة إ ررى ًنةصررر ًدلشررع ا ررررر برر  شكلرردة  معدلررد شررض الأغرررات  لررث لررت   ،ان اًاررة إ ررى ش ةررةة ا شعة مررع

ا تررم تقرر   اصرر ر ًمررى    ،،  ذ ررك بةنًتشررةد ًمررى ةرررو ا شعة مررع ا شعر فررع  نسررلشة ا بل   ملررع شناررةا زراًلررع  ا صررنةًلع
 ا  ا ر ةرررةة  بةسرررتردا  تمالررزاة شرتمكررع ش رر  كرررب ةة ا ارر ا  ا شررر  ة ،اسررتردا  شبرردا ا تا لررع فرررم شنكرر ة رةصررع

 [. 0،  8]  ا   ملاشة شعةر  ) ا راا ا تا لع ( ا شل ةنل لع
 

 :وأىدافو ثـالبح أىمية
 لتش   ادو ا ب ث  ااشلتي فم ا نقةة ا تة لع:

 ر ت ا ترسرلن ا  رةن   ا شردشل شر    ا ت قو شض فعة لع ا تا لع ا شتدرمع فرم نشر ذج  ر ت ا تا لرع ا شقتررح  -آ
 شز دة بعنةصر  مترسلن ا صكةئ م.  مع شت ةشمع  دة شعةنش ذج شربر   فم 

 ا ت ص  إ ى ا قل  ا ش مى  مع اش  ا تصشلشلع الأسةسلع  منش ذج ا شدر س ) زشض  كدة ا تا لع (. -ن
 

 منيجيـة البحـث:
ةنًتبررةر، بإلمررةد آ لررع ارتبررةر  ت دلررد  ررل  ا ع اشرر  ا تصررشلشلع الأسةسررلع ا شرر،ر ذة تررتمرا شناملررع ا ب ررث فررم 

بةستردا  شبدا ا تا لع ا شتدرمرع   رد د ت،رم ارة اًتشرةدار ًمرى  ا نش ذج ا شربر  ا شقترحًشملع ا شعة مع فم  فمرة  ا شؤ 
ا ررذ  ارمررر  ًمررى شلررةف صرررو  ،[ 0[،  نسررلشة نتررةئل ا ب ررث ]  0 ... 8شعةلررةة  نتررةئل الأب ررةث  ا شرامرر  ا شرتمكررع ] 

  ب ررررررث ) شصررررررن شلررررررةف ا صرررررررو ا صرررررر م  قرلرررررررعصرررررر م شرررررر،ر ذة شررررررض نكررررررس شصرررررردر ا شلررررررةف ا شعتشررررررد فرررررررم اررررررذا ا
 ،  ا ذ  ت ص  إ ى ا نتةئل ا تة لع:   ض بةستردا    ت تا لع ذاة كدة  ةبتع ب سة / شنةقع ا  ذ لع ( 

 mg / l 260 :ا  سةلع  شلةف ا صرو ا ص م ا شستردشع فم فترة ا مكةو  BOD5 لشع  -آ
 mg / l 225 :فم ش س  الأشةةر ا  سةلع  شلةف ا صرو ا ص م ا شستردشع  BOD5 لشع  -ن
 T = 100Cدرمع ا  رارة ا ص رل ا شسممع كتة  فم ا شلةف ا شستردشع :  -ج
 ا قل  ا ش مى  مع اش  ا تصشلشلع فم ا  ر و ا شربرلع  ةنة ًمى ا ن   ا تة م: -د

 Ta = 5 hours* زشض ا تا لع :                
Ia = 5.4 m:  ا  ةبتع * كدة ا تا لع               

3
 / m

2
 . hour 

[ ًمرى نتلمرع ًشملرع ا شعة مرع ا بل   ملرع  0،  6انة  ةر ششة سبو  بشراًةة ا ت، لر الإلمرةبم  متا لرع ا شتدرمرع ] 
  رردة  نشرر ذج  شلررةف ا صرررو ا صرر م فقررد ترر  اًتشررةد شمررةنة ترر،رما  ررل  ا ع اشرر  ) ا بررةراشتراة ( ا تصررشلشلع الأسةسررلع 

  ع ًمى ا ن   ا تة م:ا شدشمع ا شقتر  ا شعة مع
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 .Ta = 4  ,  4.5  ,  5  hourزشرض ا تا لرع :  -آ
Ia = 4.5  ,  5  ,  5.4 mكردة ا تا لرع ًند اسك    ت ا تا لع :  -ن

3
 / m

2
 . hour. 

