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فحص مياه المجاري والمخلفات المائية ل مثلى تصنيه عينة

 للصناعة

 الحصين D –بأستعنال معيار أمثل 

 


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 ط

 المستخلص
ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ِؼبٍِخ ١ِبٖ اٌّغبسٞ  شبس٠غٌزٟ رٛاعٗ اٌؼب١ٍِٓ فٟ ِا اٌّشبوًاُ٘ أؽذ 
ٌٍزأوذ ِٓ ٌؾ٠ٛ١خ ٚرشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت فؾص ِزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٟ٘ ِشىٍخ رص١ُّ ػ١ٕخ  ٌٍصٕبػخ،

، فمذ رُ فٟ ٘زا اٌجؾش اعزؼّبي ٔٛع ِٓ أٔٛاع بسٔٙالاً عشؽٙب فٟ ١ِبٖ لج ف١ٙب رٛفش ِزغٍجبد اٌؾ١بح اٌّبئ١خ
٠ؼظُ ِؾذد ِصفٛفخ اٌّؼٍِٛبد ٚاٌّىبفئ اٌٝ رم١ًٍ ِؾذد  اٌزٞ D –ِؼب١٠ش الأِض١ٍخ اٌّؼشٚف ثّؼ١بس أِضً 

فٟ اخز١بس اٌزص١ُّ الأِضً ٌؼ١ٕبد  Streeter-Phelpsِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌّؼٍّبد أّٔٛرط 
فؾص ثبلإػزّبد ػٍٝ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ اٌزٟ رّضً عشػخ رذفك ، ئر رُ عؾت ػ١ٕبد اٌفؾص ػٕذ عشع اٌ

أ٠بَ ِزؼبلجخ ٚػٍٝ أعبعٙب لّٕب ثجٕبء ػذد  خ( خلاي صلاص0.69 ,0.65 ,0.72 ,0.7 ,0.64 ,0.56اٌزذفك )
 ,o.72, 0.72)رُ اٌزٛصً اٌٝ أْ اٌزص١ُّ  D –( ِشب٘ذح صُ ثاعزؼّبي ِؼ١بس أِضً 6ِٓ اٌزصب١ُِ ثؾغُ )

 ألًلأِزلاوٗ   Streeter-Phelps( أػغٝ أفضً اٌزمذ٠شاد ٌّؼٍّبد أّٔٛرط 0.72 ,0.72 ,0.72 ,0.72
اٌؾم١مٟ ِغب٠ٚخ اٌٝ  D –ِصفٛفخ رجب٠ٓ ٚرجب٠ٓ ِشزشن ٚوبٔذ وفبئزٗ ثبٌٕغجخ اٌٝ رص١ُّ أِضً  ِؾذد
ثألً ِخبعشح ٌىٛٔٗ ٠مبثً أػٍٝ ل١ّخ ٌذاٌخ اٌّخبعشح ، ٚػ١ٍٗ ٔٛصٟ  D –٠ّضً رص١ُّ أِضً  ٗ%(  وّب أ92ٔ)

ػٍٝ ادق اٌزمذ٠شاد ٌىً ِٓ  ٌٍؾصٛي Streeter-Phelpsثاػزّبد ٘زا اٌزص١ُّ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد أّٔٛرط 
ِزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ ٚرشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت ف١ٙب ٌٍزأوذ ِٓ رٛفش اٌج١ئخ اٌّبئ١خ اٌصبٌؾخ فٟ 

 اٌؼشاق.
 

Abstract 
One of the important problems that faces the workers in drain and the industry 

water leftovers Projects is the Designing Problem of test sample for the requirements of 
Biological Oxygen Demand and Dissolved Oxygen Concentration  to be sure that it has 
the requirements of water life before throw it in the rivers. Therefore , this research has 
used one of the Optimality criteria types which is known by D- Optimal criteria that 
maximize the Information matrix deteriment which is equivalent to decrease the 
deteriment of variance and covariance matrix of  Parameter Streeter-Phelps models in 
choosing  Optimal Design of testing samples could be depending on the explanatory 
variable values that represent velocity of flowing, 
       the testing samples have been drawn in velocities of flowing (0.56, 0.64, 0.7, 0.72, 
0.65, 0.69) through three days in sequence,depeneting on this, a number of designs have 
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been constructed with volume (6) observations , then, by using the D- Optimal criteria it 
has been reached to that design (0.72, 0.72, 0.72, 0.72, 0.72, 0.72) has given the best 
estimation of model parameter Streeter-Phelps for possession minimum deteriment of the 
variance and covariance matrix and its efficiency according to the real D- Optimal 
Design equals to (92%) . It also , represents D- Optimal Design with less risk because it 
corresponds to the highest value of risk function . Thus, we recommend reliance of this 
design in estimating the parameters of Streeter-Phelps models to get the accurate 
estimation for both Biological Oxygen Demand and Dissolved Oxygen Concentration to 
be sure of competent water environment abundance in Iraq .        

 

  :المقدمة  -1
ئْ اٌٙذف ِٓ اعزؼّبي عشائك اٚ أعب١ٌت الأِض١ٍخ ٘ٛ رؾغ١ٓ اٌّؼٍِٛابد اٌزاٟ رزضإّٙب اٌزغابسة اٚ     

ِآ ِؼاب١٠ش الأِض١ٍاخ الأوضاش      D –٠ُؼاذ ِؼ١ابس رصا١ُّ أِضاً     ٚ رم١ًٍ عٙاذ اٌّؼب٠ٕاخ ٌٍؾصاٛي ػٍاٝ رصاب١ُِ ِضٍاٝ،      
٘زا اٌّؼ١بس ثشىً ػبَ ػٍٝ رؼظا١ُ ِؾاذد ِصافٛفخ اٌّؼٍِٛابد      أ١ّ٘خ فٟ اٌزغج١مبد ٚأوضش٘ب اعزخذاِبً ئر ٠غزٕذ

ط رم١ا١ُ  ٌّٕابر اٌزٞ ٘ٛ ِىابفئ ئٌاٝ رصاغ١ش ل١ّاخ ِؾاذد ِصافٛفخ اٌزجاب٠ٓ ٚاٌزجاب٠ٓ اٌّشازشن ٌٍّؼٍّابد اٌّماذسح            
ئْ عبٔجبً ِّٙبً ِٓ اٌزماذَ اٌؼٍّاٟ فاٟ ِغابي ّٔابرط ِؼبٍِاخ ١ِابٖ اٌّغابسٞ ٚاٌّخٍفابد اٌّبئ١اخ            أر ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ،

بػخ ٠ؼزّاذ ػٍاٝ اخز١ابس اٌزصاا١ُّ اٌّلائاُ ٌٍزغشثاخ، ٚئْ أفضاً رصا١ُّ ٘ااٛ اٌازٞ ٔؾصاً ِٕاٗ ػٍاٝ أفضااً            ٌٍصإ 
ألاً ِاب ٠ّىآ ، ٚلاذ أزشاشد ٘ازٖ إٌّابرط ٚأصاجؾذ          ٘ازٖ اٌّؼٍّابد   ِٓ خلاي عؼً رجب٠ٕبد ٗاٌزمذ٠شاد ٌّؼٍّبر

 . (Streeter-Phelps)ِؼشٚفخ ٚرغزؼًّ ػٍٝ ٔغبق ٚاعغ ِٕٚٙب الأّٔٛرط اٌّذسٚط ٌـ 
اٌزٞ ٠ٙذف ئٌٝ ص٠بدح اٌذلخ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّابد أّٔاٛرط    D –ئر رغؼٝ اٌذساعخ ئٌٝ ا٠غبد رص١ُّ أِضً 

Streeter – Phelps    ٌزخف١ض ِزغٍجبد الأٚوغاغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١اخ(Biological Oxygen Demand) 
فااٟ ١ِاابٖ اٌّغاابسٞ ٚاٌّخٍفاابد   (Dissolved Oxygen)اػزّاابداً ػٍااٝ رمااذ٠ش ٔغااجخ الأٚوغااغ١ٓ اٌاازائت   

ػبٌٟ فٟ الأٔٙبس ٠غاجت خغاٛسح شاذ٠ذح     (BOD)اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ ، ئر ئْ اٌصشف اٌّجبشش ٌٍّخٍفبد اٌزٟ ٌٙب 
ػٍٝ اٌصؾخ اٌؼبِخ ٚاٌؾ١بح اٌّبئ١خ، وزٌه فاْ اعزٙلان الأٚوغغ١ٓ اٌزائت فٟ اٌّبء ثٛعبعخ ١ِىشٚثبد اٌزٍٛس 

 اٌؾ١بح اٌّبئ١خ .  رٍف٠ٕزظ ػٕٗ ٔمص الأٚوغغ١ٓ اٌزائت ٚثبٌزبٌٟ 
 

 مشكلة الدراسة -2
ِآ ١ِابٖ اٌّغابسٞ ٚاٌّخٍفابد      فؾاص  رغغذد ِشىٍخ اٌذساعخ فٟ اخز١بس أِضاً رصا١ُّ ٌغاؾت ػ١ٕاخ      

ثألاً   Streeter - Phelpsأّٔاٛرط  اٌّبئ١اخ ٌٍصإبػخ فاٟ اٌؼاشاق لجاً صاشفٙب ئٌاٝ الأٔٙابس ٌزماذ٠ش ِؼٍّابد           
ٌغاش    (BOD)لأٚوغاغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١اخ   ِٚزغٍجابد ا  (DO)ٌٍزٕجإ ثزشو١ض وً ِٓ الأٚوغغ١ٓ اٌازائت   رجب٠ٓ ِّىٓ

رم١١ُ ٔٛػ١خ ٘زٖ ا١ٌّبٖ فٟ ِؾبٌٚخ ٌغؼً اٌؼشاق ِٛاوجبً ٌٍذٚي اٌّزمذِخ فٟ ِغبي اعزؼّبي الأعب١ٌت الإؽصبئ١خ 
فٟ رم١١ُ ٔٛػ١خ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ ٌّب ٠زشرت ػٓ صشفٙب لجً رم١١ّٙبِٓ خغاٛسح ػٍاٝ   

 . اٌصؾخ اٌؼبِخ ٚاٌؾ١بح اٌّبئ١خ
 

 هدف الدراسة  -
اغٍت اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد الاؽصبئ١خ اٌزٛصً ئٌٝ ٔزبئظ دل١مخ ثٕغجخ ِؼ١ٕخ ػآ عش٠اك دساعاخ     رٙذف
 ، ػٍٝ الإ٘زّبَ ثزم١ًٍ اٌزجاب٠ٓ ٌٍزماذ٠شاد ٌضاّبْ صاؾخ الاعازٕزبعبد      بًزشو١ض غبٌجا٠ٌٚىْٛ  ،ػ١ٕخ ِٓ اٌّغزّغ 

ٌٍٛصاٛي ئٌاٝ أِضاً رصا١ُّ ٌؼ١ٕاخ       D –صا١ُّ أِضاً   اػزّابد ِؼ١ابس ر  فٟ اٌٙذف ِٓ اٌجؾش  ٠ّىٓ رٍخ١ص١ٗ ٚػٍ
ّبئ١اااخ ٌٍصااإبػخ ٌٍؾصاااٛي ػٍاااٝ أفضاااً اٌزماااذ٠شاد ٌّؼٍّااابد أّٔاااٛرط      ١ِااابٖ اٌّغااابسٞ ٚاٌّخٍفااابد اٌ  فؾاااص 

Streeter-Phelps       ٌٟزم١١ُ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ ِٓ خلاي عؼً رجب٠ٕبد ٘زٖ اٌزماذ٠شاد ألاً ِاب٠ّىٓ لاعازؼّبٌٙب فا
ذفك ػٕاذ اٌغاشع اٌّخزٍفاخ ٌزا     (BOD)ِٚزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ١اٛٞ   (DO)اٌزٕجإ ثزشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت 

 ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ ِٓ أٔجٛة اٌصشف.
 