 
 
 

Ta 

Ia 

Qa 

Qw 

Ia = 4.5 m3/m2.h

Qa =168.75 cm3/s

Qa =187.5 cm3/s

Ia = 5 m3/m2.h

Qa = 202.5 cm3/s

Ia = 5.4 m3/m2.h

Ta = 5 hours

Qw = 90 cm3/min.

Ta = 4 hours

Qw = 112.5 cm3/min. Qa =187.5 cm3/s

Qa = 202.5 cm3/s

Ia = 5.4 m3/m2.h

Ia = 4.5 m3/m2.h

Qa =168.75 cm3/s

Ia = 5 m3/m2.h

Ia = 5.4 m3/m2.h

Qa = 202.5 cm3/s

Ia = 5 m3/m2.h

Qa =187.5 cm3/s

Qa =168.75 cm3/s

Ia = 4.5 m3/m2.h

Qw = 100.2 cm3/min.

Ta = 4.5 hours

 
 

 (: قيم زمن وشدة التيوية المعتمدة عند اختبار 1الشكل رقم ) 
 بحوض ذي تيوية متدرجة المقترح المزود يالنموذج المخبر 
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ًند ا قل  ا شرتمكع  زشض  كدة ا تا لع  فو شة لبلنري  ا شقترح ا نش ذج ا شربر استنةدار إ ى شة سبو فقد ت  ارتبةر 
 (.  0ا شرةة ا  ارد ًمى ا ك   ر   ) 

 الأساسية: قترح وتحديد أبعادهالم النموذج المخبريوصف 
 وصـف عـام: -1
،  ا شستردشع فم انرتبةراة، ( 8) ان ر ا ك   ر    ا شدشمع ا شقتر ع   دة ا شعة مع  ا نش ذج ا شربر ت، و ل

ع ًمى ا ن   ا تة م:  شض   ت شكترك شؤ و شض اربعع ا سة  ش زً
  س   سةم ًم   لش     ت ا تا لع ا شتدرمع. -
  س  سكمم شرصا  تمشل  ا  ش،ة ا شترسبع فم  ةع ا   ت ا شكترك. -
مةنبلةض لش  ض   ت ا ترسلن ا  ةن  ،   د ت  تز لداشة بصكةئا شةئمع  زلةدة فعة لرع ًشملرع ا ترسرلن  سشةض  -

 ) ترسلن صكةئ م (.
ترر  تصررنل  ا ال رر  ا  ةشرر  شررض ز الررة شعدنلررع، اشررة ا مرردراض ا رةرملررع  م رر ت ا شكررترك،   ررذ ك مرردراض  رر ت 

 سرا  ع ا تعةشر  شعري شرض  لرث ا قرا  ا تر لرن  ، زمةج ا عر   ا ككةوا تا لع  ا صكةئا ا شةئمع فقد ت  تصنلعاة شض ا
  ا ت قلن شض ماع،   ت،شلض ا رؤلع شض ماع اررل  شرا بع شة لمر  دار  ا   ت.

 أبعاد حوض التيوية المتدرجة:تحديد  -8
 ت   سةن  م    ت ا تا لع ا شتدرمع بة ع  ع:

Vr = qr . Ta         ,       m
3                                                    

(
 
1 ) 

 :إذ إض  
qr-  1,5ا  زارة ا تصشلشلع ا شكر رع شسة لع cm

3
 / s 

Ta- (   ا شسة لع 0ا قلشع الأً شلع  زشض ا تا لع ا شبلنع فم ا شرةة ا  ارد ًمى ا ك   ر  )5 hour  
  شني ل  ض  دلنة شة لمم:

Vr = 1,5 . 5 . 3600 = 27000 cm
3
 = 0.027 m

3 
 انة  ةر شض اذا ا  م  فقد ت  افترات ابعةد   ت ا تا لع ًمى ا ن   ا تة م:

 B1 = 10 cm: ة   ا قةًدة ا ص رل ) ا عملة (  -
 B2 = 30 cmة   ا قةًدة ا  برل ) ا سكمى ( :  -
 h = 30 cmارتكةع   ت ا تا لع :             -
 L = 45 cmة     ت ا تا لع :              -

θ = 72 )ًند اذف الأبعةد ت  ض زا لع شل  مدار ا تا لع ًمى الأفو شسة لع 
0
 ) . 

 الحسابات العائدة لعناصر الترسيب الصفائحية: -0
ن برد شرض ا  كرة  ًمرى ن رة  مرلرةض صرك م ا شقتر ع  ا شدشمع   دة ا شعة مع  نش ذج ت،شلض ن ة  ًش  شستقر 

 [ 7،  9 شض ام  ذ ك لمن ت قلو ا كرة ا تة م : ]   مشلةف ا شعة مع بلض ا عنةصر ا صكةئ لع،
 2500






hV
Re 
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 :إذ إض  
Re- .ًدد رلن  دز 
V- ع  ر رررررررع ا شلرررررررةف ا شعة مرررررررع برررررررلض ا عنةصرررررررر ا صررررررركةئ لع  مشرسرررررررن ا  رررررررةن  ،  ا ترررررررم تؤررررررررذ ب رررررررد د                  سررررررررً

( 2 – 10 mm / s )   [9  ،7 .] 
h- بلض ا عنةصر ا صكةئ لع  لؤرذ ب د د  ا شسةفع ا عش دلع ا كةصمع( 100 – 25 mm )  [9 .] 
υ-  ا مز مرررع ا دلنةشل لرررع  مشلرررةف ًنرررد درمرررع ا  ررررارة ا ررردنلة  مشلرررةف ا شعة مرررع( T = 10

0
 C )   تسرررة                

1,306 . 10
-6

 m
2
 / s . 

 نمد: V = 3 mm / s    h = 3 cmبكرت اض: 
Re = ( 0,003 . 0,03 ) / ( 1,306 . 10

-6
 ) = 68,91 < 500     OK. 

  
 [ : 9اشة ة   ا عنةصر ا صكةئ لع فت سن بة ع  ع ] 

   31
cos

41
625.0

5.0

01

5.01






































 ub

tg

Vh
Vh

tg

b
Ln 

 :إذ إض   
b1-  5ًرت ا عنةصر ا صكةئ لع فم الأسك ، نكرري شسة لةر cm 
β-    :    زا لع شل  مدار   ت ا تا لع ًمى ا كةβ = 90 – θ = 90 – 72 = 18

0 
u0- ع ترس  u0 = 0.33 mm / s   [9 .]لن ا ش اد ا ش ش  ع ش  ا شلةف ا شعة مع ، سرً
α-  : زا لع شل  ا عنةصر ا صكةئ لع ًمى الأفوα = 45 – 60

60 )، نكرراة شسة لع  0
0
 ). 

  بة تة م نمد :

  mLn 28,01
5,000033,005,0

325,04

003,003,0

1
003,003,0

325,0

05,0
625,0

5,0



























 
ت ا تا لررع ا شتدرمررع فررم اسرركماة بشررة  ترر،شلض ا ترر زع ا شنررت    مشلررةف ا شعة مررع ًمررى ةرر    لررز ا ترسررلن تررز د مرردراض  رر  

 [، لر سن شقدار تد لاة بة ع  ع : 9لسشى صكل ع ت ملي ] 
ln = 0,25 . b1                                                                ( 4 ) 

 

ln = 0,25 . 5 = 1.25 ≈ 2 cm           شني ل  ض  دلنة :                                        
γ = 40 شة تؤرذ زا لع شل  صكل ع ا ت ملي ًمى ا كة    شسة لع : 

0 
 
 وتصريف المياه المعالجة والحمأة منو: المياه واليواء إلى النموذج المخبري المدروستجييزات ضخ  -4

ن شت رر  ًبر انبر ن ش قر ا شدر س ا نش ذج ا شربر إ ى دار   ( Qw )ت  رخ ا شلةف ا رة  بة  زارة ا شةم بع 
رع بكر   كرةرنمم ،فم اًمى   ت ا تا لرع  تقر   ، لشترد ًمرى ة  ري  ل تر   ًمرى  قر ن شت ررعع ًمرى مةنبلري  ش زً

 فم شست  افقم  ا د ش  ش  ر الأنب ن ذ  ا شقة  ا دائر .
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 المستخدمة في الاختبارات المدمجةلوحدة المعالجة  منموذج المخبري(: رسم تخطيطي ل 8الشكل رقم ) 
أنابيب تجميع المياه المعالجة من أعمى حيز الترسيب ،  -0أنبوب دخول المياه الخام إلى حوض التيوية ،  -8خزان الغزارة الثابتة ،  -1
 -8ادة الحمأة ، مضخة إع -7أنبوب نقل الحمأة المعادة ،  -6أنبوب تصريف المياه المعالجة ،  -5جيب استقبال المياه المعالجة ،  -4