     مصفوفة المعلومات-4
اٌخبصاخ ثاأٞ رصا١ُّ ِآ اٌزصاب١ُِ رىاْٛ        M ( Information Matrix-M ) -ِصافٛفخ اٌّؼٍِٛابد   

ٍااخ ِٚؼشفااخ غ١ااش عاابٌجخ )أٞ أْ ل١ّٙااب اٌزار١ااخ ع١ّؼٙااب ِٛعجااخ(، رىااْٛ ِصاافٛفخ اٌّؼٍِٛاابد        ِصاافٛفخ ِزّبص
XXM       ٗفٟ ؽبٌخ إٌّبرط اٌخغ١خ ػجبسح ػٓ ل١ُ ِغب١ِغ اٌّزغ١شاد اٌزٛض١ؾ١خ غ١اش ِؼزّاذح ػٍاٝ ِزغا
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فاٟ ؽبٌاخ إٌّابرط غ١اش اٌخغ١اخ ِؼزّاذح ػٍاٝ         M –ث١ّٕاب ِصافٛفخ اٌّؼٍِٛابد      ،ِ̂ؼٍّبد الأّٔٛرط اٌخغٟ 

 ٟ فااٟ إٌّاابرط غ١ااش اٌخغ١ااخ ػجاابسح ػاآ   X، لأْ ػٕبصااش اٌّصاافٛفخ ِ̂زغااٗ ِؼٍّاابد الإّٔااٛرط غ١ااش اٌخغاا

ػجابسح ػآ دٚاي    Xِشزمبد عضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ ثبٌٕغاجخ ٌّؼٍّابد الأّٔاٛرط أٞ أْ ػٕبصاش اٌّصافٛفخ     
 ٌّؼٍّبد غ١ش ِؼشٚفخ 

ِٚصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشازشن ٌٍّؼٍّابد اٌّماذسح     M-ٚثّب أٔٗ رٛعذ ػلالخ ث١ٓ ِصفٛفخ اٌّؼٍِٛبد

 12 )( XX   فاْ رؾم١ك أِض١ٍخ اٌزص١ُّ رأرٟ ِٓ خلاي عؼً داٌخ ِٓ ِصفٛفخ اٌّؼٍِٛابد– M    ٓألاً ِاب٠ّى

ٌاخ ثابخزلاف عج١ؼاخ اٌزصاب١ُِ اٌزاٟ ٠ازُ اٌزؼبِاً ِؼٙاب ٚفاٟ ٘ازٖ اٌؾبٌاخ رغاّٝ داٌاخ ِصافٛفخ               ٚرخزٍف ٘ازٖ اٌذا 
 .ثّم١بط الأِض١ٍخ M –اٌّؼٍِٛبد 
 

   والتصميم الأمثل مفهوم الأمثليـة -5

                                
ػٍٝ ؽبلاد ِضب١ٌخ ٌٍّزغ١شاد اٌذاخٍخ فٟ اٌزغشثخ لجً ػ١ٍّخ عّغ اٌج١بٔبد ٠مصذ ثبلأِض١ٍخ اٌؾصٛي          

ٌغش  اٌؾصٛي ػٍٝ أفضً ِؼب٠ٕخ رإدٞ ئٌٝ أفضً رمذ٠ش ٌّؼٍّبد الأّٔٛرط اٌّذسٚط ، ٚأْ اٌٙذف ِٓ 
اعزؼّبي عشائك أٚ أعب١ٌت الأِض١ٍخ ٘ٛ رؾغ١ٓ اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ رزضّٕٙب اٌزغبسة ٚرم١ًٍ عٙذ اٌّؼب٠ٕخ 

 . ػٍٝ رصب١ُِ ِضٍٝ ٌٍؾصٛي
اٌزٟ رٕص ػٍٝ رّض١ً  1959فٟ ػبَ   Kiefer and Wolfowitzألزشؽذ ٔظش٠خ اٌزص١ُّ الأِضً ِٓ لجً 

أْ ثٕبء اٌزصب١ُِ اٌّضٍٝ ثشىً ػبَ ٠زغٍات   ، ػٍٝ فضبء اٌزص١ُّ  )( اٌزص١ُّ وزٛص٠غ اؽزّبٌٟ ِؼشٚف

 شٚ  الاعبع١خ ٟٚ٘ :١ش ػذد ِٓ اٌفرٛف
 . رؾذ٠ذ الأّٔٛرط 
 . ُرؾذ٠ذ ٔمبط فضبء اٌزص١ّ 
 . رؾذ٠ذ ػذد اٌّشب٘ذاد 
 . رؾذ٠ذ ِؼ١بس الأِض١ٍخ إٌّبعت 
 

           –معيار أمثل  -
 

 

٠ؼظُ   D –أِضً ئر ئْ ِؼ١بس   1955فٟ ػبَ  Kiefer & Wolfowitzالزشػ ٘زا اٌّؼ١بس ِٓ لجً  

)(ِؾاااذد ِصااافٛفخ اٌّؼٍِٛااابد  dM   ، ٚ٘اااٛ ِىااابفئ ئٌاااٝ رم١ٍاااً ِؾاااذد ِصااافٛفخ اٌزجاااب٠ٓ ٚاٌزجاااب٠ٓ اٌّشااازشن

 ئرا ؽمك اٌص١غخ ا٢ر١خ : D –رص١ُّ أِضً  d*٠ٚغّٝ

)61....(min)(
1

* 



d

Ddd
MM       

 ئر ئْ :  

  d  اٌزصب١ُِ اٌّّىٕخ ئر : ِإششDd ,.....2,1 ؽ١ش  D  ُػذد اٌزصب١ِ : 

 )( *d
Mداٌخ ِٓ ِصفٛفخ اٌّؼٍِٛبد : M ًٌٍزص١ُّ الأِض

*d 

 )(1 dM  ٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ( .      : ِؼىٛط ِصفٛفخ اٌّؼٍِٛبد )ِصفٛفخ ا 

ػٍاٝ إٌؾاٛ     D –ئْ ِؾذد اٌّصفٛفخ ػجبسح ػٓ ؽبصً ضشة اٌما١ُ اٌزار١اخ ٌٙاب أرْ ٠ّىآ وزبثاخ ِؼ١ابس أِضاً        
 ا٢رٟ:

)62()(min)(
1

1
*  







p

i

i
Ddd

dM                                                    

 اٌزٟ رىْٛ ِشرجخ ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ: dMٍِٛبد ٌّصفٛفخ اٌّؼرّضً اٌم١ُ اٌزار١خ iأر اْ 

  P  210  
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ػجاابسح ػاآ  TA ،Aاٌزااٟ ػٕبصااش٘ب  ٠ّىاآ رغج١ااك ٘اازا اٌّؼ١اابس ػٍااٝ اٌؼلالاابد اٌخغ١ااخ ثاا١ٓ اٌّؼٍّاابد    

رّضااً ػااذد اٌؼلالاابد اٌخغ١ااخ ٠ٚغااّٝ   qرّضااً ػااذد اٌّؼٍّاابد ٚ  pئر  qpعااخ ِصاافٛفخ صٛاثااذ ِاآ اٌذس

َ  DA -اٌّؼ١ابس ػٕاذ ٘ازٖ اٌؾبٌاخ ثّؼ١ابس أِضاً        ٠غاّٝ   ، (General DA - Optimal Criterion)  اٌؼاب

ثّؼ١بس أِضً  dMِشثؼبد اٌم١ُ اٌزار١خ ٌّصفٛفخ اٌّؼٍِٛبد ػٕذِب ٠ؼزّذ ػٍٝ رم١ًٍ ِغّٛع  D –ِؼ١بس أِضً 

– DA   اٌّشوات(Compound DA – Optimal criterion)      ً٠ٚغاّٝ وازٌه ِؼ١ابس أِضا– S  (S-
Optimal Criterion) . 

 

           D (5,6) D-Optimal Design Efficiency –وفبءح رص١ُّ أِضً    6-1

خ رص١ُّ ِؼ١ٓ أٚ ِب ٠غّٝ ثىفبءح ٘زا اٌزصا١ُّ ثبٌٕغاجخ ئٌاٝ اٌزصاب١ُِ الأخاشٜ فإٔاب       ٌغش  ِؼشفخ دل
ٔمااَٛ ثبؽزغاابة ِااب ٠غااّٝ اٌىفاابءح إٌغااج١خ ٌاازٌه اٌزصاا١ُّ ، ػشفااذ ٘اازٖ اٌذاٌااخ وٕاابرظ لغااّخ ِؾااذد ِصاافٛفخ      

)(اٌّؼٍِٛبد  XX  اٌّمذسح ٌٍزص١ُّ غ١ش الأِضً ػٍٝ ِؾذد ِصفٛفخ اٌّؼٍِٛابد)( XX     ًاٌّماذسح ٌٍزصا١ُّ الأِضا

 رزشاٚػ ل١ّخ ٘زٖ 
الأوفاأ   D –ٚػٕذِب رىْٛ ل١ّزٙب ِغب٠ٚخ ئٌٝ اٌٛاؽذ فٙزا ٠ؼٕٟ أْ اٌزص١ُّ ٘ٛ رص١ُّ أِضً  (0,1)اٌذاٌخ ث١ٓ 

 ، داٌخ اٌىفبءح ٘زٖ رىزت ثبٌص١غخ ا٢ر١خ:
 

)63....(),(det),(det),( * 
ddd tkXXtkXXtkL  

 ئر ئْ :  

),( dtkL :     ٟ )(اٌخغااااابسح فااااااٟ وفااااابءح اٌزصاااااا١ُّ اٌزغش٠جااااااٟ ػٕاااااذ لاااااا١ُ اٌّزغ١اااااش اٌزٛضاااااا١ؾ dt ِٗٚزغاااااا

)2,1....,(ئرk)(اٌّؼٍّبد Dd . ُػذد اٌزصب١ِ 

),(det dtkXX       ٟ )(: ِؾااذد ِصاافٛفخ ِؼٍِٛاابد اٌزصاا١ُّ اٌزغش٠جااٟ ػٕااذ لاا١ُ اٌّزغ١ااش اٌزٛضاا١ؾ dt  ِٗٚزغاا

)2,1....,(ئرk)(اٌّؼٍّبد Dd . ُػذد اٌزصب١ِ 

),(det *d
tkXX       ًِؾذد ِصافٛفخ ِؼٍِٛابد رصا١ُّ أِضا :– D     ٟ )(ػٕاذ لا١ُ اٌّزغ١اش اٌزٛضا١ؾ *d

t   ِٗٚزغا

 .k)(اٌّؼٍّبد

 D (Relative –د ٠ّىٓ ؽغبة اٌىفبءح إٌغج١خ ٌزص١ُّ أِضً ٚثغجت ِؾذٚد٠خ اٌّؼٍِٛب      
Efficiency Of D-Optimal design)  ًثمغّخ ِؾذد ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌزص١ُّ أِض

–D  ٗػٍٝ ِؾذد ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ غ١ش اٌّضٍٝ ثؾغُ اٌزص١ُّ ٔفغ
ٚاٌّؾغٛثخ ػٍٝ ٚفك  D –غبػ اٌزص١ُّ ٘ٛ اِزلاوٗ لأػٍٝ وفبءح ٔغج١خ ٌزص١ُّ أِضً فبٌّؼ١بس ٌٍؾىُ ػٍٝ ٔ
   اٌص١غخ ا٢ر١خ : 

)64.......(,.....2,1,100*
)(ˆdet

)(ˆdet
)( **





 Ddd

t

t
tL

dk

dk

d  

 ئر ئْ :

)( dtL  ٟداٌخ اٌىفبءح إٌغج١خ ٌٍزص١ُّ اٌزغش٠جٟ ػٕذ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾ :)( dt . 