أنابيب  -11مضخة توليد اليواء المضغوط ،  -13أنبوب تصريف الحمأة الفائضة ،  -9،  النموذج المخبريأنبوب خروج الحمأة من قاع 
 -15عناصر صفائحية مائمة ،                  -14حيز الترسيب الصفائحي ،  -10حوض التيوية المتدرجة ،  -18مثقبة لمتيوية ، 

 منطقة تجميع الحمأة المترسبة. -17عقدة قياس غزارة اليواء المضغوط ،  -16توجيو ، صفيحة 
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اشة ا ا ا  ا  ز   عشملع ا تا لع فقد ت  ت  لدف بة  شلع ا  ةفلع ب اسةع شرررةة ار ا  رةصرع،  شرة تر  ررري إ رى 
لض شرض ا ب سرتلك ا قةسرم  ش قبرلض ب قر ن  )              ذاة ا ةرةر صر لرة دار    ت ا تا لع ًبرر انبر بلض شصرنً 

سربة غررزارة ا ار ا  ا  زشررع تبعررةر  8 شت رررعلض اسرك   رر ت ا تا لرع ) ان ررر ا كرر   ر ر  بقةرر إبرررة ا رلةةرع (  (،   ررد  ر
     كرررررردة ا تا لررررررع ا شكر رررررررع ًنررررررد اسررررررك   رررررر ت ا تا لررررررع ( A0 ) شسررررررة ع سررررررةا  ةًرررررردة  رررررر ت ا تا لررررررع 

( I0 ) : فقةر   ر و ا تمربع بة ع  ع  
 

Qa = I0 . A0      ,         m
3
 / h                                          ( 5 ) 

 اشة تدرج كدة ا تا لع بد ار شض  ةع   ت ا تا لع ن   الأًمى فلش ض ا تعبلر ًناة بة ع  ع :

 6/,
2925,0135,0

135,0 23

0

0

0 hmm
h

I
A

A
II

ii

i 


 

 :إذ إض  
Ii-  كدة ا تا لع ًند ا شست   ا  ا   ًمى ارتكةع( hi ) سة .8  / 0ض  ةع   ت ا تا لع ا شتدرمع ،  ش 
I0- سة. 8/   0،   ) شست  ت ر  انةبلن ا تا لع ( كدة ا تا لع ًند شست  لشر بقةع   ت ا تا لع . 

Ai-  شسة ع سةا   ت ا تا لع ًمى ارتكةع( hi )   ، 8شض  ةًي . 
 نر شررة  ،نررد شسررت لةة  لررةس شرتمكررع(   سررةن  لشاررة ً 6 بلررةض ترردرج كرردة ا تا لررع فقررد ترر  اسررتردا  ا ع  ررع ) 

 ( ا   و. 0ا نتةئل فم ا مد   ر   ) 
 

 (: تحديد قيم شدة التيوية عند مستويات قياس مختمفة عمى ارتفاع حوض التيوية المتدرجة 1الجدول رقم ) 
( ًند شست لةة  6ا ش س بع بة ع  ع )  ( Ii ) ل  كدة ا تا لع ا شتدرمع 
ا قةًدة ا سكمى   ًند شست   ( I0 )ل  كدة ا تا لع ا قلةس ا شرتمكع بدن ع  

  شقة    ت ا تا لع ا شتدرمع:

ا كةصمع بلض ا كة   لع ا شسةفع 
 لةس كدة ا تا لع   شست  

 ا قةًدة ا سكمى    ت ا تا لع 
I0 = 5.4 m ( cm )ا شتدرمع  ،  

3
 / m

2
.h I0 = 5 m

3
 / m

2
.h I0 = 4.5 m

3
 / m

2
.h 

6016 1060 1011 1 
6089 6008 1074 01 
8011 7040 6067 01 
9010 8088 7094 81 
00078 01090 9088 81 
01048 04088 08086 01 

 
 ترررررررر  سرررررررر ن ا شلررررررررةف ا شعة مررررررررع شررررررررض اًمررررررررى  رررررررر ت ا ترسررررررررلن ب اسررررررررةع انبرررررررر بلض ش قبررررررررلض ب قرررررررر ن  ةراررررررررة

 ( 3 mm ) ،   ع بةنت ة  ًمى مةنبم الأنب بلض  تصن فم ملن مةنبم رةا ) رام  ا ك  (. 8ر    ش زً
 شت رر   ( mm 3 )ت  س ن ا  ش،ة ا شترسبع شض اسك  ا   ت ا شكترك ب اسةع انب ن ش قرن ب قر ن  ةرارة 

مررى ة  رري،  لررت  إًررةدة مررز  شناررة إ ررى  رر ت ا تا لررع  تصرررلو ا قسرر  ا كررةئت. اشررة غررزارة ا  شرر،ة  فررم  ررةع ا  رر ت ً 
ا نشر ذج ارم غرزارة ا شلرةف ا ررة  ا دارمرع إ رى  -Qw، ًمرى اًتبرةر اض:  ( Qs = 0.75 Qw )ا شعرةدة ف ةنرة شسرة لع 

 .ا شربر 
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 :المقترح النموذج المخبريآلية اختبار 
( ًنررد ا كررر ة ا تمرلبلررع  8ا شقتر ررع ا شبلنررع ًمررى ا كرر   ر رر  )     رردة ا شعة مررع ا نشرر ذج ا شربررر  ترر  ارتبررةر

 ا  ارد ذ راة اً ف ًمى ا ن   ا تة م:
بررة  زارة ا شةم بررع، ا تررم  ا نشرر ذج ا شربررر  شنرري إ ررى زاض ا  ررزارة ا  ةبتررع تررررخ شلررةف ا صرررو ا صرر م إ ررى ررر -آ

 (. 0لشملاة زشض ا ش ث فم   ت ا تا لع ) زشض ا تا لع (،  ا ذ  لرؤرذ بد رف شض ا شرةة ا شبلض ًمى ا ك   ر   ) 
ند اسك    ت ا تا لرع ا شكر رع ً بعد ذ ك شبةكرة لبدا رخ ا ا ا  بة  زارة ا  زشع ا ش افقع  كدة ا تا لع -ن

( I0 ) .ًبر انةبلن ت زلعي، اشة  لةس غزارة ا ا ا  فلت  بةستردا  ًقدة  لةس رةصع تشة شعةلرتاة شسبقةر 
ترر  ارررذ  ا شقترررح ا نشرر ذج ا شربرر بررد ار شرض    ررع تكرر ل   ( hours 6 )بعرد انقرررة  فترررة زشنلرع شسررة لع  -ج

  منشررر ذج ذ رررك  ترررى انتارررة  د رة ا تكررر ل  ) انرتبرررةر (  ، ررر  سرررةًعا علنرررةة شرررض ا شلرررةف ا رةرمرررع بشعرررد   ررر ث ًلنرررةة 
 .( hours 8 )ا شدر س  ا تم  ةنة شسة لع 

فم ا علنةة ا ش،ر ذة   رسبة بدن تاة نسبع إزا ع ا تم ث ا عرر  ،  شرة تر  تسرمل   ( BOD5 )ت   لةس  ل   -د
 ( 8نترررررررةئل فرررررررم ا مررررررردا   ذ اة الأر رررررررة  ) درمرررررررع  ررررررررارة ا شلرررررررةف ا شعة مرررررررع فرررررررم بدالرررررررع  ررررررر  د رة تكررررررر ل   نر شرررررررة ا 

 ا نشرر ذج ا شربررر ا شلررةف ا رةرمررع شررض فررم  BOD5ا قررل  ا  سررةلع  مررر  ( ،  بدن ررع تمررك ا نتررةئل ترر  ت دلررد 4(   )  0  ) 
 ا ترم تر   بدن رع  لشري فرم ا شلرةف ا دارمرع إ رى ا شعة مرع، BOD5،  بة تة م ت دلد ا قل  ا  سرةلع  نسرن إزا رع ا رر ا شدر س

 (. 0(  تش لماة بلةنلةر ًمى ا ك   ر   )  1 لناة فم ا مد   ر   ) تد
 

 عند المؤشرات التالية: المدروس النموذج المخبري(: نتائج اختبار  1 – 8الجدول رقم ) 
Ta = 4 hours   ,   I0 = 4.5 m

3
 / m

2
 . h   ,   t = 22

0
 C 

 نسبع إزا ع

BOD5 
 ا  سةلع

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم ا شلةف 

ا نش ذج رةرمع شض ا 
           ا شربر 
(Lt . ave) 

فم  BOD5 لشع 
ا علنةة ا ش،ر ذة 
شض ا شلةف ا رةرمع 

ا نش ذج شض 
 (Lt) ا شربر 

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم 
ا شلةف ا دارمع 

ا نش ذج إ ى 
 . La) ا شربر 

ave) 

سةًع ارذ ا علنع 
بد ار شض    ع 

ا نش ذج تك ل  
 ا شربر 

ر   
 ا علنع

% mg / l mg / l mg / l hour N0 

86.6 33 

33 

246 6 1 34 

32 

87.0 32 

31 

246 7 2 33 

32 

87.4 31 

30 
246 8 3 31 

32 
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 عند المؤشرات التالية: المدروس النموذج المخبري(: نتائج اختبار  8 – 8الجدول رقم ) 
Ta = 4 hours   ,   I0 = 5 m