)(ˆdet *dk t  ُ )(: ل١ّااخ أصااغش ِؾااذد ٌّصاافٛفخ اٌزجااب٠ٓ ٚاٌزجااب٠ٓ اٌّشاازشن ٌٍزصاا١ّ *d  ِاآ ثاا١ٓ اٌّؾااذداد

 ( .  D–اٌّؾغٛثخ ٌغ١ّغ اٌزصب١ُِ اٌّزغب٠ٚخ اٌؾغُ )رّضً ل١ّخ ِؾذد رص١ُّ أِضً 

)(ˆdet dk tالأخشٜ ن ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ِ: ِؾذد ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزش ُ. 
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  لأنموذج  –تطبيق تصميم أمثل  -7

     ج
 

 لاثذ ِٓ ػش  لأُ٘ اٌفشض١بد اٌزٟ رم١ذ اعزؼّبٌٗ اٌزٟ رزٍخص فٟ : D –صب١ُِ أِضً لجً رغج١ك ر 
 خ .ىْٛ ِؼشٚفرغٍٛن اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ ٌ الاعبع١خ أْ رىْٛ اٌخصبئص .1
 . ثّزٛعظ صفش ٚرجب٠ٓ صبثذ رزٛصع الأخغبء٘زٖ ٚل١ُ اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ فمظ ،  الأخغبء فٟ  .2
 . رىْٛ ِؼشٚفخ اٌّؼٍّبد اٌؾم١م١خ .3

 فٟ اٌّمبثً ٠ٕجغٟ ِؼشفخ اٌخصبئص اٌؼبِخ ٌّٕبرط ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ ٚاٌّزّضٍخ فٟ :
رجغ١ظ صبثذ غ١ش دل١ك ٌزّض١ً ػ١ٍّبد ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١اخ  أْ ّٔبرط ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ  .1

 ٌٍصٕبػخ .
أخغبء غ١ش ِؼشٚفخ اٌزٛص٠غ فٟ رشو١جخ الأّٔٛرط ، ل١ُ اٌّؼٍّابد ل١بعابد اٌّزغ١اش اٌّغازمً ٚوازٌه لا١ُ        .2

 اٌّشب٘ذاد .
ّٔاابرط ٔٛػ١ااخ ا١ٌّاابٖ   ٚخصاابئص D –ِاآ خاالاي دساعااخ اٌفشضاا١بد اٌزم١ٍذ٠ااخ لأِض١ٍااخ رصاا١ُّ                  

اٌّزوٛسح أػلاٖ ٠زضؼ ٚعٛد خشٚلبد وج١شح ٌىً ِّٕٙب ف١ّب ٠خص فشضا١بد اٚ خصابئص ا٢خاش ٠ّىآ     
ػٍٝ ٔٛع ثغ١ظ ِٓ ّٔبرط ٔٛػ١خ ا١ٌّابٖ ئضابفخ ئٌاٝ اِىب١ٔاخ      D –اٌغ١غشح ػ١ٍٙب ثزغج١ك رص١ُّ أِضً 

 ش اٌّؼشٚفخ.اٌؾص١ٓ ف١ّب ٠خص الأخغبء فٟ ل١ُ اٌّؼٍّبد غ١ D –ئ٠غبد رص١ُّ أِضً 
 1925ػاابَ  (Streeter-Phleps)٠ؼاذ أّٔاٛرط ٔٛػ١ااخ ا١ٌّابٖ اٌاازٞ راُ الزشاؽاٗ ِاآ لجاً وااً ِآ               

 (BOD)ِٚزغٍجابد الأٚوغاغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١اخ     (DO)ٚاٌّغّٝ ثأعّّٙب ٌٍزٕجإ ثزشو١اض الأٚوغاغ١ٓ اٌازائت    

   ػٕذ أٞ ٔمغخ فٟ إٌٙش وّب فٟ اٌص١غخ أدٔبٖ:

)71....())0()(()())(0()()(

)0()(

221

1

121 







tktktk

tk

eDOSATDOeekkBODkSATDOtDO

eBODtBOD

   
 ئر ئْ :
 )(tBOD ِٟزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ ػٕذ ل١ّخ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾ :t  ثبٌٍّغُ/ٌزش. 

)0(BOD .ِزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ الأ١ٌٚخ ثبٌٍّغُ/ٌزش : 

1k  :ش٘ب ثاعزؼّبي عشائك اٌزمذ٠ش اٌلاخغ١خِؼٍّخ ِزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ رُ رمذ٠. 

t  : .)ًل١ّخ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ )ل١ُ ِؾذدح عبثمب 
)(tDO : ٓاٌزائت ػٕذ ل١ّخ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ رشو١ض الأٚوغغ١t ثبٌٍّغُ/ٌزش. 

)(SATDO: اٌزائتالأشجبع ٌزشو١ض الأٚوغغ١ٓ  ؽذ . 

2k: .ِؼٍّخ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت ٠زُ رمذ٠ش٘ب ثاعزؼّبي عشائك اٌزمذ٠ش اٌلاخغ١خ 

)0(DO.رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت الا١ٌٚخ : 

 

  Streeter-Phelps (5)رمذ٠ش ِؼٍّبد أّٔٛرط  7-1
 

Estimation Parameters Streeter-Phelps Model                                     
 

عاٛف رظٙاش    (k)ٌازا فااْ اٌّؼٍّابد    رىْٛ غ١ش خغ١خ اٌّؼٍّابد   Streeter-Phelpsِؼبدٌزٟ أّٔٛرط 
فٟ إٌّبرط غ١ش اٌخغ١خ رىْٛ ػجبسح ػٓ ِشزمبد عضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ  X، لأْ ِصفٛفخ X فٟ ِصفٛفخ 

دٚاي ٌّؼٍّاابد غ١ااش ِؼشٚفااخ ٚرغااّٝ  عااٛف رىااْٛ  Xٚ٘ىاازا ػٕبصااش ِصاافٛفخ  ثبٌٕغااجخ ٌّؼٍّاابد الأّٔااٛرط 
ِٚصافٛفبد   "f2"  (DO)ِٚؼبدٌاخ الأٚوغاغ١ٓ اٌازائت      "f1" (BOD)ِؼبدٌخ ِزغٍجابد الأٚوغاغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١اخ    

X ٌ ٍٝاٌشىً أدٔبٖ:ٚفك ؼ١ٕبد اٌزغشثخ رىْٛ ػ 
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 1kِاشح ثبٌٕغاجخ ٌٍّؼٍّاخ الأٌٚاٝ      Streeter-Phelpsئر ٠زُ اشزمبق اٌّؼبدٌخ الأٌٚٝ ِٓ ِؼبدٌزٟ أّٔاٛرط   

 ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ:  2kِٚشح أخشٜ ثبٌٕغجخ ٌٍّؼٍّخ اٌضب١ٔخ 
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 1kٌٚاٝ  ِشح ثبٌٕغجخ ٌٍّؼٍّخ الأ Streeter-Phelpsوزٌه ٠زُ اشزمبق اٌّؼبدٌخ اٌضب١ٔخ ِٓ ِؼبدٌزٟ أّٔٛرط 

 ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ: 2kِٚشح أخشٜ ثبٌٕغجخ ٌٍّؼٍّخ اٌضب١ٔخ 
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ِاآ خاالاي ئعاازخشاط ِصاافٛفخ اٌزجااب٠ٓ ٚاٌزجااب٠ٓ    D –ٌاازٌه فااٟ ّٔاابرط ٔٛػ١ااخ ا١ٌّاابٖ ٠اازُ رغج١ااك ِؼ١اابس أِضااً    

 ػٍٝ ٚفك اٌص١غخ ا٢ر١خ: Streeter-Phlepsٌخ ِٓ دٚاي أّٔٛرط اٌّشزشن ٌىً دا
 

)78....()()()(ˆ 1

22

2

2

1

11

2

1   XXXXtk   

 ئر ئْ :
2

1 . ٌٝٚرّضً ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ ٌٍّؼبدٌخ الا : 

2

2 . رّضً ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ ٌٍّؼبدٌخ اٌضب١ٔخ : 

 X ِ ًصفٛفخ رضُ ِشزمبد عضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ .: رّض 

 t . ٠ّضً ِزغٗ ؽبلاد اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ فٟ اٌزغشثخ : 

صُ اؽزغبة اٌّؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجاب٠ٓ ٚاٌزجاب٠ٓ اٌّشازشن ٚاعازخشاط اٌزصا١ُّ اٌازٞ ٠مبثاً ألاً ِؾاذد ٌّصافٛفخ           
 الأِضً .اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌزٞ عٛف ٠ّضً اٌزص١ُّ 
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  Streeter-Phelps (5)ؽصبٔخ ِؼٍّبد أّٔٛرط 7-2
Rubestness Parameters Streeter-Phelps Model                                           

فلاثاذ ِآ اٌازخٍص ِآ ٘ازا      غ١اش اٌّؼشٚفاخ   ّؼٍّابد  لا١ُ اٌ  ثّب أْ ّٔبرط ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ رخضاغ ئٌاٝ ل١اذ    
راُ اعازؼّبي داٌاخ راذِظ ثا١ٓ داٌاخ       ٌازا  ؽص١ٓ ئٌاٝ لا١ُ اٌّؼٍّابد غ١اش اٌّؼشٚفاخ ،      اٌم١ذ ِٓ خلاي رٛف١ش رص١ُّ 

 Risk)  رغاّٝ ثذاٌاخ اٌّخابعشح    D –اٌزٛص٠غ الاؽزّب١ٌخ ٌم١ُ اٌّؼٍّبد غ١ش اٌّؼشٚفخ ِغ فىشح ِؼ١بس أِض١ٍاخ  
Function) ِٕٔ ًك ٚفا رىاْٛ  ػٍٝ رص١ُّ عذ٠ذ ٠ىْٛ أوضش ؽصابٔخ ئٌاٝ لا١ُ اٌّؼٍّابد غ١اش اٌّؼشٚفاخ       ٙبؾص
 اٌص١غخ ا٢ر١خ: 

                         )79.......()(),()(   kdkptkLtR   

 ئر ئْ :
      )(tR . داٌخ اٌّخبعشح : 

     ),( tkL . داٌخ اٌخغبسح : 

     )( jkp   داٌااخ اٌزٛص٠ااغ الاؽزّب١ٌااخ  :(Probability Distribution Function )   ٌٍّؼٍّاابد

),( 21 kk    ٚاٌزٟ رزجاغ رٛص٠اغ(Bivariate Normal Distribution)   ثّزٛعاظ








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



2

1

k

k




ِٚصافٛفخ رجاب٠ٓ    

ٚرجاااب٠ٓ ِشااازشن 









2221

1211




ٚاٌزاااٟ رؾماااك  





m

i

jkp

1

1)(  ٚ  1)(0  jkp    ؽ١اااشm  ُػاااذد لااا١ :

),(اٌّؼٍّبد  21 kk . 