3
 / m

2
 . h   ,   t = 21

0
 C 

 نسبع إزا ع

BOD5 
 ا  سةلع

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم ا شلةف 

ا نش ذج ا رةرمع شض 
           ا شربر 
(Lt . ave) 

فم  BOD5 لشع 
ا علنةة ا ش،ر ذة 
شض ا شلةف ا رةرمع 

ا نش ذج شض 
 (Lt) ا شربر 

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم 
ا شلةف ا دارمع 

ا نش ذج إ ى 
 . La) ا شربر 

ave) 

سةًع ارذ ا علنع 
بد ار شض    ع 

ا نش ذج تك ل  
 ا شربر 

ر   
 ا علنع

% mg / l mg / l mg / l hour N0 

88.4 29 

29 

250 6 1 28 

01 

89.2 27 

29 

250 7 2 86 
86 

88.8 28 

28 
250 8 3 88 

87 

 

 عند المؤشرات التالية: المدروس المخبري النموذج(: نتائج اختبار  0 – 8الجدول رقم ) 
Ta = 4 hours   ,   I0 = 5.4 m

3
 / m

2
 . h   ,   t = 21

0
 C 

 نسبع إزا ع

BOD5 
 ا  سةلع

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم ا شلةف 

ا نش ذج ا رةرمع شض 
           ا شربر 
(Lt . ave) 

فم  BOD5 لشع 
ا علنةة ا ش،ر ذة 
شض ا شلةف ا رةرمع 

ا نش ذج شض 
 (Lt) شربر ا 

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم 
ا شلةف ا دارمع 

ا نش ذج إ ى 
 . La) ا شربر 

ave) 

سةًع ارذ ا علنع 
بد ار شض    ع 

ا نش ذج تك ل  
 ا شربر 

ر   
 ا علنع

% mg / l mg / l mg / l hour N0 

89.3 29 

26 

244 6 1 81 
87 

87.7 25 

26 

244 7 2 81 
81 

90.2 24 

24 
244 8 3 84 

81 
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 عند المؤشرات التالية: المدروس النموذج المخبري(: نتائج اختبار  1 - 0الجدول رقم ) 
Ta = 4.5 hours   ,   I0 = 4.5 m

3
 / m

2
 . h   ,   t = 22

0
 C 

 نسبع إزا ع

BOD5 
 ا  سةلع

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم ا شلةف 

ا نش ذج ا رةرمع شض 
           ا شربر 
(Lt . ave) 

فم  BOD5 لشع 
ا علنةة ا ش،ر ذة 
شض ا شلةف ا رةرمع 

ا نش ذج شض 
 (Lt) ا شربر 

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم 
ا شلةف ا دارمع 

ا نش ذج إ ى 
 . La) ا شربر 

ave) 

سةًع ارذ ا علنع 
بد ار شض    ع 

ا نش ذج تك ل  
 ا شربر 

ر   
 ا علنع

% mg / l mg / l mg / l hour N0 

91.2 21 

22 

240 6 1 80 
81 

91.7 20 

20 

240 7 2 81 
09 

90.9 22 

21 
240 8 3 80 

88 

 

 عند المؤشرات التالية: المدروس النموذج المخبري(: نتائج اختبار  8 - 0الجدول رقم ) 
Ta = 4.5 hours   ,   I0 = 5 m

3
 / m

2
 . h   ,   t = 23

0
 C 

  عنسبع إزا

BOD5 
 ا  سةلع

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم ا شلةف 

ا نش ذج ا رةرمع شض 
           ا شربر 
(Lt . ave) 

فم  BOD5 لشع 
ا علنةة ا ش،ر ذة 
شض ا شلةف ا رةرمع 

ا نش ذج شض 
 (Lt) ا شربر 

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم 
ا شلةف ا دارمع 

ا نش ذج إ ى 
 . La) ا شربر 

ave) 

سةًع ارذ ا علنع 
   ع بد ار شض 
ا نش ذج تك ل  

 ا شربر 

ر   
 ا علنع

% mg / l mg / l mg / l hour N0 

93.8 15 

17 

242 6 1 04 
04 

94.2 14 

13 

242 7 2 01 
04 

94.6 13 

13 
242 8 3 00 

00 
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 رات التالية:عند المؤش المدروس النموذج المخبري(: نتائج اختبار  0 - 0الجدول رقم ) 
Ta = 4.5 hours   ,   I0 = 5 m