 
 –داٌخ اٌّخبعشح ٟ٘ ػجبسح ػٓ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌذاٌخ اٌخغبسح اٌزٟ رّضً داٌخ اٌىفبءح ٌزص١ُّ أِضاً  أْ         

D  ُاٌّزوٛسح عبثمبً، ئْ اٌزص١ُّ اٌزٞ ٠ؼظاُ داٌاخ اٌّخابعشح ػٍاٝ      (6-3)اٌزٟ ٠زُ ؽغبثٙب وّب فٟ اٌّؼبدٌخ سل
ٚئْ   Minimum Risk D-Optimal Designثألاً ِخابعشح    D –زص١ُّ ٠غّٝ رص١ُّ أِضً فضبء اٌ

 –رزغٍت رٛفش فاشٚ  أِض١ٍاخ    ٘زا اٌزص١ُّ ٠ىْٛ أوضش ؽصبٔخ ئٌٝ اٌخغأ فٟ رمذ٠شاد اٌّؼٍّخ ، داٌخ اٌّخبعشح
D . ٚرٛفش فش  أضبفٟ ٘ٛ أْ رىْٛ داٌخ اٌزٛص٠غ الاؽزّب١ٌخ ِؼشٚفخ 
 

 الجانب التطبيقي -
  

  ث١بٔبد اٌذساعخ 8-1
 فؾاص  فاٟ ِؼبٌغاخ ِشاىٍخ اخز١ابس رصا١ُّ ػ١ٕاخ       D –عازؼّبي ئعاٍٛة أِضاً    عخ لأاسذٌمذ خصص ِٛضٛع اٌ  

ؽ١ش رُ رؾذ٠ذ ِشاشٚع اٌشعاز١ّخ / اٌزٛعا١غ     ،ٌزم١١ُ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ اٌزٟ رٛاعٗ ِشبس٠غ ِؼبٍِخ ا١ٌّبٖ فٟ اٌمغش
اٌّخٍفابد اٌّبئ١اخ ٌٍصإبػخ فاٟ ِؾبفظاخ ثغاذاد ٌىٛٔاٗ        اٌضبٌش وؼ١ٕخ ِخزبسح ِٓ ِشبس٠غ ِؼبٍِخ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚ

 ِٓ أوجش اٌّشبس٠غ ٚأؽذصٙب.
ئْ ػ١ٍّخ عّغ اٌج١بٔبد ٌؾبٌاخ خبصاخ رؼاذ ِآ أٌٚاٝ اٌّشابوً اٌزاٟ رٛاعاٗ أٞ ثبؽاش ٚلاذ ٚاعٙزٕاب ٘ازٖ                     
د الأٚوغاغ١ٓ  ، فذائشح ِغبسٞ ثغذاد رؼاذ اٌّصاذس اٌاشئ١ظ ٚاٌٛؽ١اذ ٌج١بٔابد ِزغٍجاب      ٌؼذَ رٛفش اٌج١بٔبداٌّشىٍخ 
رُ اٌغٍت ِآ ِٕزغاجٟ ِخزجاش    ٌج١بٔبد ؽ١ش ٌُ رٛفش ٘زٖ ا (DO)ٚفؾص الأٚوغغ١ٓ اٌزائت  (BOD)اٌؾ٠ٛ١خ 

فٟ ٔزبئظ ئعاشاء فؾٛصابد ِزغٍجابد الأٚوغاغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١اخ       خزّضٍٚاٌِّششٚع اٌشعز١ّخ/اٌزٛع١غ اٌضبٌش ر١ٙئزٙب 
(BOD) ٓٚرشو١اااض الأٚوغاااغ١(DO) شع راااذفك ِخزٍفاااخ ١ٌّااابٖ اٌّغااابسٞ ٌّاااذح صلاصاااخ أ٠ااابَ ِزؼبلجاااخ ٚػٕاااذ عااا

% 75% ٚلارض٠اذ ػآ   50ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ ػجش أٔجاٛة خاظ صثٍآ ػٍاٝ أْ لارماً ٘ازٖ اٌغاشع ػآ         
ضّٓ اٌغشع اٌزٟ ٠زُ اٌؼًّ ثٙب فؼ١ٍبً فٟ اٌّششٚع ٌزأص١ش عشػخ اٌزذفك ػٍٝ وً ِٓ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌازائت  

 0.56عزخ فؾٛصبد فٟ ا١ٌَٛ الأٚي ػٕذ عشع رذفك ِخزٍفخ ٘اٟ ) ِٚزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ ئر رُ ئعشاء 
ِاآ ١ِابٖ اٌّغاابسٞ ٚاٌّخٍفاابد   ِاً(  20ثؾغااُ ) ( ٚرٌاه ثأخااز ػ١ٕاخ  0.69،  0.64،  0.72،  0.7،  0.65، 

ػٕذ وً عشػخ رذفك، ٚفٟ ا١ٌَٛ اٌضبٟٔ أخزد ػ١ٕز١ٓ ػٕاذ واً عاشػخ ِآ عاشع اٌزاذفك اٌزاٟ         اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ
فٟ ا١ٌَٛ الأٚي ٚفٟ ا١ٌَٛ اٌضبٌش أخزد صلاس ػ١ٕبد ػٕذ وً عشػخ ِٓ عشع اٌزذفك اٌزاٟ   أخزد اٌؼ١ٕبد ػٕذ٘ب

ٚع١ّغ ٘ازٖ   (ِٓ اٌذلخ فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٠ض٠ذ)أخز ػ١ٕبد ِزىشسح عٛف  اعزؼٍّذ فٟ ا١ِٛ١ٌٓ الأٚي ٚاٌضبٟٔ
 .اٌفؾٛصبد رّذ ثّزبثؼخ شخص١خ ِٓ لجً اٌجبؽش ٌٍؾصٛي ػٍٝ أفضً اٌج١بٔبد
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  Streeter-Phelpsش ِؼٍّبد أّٔٛرط رمذ٠  8-2
 

ئْ ٘زٖ اٌغش٠مخ ٚوّب ٘ٛ  ،رُ اعزؼّبي عش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ الإػز١بد٠خ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد غ١ش اٌخغ١خ
  Streeter-Phelpsِؼشٚف رزغٍت اٚلًا ا٠غبد اٌم١ُ الأ١ٌٚخ ٌّؼٍّبد ٔظبَ اٌّؼبدلاد غ١ش اٌخغٟ ٌـــــــــ

),( 0201 kk ٚ ّٟٔٛرط أ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ثؾً ِؼبدٌزٟاٌزStreeter-Phelps ( ٟ1-7اٌّزوٛسح ف)  ًا١ٔب

 ثغش٠مخ اٌزؼ٠ٛض ٚوّب ِٛضؼ أدٔبٖ :

ػٕاذ عاشع اٌزاذفك اٌّخزٍفاخ( اٌزاٟ راُ اٌؾصاٛي         (BOD, DO)ثبلإػزّبد ػٍٝ اٌج١بٔبد )ٔزبئظ فؾٛصابد   .1
راُ اٌؾصاٛي    (SPSS)ج١ك اٌغاب٘ض  ػ١ٍٙب ِٓ ِخزجش ِششٚع اٌشعز١ّخ / اٌزٛع١غ اٌضبٌش ٚثاعزؼّبي اٌزغ

)(ػٍٝ ِمذساد اٌّشثؼبد اٌصغشٜ الإػز١بد٠خ ٌّؼٍّخ ِؼبدٌخ ِزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ  01k  ًثؼذ رؾ٠ٛ

 ص١غخ ِؼبدٌزٙب اٌلاخغ١خ ئٌٝ ص١غخ ِؼبدٌخ خغ١خ ثأخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌغج١ؼٟ ٌٍغشف١ٓ  

tkBODtBOD 1)0(ln)(ln   

ػٍٝ ل١ُ ِزغ١ش ِزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١اخ ِغابٚٞ ئٌاٝ    t)(خظ الإٔؾذاس اٌخغٟ ٌٍّزغ١ش ئر وبْ ١ًِ ِؼبدٌخ

)ˆ19.0(أٞ أْ  (0.19) 01  k ( ٌٝ3.63937ثّزٛعظ ِشثؼبد خغأ ِغب٠ٚبً ئ. ) 

 

)(ثزؼ٠ٛض ل١ّخ  .2 01k الأٚوغغ١ٓ اٌزائت فٟ أّٔٛرط  اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب فٟ اٌخغٛح اٌغبثمخ فٟ ِؼبدٌخ

Streeter-Phelps  ٟ٘ رصجؼ ِؼبدٌخ الأٚوغغ١ٓ اٌزائت اٌلاخغ١خ ثّؼٍّخ ٚاؽذح فمظ)( 2k  ٚوّب

 ِٛضؼ أدٔبٖ :
tktkt eDOSATDOeekBODSATDOtDO 22 ))0()(()()19.0)(0(19.0)()( 19.01

2

 

 
)(ٌٚصؼٛثخ ئ٠غبد رمذ٠ش ئٌٝ اٌّؼٍّخ  2k خ اٌخغ١خ ٌٍّؼبدٌخ فٟ ِؼبدٌخ الأٚوغغ١ٓ اٌزائت ِٓ اٌص١غ

ثؼذ اٌزؾ٠ًٛ ، ٌزا رُ ئ٠غبد اٌم١ّخ الأ١ٌٚخ ٌٍّؼٍّخ ِٓ خلاي اٌزؼ٠ٛض ثّغّٛػخ ِٓ اٌم١ُ الإفزشاض١خ ضّٓ 
( ٚؽغبة ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ 4-2اٌّغبي اٌزٞ رأخزٖ ِؼٍّخ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت فٟ إٌظبَ ٚ٘ٛ )

ٚإٌزبئظ اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب ِٛضؾخ ثبٌغذٚي  2kٌّؼٍّخ ٌٍّؼبدٌخ  أػلاٖ ػٕذ وً ل١ّخ ِٓ ِغّٛػخ ل١ُ ِغبي ا

 أدٔبٖ:
 (1-8عذٚي )

 Streeter-Phelpsل١ُ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ ػٕذ وً ل١ّخ ِٓ ل١ُ ِؼٍّخ الأٚوغغ١ٓ اٌزائت فٟ أّٔٛرط 
 3 2.8 2.6 2.4 2.2 2 ل١ّخ اٌّؼٍّخ

 0.82054 0.82083 0.82146 0.82253 0.82418 0.82656 ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ

  4 3.8 3.6 3.4 3.2 ل١ّخ اٌّؼٍّخ

  0.82199 0.82147 0.82103 0.82070 0.82052 ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ

 

)2.3(رُ رؾذ٠ذ اٌم١ّخ الأ١ٌٚخ ٌّؼٍّخ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت   .3 02 k  ًثم١ّخ اٌّؼٍّخ اٌّمبثٍخ لأل

 ل١ُ ِغبي ِؼٍّخ ِؼبدٌخ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت. ِزٛعظ ِشثؼبد خغأ ِٓ ث١ٓ ِغّٛػخ

 اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب  Streeter-Phelpsػٍٝ أعبط اٌم١ُ الأ١ٌٚخ ٌّؼٍّبد أّٔٛرط   .4
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 فٟ اٌذٚسح اٌخبِغخ ثّزغٗ ِزٛعظ ِشثؼبد خغأ ِغبٚٞ ئٌٝ   Streeter-Phelpsّٛرط ٌّؼٍّبد أٔ

 








82058.0

67191.3

 
 

 اٌؾم١مٟ  D–ا٠غبد رص١ُّ أِضً  8-3
ثزغج١ااك عش٠مااخ اٌجؾااش اٌشاابًِ ٚثاعاازؼّبي خٛاسص١ِااخ الإعاازجذاي اٌزااٟ رجااذأ ِاآ خاالاي لبئّااخ ِاآ ٔماابط    

ش ٚاٌّأخٛرح ِٓ شجىخ ِآ إٌمابط ػٍاٝ فضابء اٌزصا١ُّ اٌازٞ ٠ّضاً        اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ اٌّششؾخ ِٓ لجً اٌجبؽ
عشع رذفك ١ِابٖ اٌّغابسٞ ٚاٌّخٍفابد اٌّبئ١اخ ٌٍصإبػخ ثٕمابط ِزغاب٠ٚخ الأثؼابد ضآّ ِغابي عاشع راذفك ١ِابٖ              
اٌّغاابسٞ ٚاٌّخٍفاابد اٌّبئ١ااخ ٌٍصاإبػخ اٌؾم١م١ااخ فااٟ خااظ صثٍاآ ئر واابْ ػااذد إٌماابط اٌّششااؾخ )عااشع اٌزااذفك       

( ػٍاااٝ أعبعاااٙب راااُ ؽغااابة ِصااافٛفخ اٌّؼٍِٛااابد      0.55,0.59,0.63,0.67,0.71,0.75اٌفؼ١ٍاااخ( ٘اااٟ ) 
ِشاب٘ذح  ( 2,3,4,5,6ٌىً ؽغُ ِآ أؽغابَ اٌزصاب١ُِ )    D –)ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن( ٌّؼ١بس أِضً 