3
 / m

2
 . h   ,   t = 21

0
 C 

 نسبع إزا ع

BOD5 
 ا  سةلع

 BOD5 لشررررررررررررررررررررررررررررررررع 
ا  سررررةلع فررررم ا شلررررةف 

ا نش ذج ا رةرمع شض 
           ا شربرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر 

(Lt . ave) 

فرررررررم  BOD5 لشرررررررع 
ا علنررررررررةة ا شرررررررر،ر ذة 
شررررض ا شلررررةف ا رةرمررررع 

ا نشررررررررررررررررررر ذج شرررررررررررررررررررض 
 (Lt) ا شربر 

 BOD5 لشررررررررررررررررع 
لع فرررررررررررم ا  سرررررررررررة

ا شلرررررررررةف ا دارمرررررررررع 
ا نشررررررررررر ذج إ رررررررررررى 
 . La) ا شربررر 

ave) 

سررررررةًع ارررررررذ ا علنررررررع 
برررررررررد ار شرررررررررض    رررررررررع 

ا نشرررررررررررر ذج تكرررررررررررر ل  
 ا شربر 

ر ررررررررررررررررررررررررر  
 ا علنع

% mg / l mg / l mg / l hour N0 

94.3 14 

15 

245 6 1 04 
04 

94.7 13 

14 

245 7 2 00 
08 

95.1 12 

12 
245 8 3 00 

00 

 

 عند المؤشرات التالية: المدروس النموذج المخبري(: نتائج اختبار  1 - 4الجدول رقم ) 
Ta = 5 hours   ,   I0 = 4.5 m

3
 / m

2
 . h   ,   t = 20

0
 C 

 نسبع إزا ع

BOD5 
 ا  سةلع

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم ا شلةف 

ا نش ذج ا رةرمع شض 
           ا شربر 
(Lt . ave) 

 فم BOD5 لشع 
ا علنةة ا ش،ر ذة 
شض ا شلةف ا رةرمع 

ا نش ذج شض 
 (Lt) ا شربر 

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم 
ا شلةف ا دارمع 

ا نش ذج إ ى 
 . La) ا شربر 

ave) 

سةًع ارذ ا علنع 
بد ار شض    ع 

ا نش ذج تك ل  
 ا شربر 

ر   
 ا علنع

% mg / l mg / l mg / l hour N0 

91.8 21 

20 

255 6 1 88 
80 

92.5 19 

19 

255 7 2 81 
08 

92.0 20 

20 
255 8 3 09 

80 
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 عند المؤشرات التالية: المدروس النموذج المخبري(: نتائج اختبار  8 - 4الجدول رقم ) 
Ta = 5 hours   ,   I0 = 5 m

3
 / m

2
 . h   ,   t = 21

0
 C 

 نسبع إزا ع

BOD5 
 ا  سةلع

 BOD5 لشع 
ةلع فم ا شلةف ا  س

ا نش ذج ا رةرمع شض 
           ا شربر 
(Lt . ave) 

فم  BOD5 لشع 
ا علنةة ا ش،ر ذة 
شض ا شلةف ا رةرمع 

ا نش ذج شض 
 (Lt) ا شربر 

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم 
ا شلةف ا دارمع 

ا نش ذج إ ى 
 ا شربر 

 (La . ave) 

سةًع ارذ ا علنع 
بد ار شض    ع 

ا نش ذج تك ل  
 ا شربر 

  ر 
 ا علنع

% mg / l mg / l mg / l hour N0 

94.2 15 

16 

258 6 1 04 
01 

94.6 14 

14 

258 7 2 01 
00 

95.0 13 

13 
258 8 3 00 

00 

 

 عند المؤشرات التالية: النموذج المخبري المدروس(: نتائج اختبار  0 - 4الجدول رقم ) 
Ta = 5 hours   ,   I0 = 5.4 m

3
 / m

2
 . h   ,   t = 25

0
 C 

 نسبع إزا ع

BOD5 
 ا  سةلع

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم ا شلةف 

ا نش ذج ا رةرمع شض 
           ا شربر 
(Lt . ave) 

فم  BOD5 لشع 
ا علنةة ا ش،ر ذة 
شض ا شلةف ا رةرمع 

ا نش ذج شض 
 (Lt) ا شربر 

 BOD5 لشع 
ا  سةلع فم 
ا شلةف ا دارمع 

ج ا نش ذإ ى 
 . La) ا شربر 

ave) 