ػاذد   ل١ّخ ِٓ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ )عشع اٌزذفك اٌّزوٛسح أفبً( ئر ٠غت أْ لا ٠زغبٚص ؽغُ اٌزص١ُّوً ػٕذ 
 اٌم١ُ اٌزٟ ٠أخز٘ب اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ ٚإٌزبئظ اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب ِٛضؾخ فٟ اٌغذٚي أدٔبٖ :

 
 (2-8عذٚي )

ٌىً رص١ُّ ػٕذ  Streeter-Phelps ػٕبصش ِٚؾذد ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌّؼٍّبد أّٔٛرط
 عشع اٌزذفك اٌّخزٍفخ

عشع رذفك ١ِبٖ اٌّغبسٞ 
 (tػخ )ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕب

 ؽغُ اٌزص١ُّ
رجب٠ٓ ِؼٍّخ ِزغٍجبد 
 الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ

رجب٠ٓ اٌّؼٍّخ رشو١ض 
 الأٚوغغ١ٓ اٌزائت

 اٌّؾذد اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن

0.55 

2 1.55423 205.3037 -13.55759 135.28092 

3 1.03615 136.8692 -9.03839 60.12453 

4 0.77711 102.6519 -6.77879 33.81982 

5 0.62169 82.12149 -5.42303 21.64485 

6 0.51807 68.43458 -4.51919 15.03082 

0.59 

2 1.46278 197.626 -13.19102 115.08035 

3 0.97518 131.7507 -8.79401 51.14603 

4 0.73139 98.81299 -6.59550 28.77021 

5 0.58511 79.05039 -5.27640 18.41278 

6 0.43759 65.87533 -4.39700 9.49278 

0.63 

2 1.39149 191.6333 -12.92777 99.52858 

3 0.92766 127.7556 -8.61851 44.23504 

4 0.69574 95.81667 -6.46388 24.88174 

5 0.55659 76.65333 -5.17110 15.92420 

6 0.46383 63.87778 -4.30925 11.05879 

0.67 

2 1.33612 186.9807 -12.748 87.31715 

3 0.89074 124.6538 -8.49866 38.80690 

4 0.66806 93.49033 -6.37399 21.82940 

5 0.53444 74.79226 -5.09919 13.97024 

6 0.44537 62.32688 -4.249333 9.70172 

0.71 

2 1.29358 183.4115 -12.637 77.56368 

3 0.86238 122.2743 -8.42467 34.47184 

4 0.64679 91.70576 -6.31850 19.39093 

5 0.51743 73.36461 -5.05480 12.41005 

6 0.43119 61.13718 -4.21233 8.61802 

0.75 

2 1.26156 180.7317 -12.58369 69.65463 

3 0.84104 120.4878 -8.38913 30.95756 

4 0.63078 90.36584 -6.29184 17.41371 

5 0.50462 72.29267 -5.03347 11.14451 

6 0.42052 60.24389 -4.19456 7.73943 

 
ِٓ ل١ُ اٌؼّٛد اٌغبدط فٟ اٌغذٚي أػلاٖ ٠زضؼ أْ ل١ّخ أصغش ِؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن 

ٌٚغ١ّاغ عاشع اٌزاذفك اٌّششاؾخ ئضابفخ ئٌاٝ رٌاه ٔلاؽاة أْ ل١ّاخ ِؾاذد            حِشاب٘ذ  (6وبٔذ ػٕذ ؽغُ اٌزص١ُّ )
( ِشاب٘ذاد رزٕابلص راذس٠غ١بً ثض٠ابدح عاشػخ راذفك ١ِابٖ        6ُ ثؾغاُ ) ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌٍزصب١ِ
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اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ ِٓ خاظ صثٍآ ٚرأع١غابً ػٍاٝ رٌاه فااْ اٌزصا١ُّ الأِضاً ٠ىاْٛ الاشة ئٌاٝ            
 ( ِشب٘ذاد.6( ٚثؾغُ )0.75ػخ ٟٚ٘ )أػٍٝ عشػخ ٌزذفك ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕب

  ٌج١بٔبد اٌذساعخ  D –ً ئ٠غبد رص١ُّ أِض 8-4

201   ِغبٚٞ اٌٝ  ح( ِشب٘ذ6اْ ػذد اٌزصب١ُِ اٌّّىٓ ثٕبؤ٘ب ثؾغُ )
2

)16(6



  

ُ     6ػٍٝ ٘زا الأعبط رُ اخز١ابس )   )2,1....,20(( ِشاب٘ذاد ٌىاً رصا١ُّ ِآ اٌزصاب١ِ d    ثأرجابع ئعاٍٛة

( ِشااب٘ذح اٌزااٟ رّضااً لاا١ُ 36اٌغااؾت اٌؼشااٛائٟ ثااذْٚ ئسعاابع ٌىااً ِشااب٘ذح ِاآ ثاا١ٓ ػااذد اٌّشااب٘ذاد اٌىٍااٟ ) 
 ٟ ِاآ ١ِاابٖ اٌّغاابسٞ   اٌفؾااص فااٟ ئصٕاابء اٌضلاصااخ أ٠اابَ اٌزااٟ أخاازد فااٟ ئصٕبئٙااب ػ١ٕاابد         t)(اٌّزغ١ااش اٌزٛضاا١ؾ

اٌجبٌغاااخ  Streeter-Phelpsاٌزمذ٠ش٠اااخ ٌّؼٍّزاااٟ أّٔاااٛرط ثاعااازؼّبي اٌمااا١ُ ٚٚاٌّخٍفااابد اٌّبئ١اااخ ٌٍصااإبػخ 

)21.0ˆ( 1 k ٚ)5.3ˆ( 2 k  1رُ ؽغبة ػٕبصش اٌّصفٛفخX      ٝاٌزٟ رّضً اٌّشزمبد اٌغضئ١اخ ِآ اٌذسعاخ الأٌٚا

ٔمااَٛ ثؾغاابة ػٕبصااش  واازٌه ، (4-7(ٚ)3-7( اٌّاازوٛسح فااٟ ) (BODٌّؼبدٌااخ ِزغٍجاابد الأٚوغااغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١ااخ   

 (DO)اٌزااٟ رّضااً اٌّشاازمبد اٌغضئ١ااخ ِاآ اٌذسعااخ الأٌٚااٝ ٌّؼبدٌااخ رشو١ااض الأٚوغااغ١ٓ اٌاازائت   2Xاٌّصاافٛفخ 

( راُ ؽغابة ػٕبصاش ِصافٛفخ اٌزجاب٠ٓ      8-7ثزغج١ك اٌصا١غخ ) ٚ ٌٍزصب١ُِ اٌّؾذدح( 7-7ٚ)( 6-7)اٌّزوٛسح فٟ 

ˆ),(ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن 21 kk ِٓ ٌُىً رص١ّ 

إٌزاابئظ اٌزااٟ رااُ اٌؾصااٛي ػ١ٍٙااب ِٛضااؾخ فااٟ  ٌىااً ِٕٙااب ٚ ّؾااذدل١ّااخ اٌاٌزااٟ رااُ ئ٠غاابد ٚاٌزصااب١ُِ اٌّذسٚعااخ 
 (3-8اٌغذٚي )

 
 ( 3-8)عذٚي 

ػٕبصش ِٚؾذد ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٚاٌىفبءح إٌغج١خ ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ثاعزؼّبي ِؼ١بس 
 D -أِضً 

 
 

 

( ٔمااَٛ ثزؾذ٠ااذ اٌزصاا١ُّ الأِضااً ِاآ ثاا١ٓ      1-6اٌّٛضااؼ ثبٌصاا١غخ )  D –ٚثبلإػزّاابد ػٍااٝ ِؼ١اابس أِضااً    
 ِغّٛػخ اٌزصب١ُِ ػٍٝ أعبط اٌزص١ُّ اٌزٞ ٠ؼغٟ ألً ِؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجاب٠ٓ اٌّشازشن وّاب ِإشاش    
فااٟ اٌغااذٚي أػاالاٖ  ئر ٠زضااؼ أْ ألااً ل١ّااخ ٌٍّؾااذد رمبثااً اٌزصاا١ُّ اٌاازٞ ٠اازُ ف١ااٗ عااؾت ِشااب٘ذاد ػ١ٕااخ ١ِاابٖ  

 , 0.72 , 0.72 , 0.72 , 0.72)اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١اخ ٌٍصإبػخ اٌغازخ ػٕاذ عاشػخ اٌزاذفك اٌؼب١ٌاخ        
د اٌزغشثخ ٔغجخ ئٌاٝ وفابءح   اٌزٞ ؽصٍٕب ػ١ٍٗ ِٓ ث١بٔب D –ٌٚم١بط ِذٜ وفبءح رص١ُّ أِضً  (0.72 , 0.72
اٌؾم١مااٟ اٌاازٞ ؽصاإٍب ػ١ٍااٗ ثغش٠مااخ اٌجؾااش اٌشاابًِ ٔمااَٛ ثمغااّخ ِؾااذد ِصاافٛفخ اٌزجااب٠ٓ     D –رصاا١ُّ أِضااً 

 ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌزص١ُّ 
ٌج١بٔبد اٌزغشثخ ئر وبٔذ  D –اٌؾم١مٟ ػٍٝ ِؾذد ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌزص١ُّ أِضً   D –أِضً 

 % وّب ِٛضؼ أدٔبٖ:١92ُ اٌزغشثخ ئٌٝ اٌزص١ُّ اٌؾم١مٟ إٌز١غخ وفبءح رصّ

 اٌزغٍغً
 ١ُِاٌزصب

 رجب٠ٓ اٌّؼٍّخ
(k1) 

 رجب٠ٓ اٌّؼٍّخ
(k2) 

اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن 
(k1,k2) 

 اٌىفبءح اٌّؾذد
1 2 3 4 5 6 

1 0.56 o.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.50973 67.73436 4.48497- 14.41128 58.15940 

2 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.45401 63.05241 4.27615- 10.34096 81.05161 

3 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.43438 61.40457 4.21965- 8.86769 94.51740 

4 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.42822 60.88823 4.20621- 8.38151 100 

5 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.45876 63.45194 4.29188- 10.68924 78.41077 

6 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.43780 61.69133 4.22822- 9.13078 91.79403 

7 0.69 0.72 0.56 0.7 0.69 0.7 0.44372 62.38471 4.26228- 9.51448 88.09214 

8 0.65 0.7 0.56 0.65 0.64 0.7 0.45475 63.28178 4.29292- 10.34867 80.99119 

9 0.7 0.65 0.56 0.72 0.65 0.7 0.44908 62.84196 4.27840- 9.91668 84.51936 

10 0.7 0.56 0.72 0.56 0.56 0.7 0.46391 64.31898 4.34588- 10.95194 76.52996 

11 0.56 0.56 0.72 0.56 0.7 0.64 0.46889 64.68334 4.35847- 11.33335 73.95441 

12 0.7 0.65 0.64 0.56 0.7 0.64 0.45553 63.34850 4.29556- 10.40533 80.55022 

13 0.72 0.65 0.64 0.65 0.72 0.69 0.44242 62.15272 4.24718- 9.45956 88.60361 

14 0.69 0.7 0.69 0.65 0.72 0.69 0.43793 61.72967 4.23100- 9.13204 91.78138 

15 0.69 0.65 0.64 0.64 0.72 0.69 0.44497 62.35532 4.25348- 9.65465 86.81327 

16 0.65 0.69 0.69 0.65 0.56 0.56 0.46312 64.05724 4.32695- 10.94370 76.58753 

17 0.65 0.65 0.72 0.56 0.7 0.72 0.44778 62.75120 4.27609- 9.81414 85.40246 

18 0.72 0.64 0.7 0.65 0.65 0.72 0.44181 62.10402 4.24574- 9.41194 89.05196 

19 0.7 0.65 0.7 0.7 0.56 0.64 0.45114 62.99898 4.28333- 10.07473 83.19342 

20 0.7 0.69 0.69 0.64 0.56 0.7 0.44901 62.81812 4.27670- 9.91598 84.52535 
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صُ ئ٠غبد وفابءح واً رصا١ُّ ثبلإػزّابد ػٍاٝ لا١ُ ِؾاذداد ِصافٛفخ اٌزجاب٠ٓ ٚاٌزجاب٠ٓ اٌّشازشن اٌّؾغاٛثخ              
زٞ ٠ّضاً  ٌغ١ّغ اٌزصب١ُِ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌزص١ُّ اٌزٞ ٠مبثاً ألاً ِؾاذد ٌّصافٛفخ اٌزجاب٠ٓ ٚاٌزجاب٠ٓ اٌّشازشن اٌا        

فٟ اٌؼّٛد الأخ١اش ِآ اٌغاذٚي    ٚإٌزبئظ اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب ِذسعخ  (3-6)ٚفك اٌّؼبدٌخ سلُ  D –رص١ُّ أِضً 
 .(3-8سلُ )

٘ااٛ أوفاأ رصاا١ُّ ل١بعاابً ثبٌزصااب١ُِ   D –ِآ اٌغااذٚي ٠زضااؼ أْ اٌزصا١ُّ اٌشاثااغ اٌاازٞ ٠ّضااً رصا١ُّ أِضااً    
سٞ ٚاٌّخٍفاابد اٌّبئ١ااخ ٌٍصاإبػخ اٌّغااؾٛثخ ػٕااذ  الأخااشٜ ، لأٔااٗ أػغااٝ أػٍااٝ وفاابءح أٞ أْ ػ١ٕااخ ١ِاابٖ اٌّغااب  

اٌغشػخ اٌؼب١ٌخ ٌزاذفك ١ِابٖ خاظ صثٍآ رؼغاٟ أفضاً اٌؼ١ٕابد فاٟ ؽا١ٓ ٔغاذ أْ اٌؼ١ٕابد اٌّغاؾٛثخ ػٕاذ اٌغاشع               
اٌاذ١ٔب ٌزاذفك ١ِاابٖ اٌّغابسٞ ٚاٌّخٍفاابد اٌّبئ١اخ ٌٍصاإبػخ رؼغاٟ رصاب١ِّبً ألااً وفابءح ٚرجزؼااذ ػآ الأِض١ٍااخ ، ئر         

 ُ )اٌزصاا١ُّ اٌشاثااغ( اٌاازٞ ؽصاإٍب ػ١ٍااٗ ٘ااٛ     D –وفاابءح ثبٌّمبسٔااخ ِااغ رصاا١ُّ أِضااً    ٚعااذٔب أْ ألااً اٌزصااب١ِ
ٚاٌجبٌغاخ   (0.56 , 0.56 , 0.56 , 0.56 , 0.56 , 0.56)اٌزصا١ُّ الأٚي ػٕاذ أدٔاٝ عاشع اٌزاذفك ٚ٘اٟ       

اٌزٟ رزضّٓ ل١ّز١ٓ اٚ صلاس ل١ُ ٌٍّزغ١اش اٌزٛضا١ؾٟ    (16,10,11)١ٍ٠ٗ فٟ اٌىفبءح اٌزصب١ُِ  (58.15940)
 , 76.52996 , 76.58753)ئر ثٍغااذ وفبئزٙااب (  3-8وّااب ِاازوٛس فااٟ اٌغااذٚي ) (0.56)ذٖ الأدٔااٝ ثؾاا

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. (73.95441
٘اٛ اٌزصا١ُّ اٌضبٌاش     D –ِمبسٔخ ثزصا١ُّ أِضاً    (94.51750)فٟ ؽ١ٓ ٚعذٔب أْ أػٍٝ اٌزصب١ُِ وفبءح 
اٌزٟ رّضً ألشة ل١ّاخ   (0.7 , 0.7 , 0.7 , 0.7 , 0.7 , 0.7)اٌزٞ ٠زضّٓ رص١ّّٗ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ 
ٚوفبءح ثم١خ   (0.72, 0.72, 0.72, 0.72, 0.72, 0.72)ئٌٝ ل١ّخ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ فٟ اٌزص١ُّ الأِضً 

اٌزصب١ُِ رززثزة ث١ّٕٙب ئػزّبداً ػٍٝ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ )عشع اٌزذفك( اٌذاخٍخ فٟ رى٠ٕٛٙب ِّب ٠إوذ ػٍاٝ  
اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ ػٕاذ عاشع اٌزاذفك اٌؼ١ٍاب ٌٍؾصاٛي ػٍاٝ       ضشٚسح أخز١بس ػ١ٕخ فؾص ١ِبٖ 

ٌض٠اابدح اٌذلااخ فااٟ ٔزاابئظ فؾٛصاابد ِزغٍجاابد     (Streeter-Phelps)أفضااً رمااذ٠ش ٌّزغااٗ ِؼٍّاابد أّٔااٛرط    
 الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ ٚرشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت لأ١ّ٘زٙب فٟ رؾغ١ٓ ِغز٠ٛبد اٌج١ئخ اٌّبئ١خ فٟ اٌؼشاق.

 

 اٌؾص١ٓ ٌٍّؼٍّبد غ١ش اٌّؼشٚفخ(  D –ثألً ِخبعشح )رص١ُّ أِضً  D –ُ أِضً رص١ّ 8-5
اٌؾص١ٓ  D –ثألً ِخبعشح ِّىٕخ اٌزٞ ٠ّضً رص١ُّ أِضً  D –ثٙذف اٌٛصٛي ئٌٝ ئ٠غبد رص١ُّ أِضً 

 (9-7اٌّزوٛسح فٟ ) (Risk Function)ٌٍّؼٍّبد غ١ش اٌّؼشٚفخ ٠ٕجغٟ فٟ اٌجذء ئ٠غبد ل١ُ داٌخ اٌّخبعشح 
، ( رص١ّّب20ًب٘ذح ٚاٌجبٌغ ػذد٘ب )( ِش6رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ اٌزٟ رُ ثٕبء٘ب ِٓ ث١بٔبد اٌذساعخ ثؾغُ )ٌىً 

اٌؾص١ٓ ٌٍّؼٍّبد غ١ش  D –ِٚٓ صُ رؾذ٠ذ اٌزص١ُّ اٌزٞ ٠مبثً أػٍٝ ل١ّخ ٌذاٌخ اٌّخبعشح ١ٌّضً رص١ُّ أِضً 
 اٌّذسعخ أدٔبٖ: ثألً ِخبعشح( ٌٚزؾم١ك رٌه لّٕب ثبٌخغٛاد D –اٌّؼشٚفخ )رص١ُّ أِضً 

 (Streeter-Phelps): رمذ٠ش ِزغٗ ِؼٍّزٟ أّٔٛرط اٚلًا 








2

1

k

k
ثبلاػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد اٌّزغ١ش  

ٚرشو١ض  (BOD)اٌزٛض١ؾٟ )عشع اٌزذفك( ٚل١ُ اٌّزغ١ش٠ٓ اٌّذسٚع١ٓ ِزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ 
 الأٚوغغ١ٓ 
 

ّبي عش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ الإػز١بد٠خ اٌلاخغ١خ ٚوّب ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ثاعزؼ (DO)اٌزائت 
ِزغٗ(  20( فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد اٌى١ٍخ ، ئر رُ اٌؾصٛي ػٍٝ ِزغٙبد )2-2-3ٚضؾٕب رٌه عبثمبً فٟ اٌفمشح )

اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ الأ١ٌٚخ 













02

01

ˆ

ˆ

k

k
ثغش٠مخ اٌزؼ٠ٛض ٌىً رص١ُّ  (Streeter-Phelps)ثؾً ِؼبدٌزٟ أّٔٛرط  

سافغٓ( ٌزؾغ١ٓ ل١ُ ِزغٙبد اٌّؼٍّبد -ٓ اٌزصب١ُِ ِٚٓ صُ اعزؼّبي اؽذٜ عشائك اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ )١ٔٛرِٓ
الأ١ٌٚخ اٌّمذسح ٌىً رص١ُّ ثشىً ِغزمً ٌٍٛصٛي ئٌٝ ِزغٙبد اٌم١ُ إٌٙبئ١خ ٌٍّؼٍّبد اٌّمذسح لأّٔٛرط 

Streeter-Phelps   :ٖٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي أدٔب  
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 (4-8عذٚي )
 ٍّخ ِزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ ِٚؼٍّخ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِل١ُ ِؼ

 اٌزصب١ُِ

 ل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ
ِؼٍّخ ِزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ 

 اٌؾ٠ٛ١خ
ِؼٍّخ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ 

 اٌزائت
1 2 3 4 5 6 

1 0.56 o.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.19- 3 

2 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.24 2 

3 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.02 4 

4 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.31 2.5 

5 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.23 2.5 

6 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.57 4 

7 0.69 0.72 0.56 0.7 0.69 0.7 0.46 4 

8 0.65 0.7 0.56 0.65 0.64 0.7 0.40 4 

9 0.7 0.65 0.56 0.72 0.65 0.7 0.76 4 

10 0.7 0.56 0.72 0.56 0.56 0.7 0.09 4 

11 0.56 0.56 0.72 0.56 0.7 0.64 - 0.06 2 

12 0.7 0.65 0.64 0.56 0.7 0.64 - 0.17 4 

13 0.72 0.65 0.64 0.65 0.72 0.69 0.31 3.5 

14 0.69 0.7 0.69 0.65 0.72 0.69 0.31 4 

15 0.69 0.65 0.64 0.64 0.72 0.69 0.19 2 

16 0.65 0.69 0.69 0.65 0.56 0.56 - 0.23 3.5 

17 0.65 0.65 0.72 0.56 0.7 0.72 0.22 2 

18 0.72 0.64 0.7 0.65 0.65 0.72 0.38 2.5 

19 0.7 0.65 0.7 0.7 0.56 0.64 - 0.13 2 

20 0.7 0.69 0.69 0.64 0.56 0.7 0.68 4 

 

)(ذد ِصفٛفخ اٌّؼٍِٛبد رأع١غبً ػٍٝ ل١ّخ ِؾ صب١ٔبً : XX  ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ئر ػٕبصش اٌّصفٛفخ

)(X  رّضً ل١ُ اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٌّؼبدٌزٟ أّٔٛرط(Streeter-Phelps)  ثبٌٕغجخ ئٌٝ اٌّؼٍّخ)( 1k 

)(ٌّزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌّؼٍّخ  2k  ٌٟزشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت اٌزٟ رُ ئ٠غبد ل١ّٙب اٌزمذ٠ش٠خ ف

( أفبً ػٕذ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ ٌىً رص١ُّ 7-3اٌخغٛح اٚلًا ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ٚاٌّؼغبح فٟ اٌغذٚي )
رص١ُّ  ( ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ثبٌٕغجخ ئ3ٌٝ-١6ُ داٌخ اٌخغبسح ػٍٝ ٚفك اٌص١غخ )، ثؼذئز رُ ؽغبة ل

 ٚإٌزبئظ اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب ػٕذ وً ِزغٗ ٌٍّؼٍّبد اٌّمذسح ِٛضؾخ فٟ اٌغذٚي أدٔبٖ: D –أِضً 
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 (5-8)عذٚي سلُ 
 ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ (k1,k2)ل١ُ داٌخ اٌخغبسح فٟ اٌىفبءح ػٕذ ل١ُ 

 ل١ُ اٌّؼٍّبد
 اٌزصب١ُِ

 داٌخ اٌخغبسح

k1=-
0.19 
k2=3 

k1= 0.24 
k2=2 

k1=0.02 
k2=4 

k1= 0.31 
k2=2.5 

k1=0.23 
k2=2.5 

k1= 0.57 
k2=4 

k1=0.46 
k2=4 

k1= 0.40 
k2=4 

k1=0.76 
k2=4 

k1= 
0.09 
k2=4 

1 0.1239 0.0481 0.0020 0.2920 0.2796 0.1931 0.5675 0.1791 0.2328 0.1274 

2 0.2856 0.0434 0.7570 0.2180 0.3418 0.5123 0.1878 0.1626 0.5467 0.5311 

3 0.8388 0.0542 0.2689 0.9294 0.3699 0.8451 0.8421 0.1462 0.6606 0.8995 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 0.3740 0.3713 0.0713 0.4579 0.1509 0.5765 0.5980 0.2007 0.7033 0.3261 