سةًع ارذ ا علنع 
بد ار شض    ع 

ا نش ذج تك ل  
 ا شربر 

ر   
 ا علنع

% mg / l mg / l mg / l hour N0 

94.6 14 

14 

262 6 1 00 
01 

95.4 12 

13 

262 7 2 08 
00 

95.0 13 

13 
262 8 3 00 

04 
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 النموذج المخبري المدروسفي المياه الخارجة من  BOD5الوسطية لمـ  (: القيم 5الجدول رقم ) 

نسبع 
 الإزا ع
Et,% 

فم  BOD5 ل  
 ا شلةف ا شعة مع

mg / l 

فم  BOD5 ل  
 ا شلةف ا رة 

mg / l 

درمع  رارة ا شلةف 
 ا شعة مع
t , 

0
C 

 كدة ا تا لع
Ia 

( m
3
/m

2
.h ) 

 زشض ا تا لع
Ta 

( hour )  س
شسم

 

8701 08 846 88 4.. 4 0 
8808 88 811 80 101 4 8 
8907 81 844 80 104 4 0 
9000 80 841 88 401 401 4 
9408 04 848 80 101 401 1 
9407 00 841 80 104 401 6 
9800 81 811 81 401 1 7 
9406 04 818 80 101 1 8 
9101 00 868 88 104 1 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 في المياه الخارجة من النموذج المخبري تبعاً لشدة وزمن التيوية BOD5الة (: تغير نسبة إز  0الشكل رقم ) 
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Ta = 4 hours زمن التهوية

Ta = 4.5 hours زمن التهوية

Ta = 5 hours زمن التهوية
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 :لمناقشةاالنتائج و 
إض استعرات نتةئل ا ب ث فم مشل  شرا مي لؤ د ا كعة لع ا ملدة  شبدا ا تا لع ا شتدرمع فرم ا ر ات ا تا لرع  -آ

 ا شستردشع  مشعة مع ا بل   ملع  شلةف ا صرو ا ص م.
(،  ا ترم تش رر  ا نترةئل ا تمرلبلررع  مب رث لش ررض  0 شرةةرةة ا بلةنلررع ا شبلنرع ًمررى ا كر   ر رر  )  ردل  رررا ة ا -ن

 ش   ع شة لمم:
  شرررررررررض ا شلرررررررررةف ا شعة مرررررررررع ًنرررررررررد  لشترررررررررم زشرررررررررض ا تا لرررررررررع ا شسرررررررررة لتلض BOD5تقرررررررررةرن نسررررررررربع إزا رررررررررع ا رررررررررر  -0

 ( Ta = 4.5 ~ 5 hours )  ذ ررك شررض امرر  مشلر   ررل  كرردة ا تا لررع ( Ia )  بعررلض انًتبررةر ًنررد إمرررا  ا شرر،ر ذة
 انرتبةراة.
 شررررررررررررررررررر  زلرررررررررررررررررررةدة كررررررررررررررررررردة ا تا لرررررررررررررررررررع  BOD5انركرررررررررررررررررررةت شعرررررررررررررررررررد  زلرررررررررررررررررررةدة نسررررررررررررررررررربع إزا رررررررررررررررررررع ا رررررررررررررررررررر  -8
إ رى ا درمرع ا ترم تمعر  شرض زلرةدة كردة ا تا لرع ًنرد  رةع  ر ت ا تا لرع ا شتدرمرع  ( Ta = 4.5 ~ 5 hours) شرض امر 
Ia = 5 m )ًض ا  د 

3
/m

2
.h ) ع  ا تصةدلع.اشرار غلر شبرر شض  ماع ن ر فنل 

انة  ةر ششة  رد فرم ا بنرد ) ن ( اًر ف لش رض اسرتنتةج ا قرل  ا ش مرى  رزشض  كردة ا تا لرع فرم  ر ت ا تا لرع  -ج
 ا شتدرمع ا شدر س  ا شدشل ش    ت ا ترسلن فم   ت شكترك ًمى ا ن   ا تة م:

Ta = 4.5 hours          ,                 Ia = 5 m
3
/m

2
.h 

ا ب ررث فعة لررع افررر   متا لررع ذاة ا كرردة ا شتدرمررع بة شقةرنررع شرر  ا تا لررع ذاة ا كرردة ا  ةبتررع فررم ا بتررة نتررةئل  -د
نش ذج   ت ا تا لع ا شقترح،  اذا شة لؤد  إ ى تركلت  مكع ا شعة مع ا بل   ملع  شلةف ا صرو ا ص م فم ش   ارذا 

 ا ن ع شض ا  ات ا تا لع ًمى الأ  .
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