6 0.3569 0.2234 0.0042 0.0831 0.8953 0.3745 0.0017 0.4876 0.2399 0.4154 

7 0.5159 0.3910 0.7252 0.4064 0.6236 0.2521 0.3388 0.7246 0.0576 0.2264 

8 0.7359 0.7044 0.4782 0.6816 0.8096 0.2731 0.1528 0.2658 0.0175 0.7280 

9 0.4433 0.3833 0.3530 0.6375 0.5154 0.7497 0.2554 0.6753 0.0824 0.7472 

10 0.0248 0.4680 0.5300 0.2848 0.5106 0.4246 0.7203 0.2828 0.5592 0.0992 

11 0.1839 0.1193 0.3918 0.5902 0.2595 0.5201 0.2541 0.6091 0.7106 0.3941 

12 0.3102 0.3925 0.1102 0.6264 0.3825 0.2623 0.0091 0.2645 0.3779 0.2964 

13 0.6627 0.3015 0.5225 0.0100 0.4080 0.6954 0.2019 0.1386 0.2721 0.1038 

14 0.8023 0.7440 0.8696 0.2029 0.3847 0.3568 0.7010 0.4498 0.1714 0.1655 

15 0.1172 0.0655 0.1720 0.4505 0.1336 0.5909 0.5115 0.4346 0.0768 0.7465 

16 0.5480 0.3868 0.3700 0.4843 0.2625 0.6271 0.2486 0.1994 0.2083 0.1433 

17 0.0695 0.8037 0.3360 0.0969 0.0533 0.5288 0.1187 0.0497 0.1791 0.0511 

18 0.3808 0.4844 0.7843 0.6143 0.2474 0.0414 0.3925 0.7027 0.0060 0.5177 

19 0.2459 0.0996 0.3147 0.5016 0.0365 0.5728 0.5723 0.6532 0.4849 0.8294 

20 0.5058 0.1346 0.5329 0.0464 0.6934 0.2522 0.1109 0.6021 0.0947 0.7309 

 ل١ُ اٌّؼٍّبد
 اٌزصب١ُِ

 داٌخ اٌخغبسح

k1= - 
0.06 
k2=2 

k1= - 
0.17 
k2=4 

k1=0.31 
k2=3.5 

k1= 0.31 
k2=4 

k1=0.19 
k2=2 

k1= -
0.23 

k2=3.5 

k1=0.22 
k2=2 

k1= 0.38 
k2=2.5 

k1= -
0.13 
k2=2 

k1= 
0.68 
k2=4 

1 0.1675 0.5362 0.2810 0.3679 0.3803 0.2080 0.2898 0.5253 0.2088 0.2175 

2 0.0140 0.0192 0.2213 0.5665 0.5836 0.1004 0.1154 0.1694 0.1755 0.2766 

3 0.5631 0.6494 0.6442 0.7823 0.5438 0.0346 0.6668 0.7847 0.0033 0.2985 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 0.5227 0.1216 0.0011 0.3556 0.1352 0.4944 0.1523 0.1564 0.4052 0.6861 

6 0.4549 0.4042 0.5644 0.8570 0.8623 0.6482 0.6740 0.0611 0.5131 0.5276 

7 0.4904 0.3748 0.7735 0.8621 0.1272 0.4212 0.2848 0.0481 0.0969 0.6705 

8 0.1309 0.6179 0.3557 0.7202 0.1055 0.6599 0.1188 0.2796 0.4528 0.0521 

9 0.5722 0.4013 0.0273 0.8142 0.1715 0.5722 0.5885 0.7552 0.0945 0.5224 

10 0.0103 0.1766 0.1625 0.1951 0.6846 0.2223 0.1309 0.3552 0.4342 0.6506 

11 0.1834 0.1918 0.2012 0.2572 0.0866 0.1077 0.0671 0.0176 0.3331 0.3997 

12 0.1863 0.5777 0.3156 0.6551 0.4349 0.0810 0.5030 0.5126 0.1246 0.2756 

13 0.0782 0.7242 0.6834 0.4224 0.8245 0.8201 0.0928 0.5064 0.0707 0.7664 

14 0.0147 0.5188 0.1718 0.5158 0.2047 0.2832 0.9021 0.4866 0.8292 0.6425 

15 0.5203 0.2221 0.7637 0.3737 0.4353 0.7904 0.0911 0.3261 0.6827 0.1048 

16 0.3247 0.1086 0.0728 0.5421 0.0653 0.0097 0.2688 0.6104 0.7013 0.4397 

17 0.4373 0.0217 0.7309 0.6862 0.1577 0.0567 0.4524 0.8377 0.1001 0.6897 

18 0.1196 0.5669 0.6725 0.5010 0.0121 0.6544 0.2800 0.5160 0.4435 0.0299 

19 0.0089 0.0895 0.5533 0.7539 0.0203 0.4270 0.0901 0.3942 0.1289 0.4213 

20 0.2122 0.139 0.2463 0.4064 0.6000 0.2703 0.0149 0.7703 0.0573 0.0852 

 ِٓ اٌغذٚي أػلاٖ ٔغذ أْ 
-Streeter)ل١ّخ داٌخ اٌخغبسح ئٌٝ اٌزص١ُّ اٌشاثغ ػٕذ وبفخ ِزغٙبد اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼٍّبد أّٔٛرط  - أ

Phelps) بٚٞ ِغب٠ٚخ ئٌٝ اٌٛاؽذ اٌصؾ١ؼ ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ِمذاس اٌخغبسح اٌزٞ ٠غ                            
ل١ّخ داٌخ اٌخغبسح ( ع١ىْٛ ِغب٠ٚبً ئٌٝ اٌصفش فٟ اٌزص١ُّ اٌشاثغ ػٕذ ع١ّغ ِزغٙبد اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ  -1)

ٌٍّؼٍّبد أٞ لا رٛعذ خغبسح فٟ اٌّؼٍِٛبد )اٌىفبءح( ػٕذ اخز١بس اٌزص١ُّ اٌشاثغ ِمبسٔخ ثبٌزص١ُّ اٌزٞ 
 . D –اخشٜ ئْ اٌزص١ُّ اٌشاثغ ٘ٛ اٌزص١ُّ اٌزٞ ع١ؾمك ِؼ١بس أِضً أٞ ثؼجبسح  D –٠ؾمك ِؼ١بس أِضً 
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( 6وّب ٠زضؼ ٠ّضً ِشب٘ذاد عؾت ) (0.72 ,0.72 ,0.72 ,0.72 ,0.72 ,0.72)اٌزص١ُّ اٌشاثغ  - ة
ػ١ٕبد )لٕبٟٔ( ِٓ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ ػٕذ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ )أػٍٝ 

اصغش ل١ّخ ِؾذد ٌّصفٛفخ [ D –٘ٛ اٌزص١ُّ اٌزٞ ؽمك ِؼ١بس أِضً  (0.72) عشػخ رذفك( ٚاٌجبٌغخ
ػٕذ وبفخ ِزغٙبد اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ Streeter-Phelps] اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌّؼٍّبد أّٔٛرط 

ثبٌٕغجخ ئٌٝ ل١ُ  D –ٌّؼٍّبد الأّٔٛرط ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ِّب ٠ش١ش ئٌٝ ؽصبٔخ ِؼ١بس رص١ُّ أِضً 
 ّبد غ١ش اٌّؼشٚفخ.اٌّؼٍ
ػذَ رؾذ٠ذ شىً ئرغبٖ ػبَ )ص٠بدح اٚ ٔمصبْ( ثبٌٕغجخ ئٌٝ ل١ُ داٌخ اٌخغبسح ثبٌٕغجخ ئٌٝ وبفخ اٌزصب١ُِ ػٕذ  - د

ئّٔب رززثزة ل١ّٙب  Streeter-Phelpsل١ّخ وً ِزغٗ ِٓ ِزغٙبد اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼٍّبد أّٔٛرط 
 (.1-0ثشىً ػشٛائٟ ضّٓ ِذٜ ل١ُ داٌخ اٌخغبسح )

ٛػ شىً ئرغبٖ اٌزغ١ش فٟ ل١ُ داٌخ اٌخغبسح ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ػٕذ ِخزٍف اٌم١ُ ٌّزغٙبد ػذَ ٚض - س
ئّٔب رٕزشش ل١ُ داٌخ اٌخغبسح ٌىً رص١ُّ ثشىً  Streeter-Phelpsاٌّؼٍّبد اٌزمذ٠ش٠خ لأّٔٛرط 

 (.1-0ػشٛائٟ ضّٓ اٌّذٜ اٌزٞ رأخزٖ داٌخ اٌخغبسح )
%( ِٓ ِزغٙبد اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼٍّبد أّٔٛرط 15)( ِزغٙبد أٞ ِبٔغجزٗ 3فٟ الألً ٕ٘بن ) - ط

Streeter-Phelps  ػٕذ وً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ل١ُ داٌخ اٌخغبسح أٚ وفبءح اٌزصب١ُِ غ١ش اٌّضٍٝ ٌٙب
 % )اٌزص١ُّ الاٚي( .50اوضش ِٓ  D –ثبٌٕغجخ ئٌٝ رص١ُّ أِضً 

%( ِٓ ِزغٙبد اٌم١ُ 65) ( ِزغٗ أٞ ِبٔغجز13ٗػٕذ وً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ٕ٘بن ػٍٝ الأوضش ) - ػ
ػٕذ وً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ ل١ُ داٌخ اٌخغبسح اٚ وفبءح  Streeter-Phelpsاٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼٍّبد أّٔٛرط 

 % .50رض٠ذ ػٍٝ  D –اٌزصب١ُِ غ١ش اٌّضٍٝ ٌٙب ثبٌٕغجخ ئٌٝ رص١ُّ أِضً 

% ِٓ اٌزصب١ُِ ػٕذ ِزغٗ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌزمذ٠ش٠خ 60 - ؿ
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  Streeter-Phelpsٛرط لأّٔ 

أٞ أْ ِمذاس اٌخغبسح اٚ إٌمص فٟ وفبءح ٘زٖ اٌزصب١ُِ غ١ش  (0.5)وبٔذ ل١ّخ داٌخ اٌخغبسح ٌٙب أوضش ِٓ 
 % .50ألً ِٓ  D –اٌّضٍٝ ثبٌٕغجخ ئٌٝ رص١ُّ أِضً 

 Streeter-Phelps%( ِٓ اٌزصب١ُِ فمظ ػٕذ ِزغٙبد اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼٍّبد أّٔٛرط 20-%15) - د
 ا٢ر١خ:
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%( ِٓ اٌزصب١ُِ ػٕذ ل١ُ ِزغٙبد 80-%85% اٞ أْ )50وبٔذ ل١ّخ داٌخ اٌخغبسح ٌٙب أوضش ِٓ           

اٌزصب١ُِ اٌّؼٍّبد اٌزمذ٠ش٠خ اٌّزوٛسح أفبً وبْ ِمذاس اٌخغبسح فٟ اٌّؼٍِٛبد أٚ إٌمص فٟ وفبءح ٘زٖ 
 % ِٓ اٌّؼٍِٛبد(.50أوضش ِٓ ٔصف اٌّؼٍِٛبد )أوضش ِٓ  D –ثبٌٕغجخ ئٌٝ رص١ُّ أِضً 

ِّب عجك فٟ دساعزٕب ٠زضؼ أْ ِمذاس اٌخغبسح أٚ ِمذاس إٌمص فٟ وفبءح اٌزصب١ُِ ٠ؼزّذ ػِّٛبً 
)(ػٍٝ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼٍّخ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت  2k اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼٍّخ فٟ ؽذ٘ب فؼٕذِب رى ْٛ

)ˆ4(الأػٍٝ  2 k  ِٓ ًأٞ عٕؾصً ػٍٝ  (0.5)٠ىْٛ ِمذاس اٌخغبسح أٚ إٌمص فٟ وفبءح رص١ُّ ِؼ١ٓ أل

ٌٙزا اٌّزغٗ ِٓ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ، فٟ ؽ١ٓ ئرا  D –% ثبٌٕغجخ ئٌٝ رص١ُّ أِضً 50رصب١ُِ ثىفبءح أوضش ِٓ 

)ˆ2(ش٠خ ٌٍّؼٍّخ فٟ ؽذ٘ب الأدٔٝ وبٔذ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ 2 k  ُع١ىْٛ ِمذاس اٌخغبسح أٚ إٌمص فٟ وفبءح اٌزص١ّ

% ثبٌٕغجخ ئٌٝ 50أٞ وفبءح اٌزصب١ُِ ػٕذ ٘زٖ اٌّؼٍّخ اٌّمذسح عزٕخفض ئٌٝ ألً ِٓ  (0.5)أوضش ِٓ 
 .D  –رص١ُّ أِضً 

ائت فٟ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ئْ ٘زا اٌغٍٛن ٠ؼٛد ئٌٝ اسرفبع ٔغت رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌز
ٌٍصٕبػخ فٟ اٌؼشاق ػٓ إٌغت اٌّؾذدح د١ٌٚبً ِٓ لجً إٌّظّبد اٌّٙزّخ ثبٌز١ّٕخ اٌّغزذاِخ ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ 

% فٟ أعٛء اٌظشٚف ِّب ٠ؼٕٟ ضشٚسح الا٘زّبَ ثّؼبٍِخ ١ِبٖ اٌّغبسٞ 6اٌج١ئخ ئر لا رزغبٚص ٘زٖ إٌغجخ 
فٟ اٌؼشاق ثشىً ٠إدٞ ئٌٝ عؼً ٘زٖ إٌغت ضّٓ اٌؾذٚد اٌذ١ٌٚخ اٌّمجٌٛخ لجً  ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ

 عشؽٙب اٌٝ ١ِبٖ الأٔٙبس ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ صؾخ الإٔغبْ .
( ػٕذ وً رص١ُّ ِٓ 9-7ػٍٝ ٚفك اٌص١غخ ) (Risk-Function)صبٌضبً : ؽغبة ل١ُ داٌخ اٌّخبعشح 

ِزغٙبد اٌّؼٍّبد اٌزمذ٠ش٠خ ٌّزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ ( رص١ّّبً ثبفزشا  أْ ل١ُ 20اٌزصب١ُِ اٌجبٌغ ػذد٘ب )
اٌؾ٠ٛ١خ ٚرشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌزائت ٌىً رص١ُّ رّضً ل١ُ ِشب٘ذاد ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِخزبسح ِٓ ِغزّغ ٠زجغ 

ثّزغٗ ِزٛعغبد  (Bivariate Normal Distribution)رٛص٠غ عج١ؼٟ صٕبئٟ 
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ِٚصفٛفخ رجب٠ٓ ٚرجب٠ٓ ِشزشن ٟ٘ 
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ٚإٌزبئظ اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب  

 : ِٛضؾخ فٟ اٌغذٚي أدٔبٖ
 (6-8عذٚي )

 ل١ُ داٌخ اٌّخبعشح ٌىً رص١ُّ ِٓ اٌزصب١ُِ

 اٌزصب١ُِ
 ل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ

 داٌخ اٌّخبعشح
1 2 3 4 5 6 

1 0.56 o.56 0.56 0.56 0.56 0.56 2.792411 

2 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 2.84517 

3 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 5.345818 

4 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 10.19552 

5 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 3.853262 

6 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 4.49396 

7 0.69 0.72 0.56 0.7 0.69 0.7 3.82053 

8 0.65 0.7 0.56 0.65 0.64 0.7 4.057542 

9 0.7 0.65 0.56 0.72 0.65 0.7 4.752436 

10 0.7 0.56 0.72 0.56 0.56 0.7 3.428554 

11 0.56 0.56 0.72 0.56 0.7 0.64 2.907863 

12 0.7 0.65 0.64 0.56 0.7 0.64 3.539776 

13 0.72 0.65 0.64 0.65 0.72 0.69 4.220395 

14 0.69 0.7 0.69 0.65 0.72 0.69 4.601094 

15 0.69 0.65 0.64 0.64 0.72 0.69 3.979948 

16 0.65 0.69 0.69 0.65 0.56 0.56 3.695368 

17 0.65 0.65 0.72 0.56 0.7 0.72 3.516728 

18 0.72 0.64 0.7 0.65 0.65 0.72 3.782402 

19 0.7 0.65 0.7 0.7 0.56 0.64 3.354216 

20 0.7 0.69 0.69 0.64 0.56 0.7 2.841414 

 

٠مبثً  (0.72 ,0.72 ,0.72 ,0.72 ,0.72 ,0.72)زضؼ أْ اٌزص١ُّ اٌشاثغ ِٓ اٌغذٚي أػلاٖ ٠
ثألً ِخبعشح ١ٍ٠ٗ فٟ اٌزشر١ت  D –أػظُ ل١ّخ ٌذاٌخ اٌّخبعشح أٞ أْ اٌزص١ُّ اٌشاثغ ٠ّضً أ٠ضبً رص١ُّ أِضً 

ٍٝ ل١ّخ ٌىٛٔٗ ٠مبثً صبٟٔ أػ (0.7 ,0.7 ,0.7 ,0.7 ,0.7 ,0.7)ثبٌٕغجخ ئٌٝ داٌخ اٌّخبعشح اٌزص١ُّ اٌضبٌش 
 ٌذاٌخ اٌّخبعشح.

ِٓ اٌضشٚسح الإشبسح ئٌٝ أْ اٌزشبثٗ فٟ رشر١ت اٌزص١ُّ اٌشاثغ ٚاٌضبٌش ثبٌٕغجخ ئٌٝ وفبءح اٌزص١ُّ 
ٚئٌٝ ِؼ١بس داٌخ اٌّخبعشح ٠شعغ ئٌٝ ػبًِ اٌصذفخ فمظ ئر ١ٌظ ِٓ اٌضشٚسٞ أْ ٠ىْٛ اٌزص١ُّ اٌزٞ ٠ؾمك 

رٌه ٘ٛ اخزلاف رشر١ت اٌزصب١ُِ الأخشٜ ثبٌٕغجخ ئٌٝ  ٘ٛ اٌزص١ُّ ثألً ِخبعشح ِٚب ٠إوذ D –ِؼ١بس أِضً 
اٌّؼ١بس٠ٓ اٌّزوٛس٠ٓ )وفبءح اٌزص١ُّ ، داٌخ اٌّخبعشح( لإػزّبد داٌخ اٌّخبعشح ػٍٝ اٌم١ُ الإؽزّب١ٌخ اٌزٟ 
٠أخز٘ب ِزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ٌىً رص١ُّ ٚثشىً ػبَ ٔلاؽة أخفب  ل١ُ داٌخ اٌّخبعشح ٌٍزصب١ُِ غ١ش 

 D –ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ وفبءح ٘زٖ اٌزصب١ُِ ثبٌٕغجخ ئٌٝ رص١ُّ أِضً  D –ئٌٝ رص١ُّ أِضً  اٌّضٍٝ ثبٌٕغجخ
 (أفبً.3-8ِشرفؼخ وّب ِزوٛس فٟ اٌغذٚي )

 
 

  الاستهتاجات -9

 اُ٘ الاعزٕزبعبد اٌزٟ رُ اٌزٛصً ا١ٌٙب ِٓ اٌذساعخ ادساط ٠ّىٓ 
اٌضبٌش اٌّزؼٍمخ ثٕغت رشو١ض الأٚوغغ١ٓ ِٓ اٌج١بٔبد اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب ِٓ ِششٚع اٌشعز١ّخ / اٌزٛع١غ  .1

فٟ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚاٌّخٍفبد اٌّبئ١خ ٌٍصٕبػخ فٟ  (BOD)ِٚزغٍجبد الأٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ  (DO)اٌزائت 
 ِذ٠ٕخ ثغذاد ٠زضؼ أْ ِإششاد اٌؾ١بح اٌّبئ١خ ثؼ١ذح ػٓ ِإششاد اٌؾ١بح اٌّبئ١خ اٌؼب١ٌّخ.

أدٜ ئٌٝ  ١Streeter-Phelpsخ ٌّؼٍّبد أّٔٛرط ئػزّبد اٌغشائك اٌؼ١ٍّخ فٟ رمذ٠ش اٌم١ُ الأٌٚ اْ .2
 ِٓ اٌذٚساد )خّظ دٚساد( ٌٍٛصٛي ئٌٝ اٌم١ُ إٌٙبئ١خ ٌزمذ٠شاد اٌّؼٍّبد.ل١ًٍ ؽصٛي رمبسة ثؼذ ػذد 

أػغٝ ألً ِؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٞ D –ِٓ ث١بٔبد اٌذساعخ ٔغزٕزظ اْ اٌزص١ُّ اٌزٞ ؽمك ِؼ١بس أِضً  .3
( 6٘ٛ اٌزص١ُّ ثؾغُ ) Streeter-Phelpsٍّبد ٌّؼبدلاد أّٔٛرط ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌزمذ٠شاد اٌّؼ

 72.,72.,72.,72.,72.,72.).ِشب٘ذاد ػٕذ أػٍٝ عشػخ رذفك ِذسٚعخ )
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ثبٌٕغجخ ئٌٝ اٌج١بٔبد  D –اٌزٞ ؽمك ِؼ١بس أِضً 72.,72.,72.,72.,72.,72.) ئْ وفبءح اٌزص١ُّ ) .4
( ِشب٘ذاد اٌزٞ ؽصٍٕب ػ١ٍٗ ثاعٍٛة 6ثؾغُ ) D –%( ٔغجخ ئٌٝ رص١ُّ اِضً 92اٌّذسٚعخ وبٔذ )

 اٌّشّٛي ثبٌذساعخ. (0.55-0.75)اٌجؾش اٌشبًِ ٌغ١ّغ ٔمبط فضبء اٌزص١ُّ ٌٍّزغ١ش اٌزٛض١ؾٟ 
وبٔذ أػٍٝ ل١ّخ ِٓ ث١ٓ ل١ُ D ( (.72,.72,.72,.72,.72,.72 –ل١ّخ داٌخ اٌّخبعشح ٌزص١ُّ أِضً  .5

اٌزٛض١ؾٟ )عشػخ اٌزذفك( أٞ أْ اٌزص١ُّ  دٚاي اٌّخبعشح ٌغ١ّغ اٌزصب١ُِ اٌزٟ رُ ثٕبء٘ب ٌٍّزغ١ش
 ثألً ِخبعشح.  D –اٌّزوٛس أٔفبً ٘ٛ رص١ُّ أِضً 

 Streeter-Phelpsِٓ خلاي ػٕبصش ٚل١ُ ِؾذد ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌّؼٍّبد أّٔٛرط  .6
ٌّزغ١ش ( ِشب٘ذاد ٚثغشع اٌزذفك اٌزٟ ٠ّىٓ اْ ٠أخز٘ب ا6اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ػٕذ اٌزصب١ُِ ثؾغُ )

ٔغزٕزظ أْ أفضً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّبد ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ ػٕذ ألصٝ عشػخ رذفك  (0.50-1)اٌزٛض١ؾٟ 
 صفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن.%( لإِزلاوٗ الً ل١ّخ ِؾذد 100ِِّىٕخ ِٓ الأٔجٛة ٟٚ٘ )
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