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 تقدير انبعاث غازات الاحتباس الحراري من بعض محطات 

 معالجة مياه الصرف الصحي في ريف اللاذقية
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 ممخّص  
ثاني أكسيد  غاز الاحتباس الحراري وىيتساىم محطات معالجة مياه الصرف الصحي بانبعاث ثلاثة أنواع من غازات 

، وبذلت جيود كبيرة لتقدير كمية ىذه الغازات ولتضمين N2O، وغاز أكسيد النتروز CH4، وغاز الميثان CO2الكربون 
تأثيرىا عند تقدير كفاءة محطات المعالجة. ييدف ىذا البحث إلى تقدير كمية غازات الاحتباس الحراري المنبعثة من 

صغيرة لمعالجة مياه الصرف الصحي في محافظة اللاذقية، وىي محطة معالجة مرج معيربان ومحطة ثلاث محطات 
ويتم فييا إزالة مركبات النتروجين والفوسفور ومحطة معالجة الرويمية  .وتعملان بطريقة التيوية المديدة ،معالجة الحارة

كقيمة مكافئة لغاز ثاني كمية الانبعاثات الكمية وبينت النتائج أن  .ىوائية، و منقوص الأوكسجين، بثلاث مراحل لاىوائية
الناتجة عن استيلاك الطاقة والمصادر غير المباشرة  لعمميات المعالجة، من المصادر المباشرةأكسيد الكربون 

مرويمية لkgCO2e/d ،190.64 kgCO2e/d ، 199.37 kgCO2e/d 464.31لممحطات الثلاث ىي الكيربائية، 
 1.01. كما بمغت كمية الانبعاث المكافئة لكل متر مكعب من المياه المعالجة عمى التوالي والحارة ومرج معيربان

kgCO2e/m
3  ،0.35 kgCO2e/m

kgCO2e/m 0.42 و 3
 .الرويمية والحارة ومرج معيربانعمى التوالي لمحطات  3

مما يبين التأثير الكبير لطريقة المعالجة البيولوجية المتبعة في محطة الرويمية عمى زيادة كمية انبعاث غازات 
الاحتباس الحراري، كما يتضح تأثير مواصفات المياه المعالجة وظروف التشغيل عمى الاختلاف بين كمية الانبعاثات 

 بالنسبة لمحطتي الحارة ومرج معيربان.   
 
 

غازات الاحتباس الحراري، ثاني أكسيد الكربون، الميثان، أكسيد  : معالجة مياه الصرف الصحي،المفتاحية الكممات
 النتروز.
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  ABSTRACT    

 

Wastewater treatment plants contribute to the emission of three types of greenhouse gases 

(GHG) in the atmosphere CO2, CH4 and N2O. Significant efforts have been made to 

estimate the amount of these gases and to include them in evaluation the efficiency of 

treatment processes. This research aims to estimate the amount of greenhouse gases 

emitted from three small wastewater treatment plants in Latakia countryside, Al-Hara and 

Merj-Muiraban that used extended aeration, and 

Al-Rouaimia which included nitrogen and phosphor compounds removal in  

anaerobic – anoxic – aerobic phases.  The results showed that the total amount of GHG 

emissions from direct and indirect sources for these plants is 464.31 kgCO2e/d, 190.64 

kgCO2e/d, and 199.37 kgCO2e/d for Al-Rouaimia, Al-Hara and Merj-Muiraban 

respectively. The amount of the equivalent emissions per cubic meter of treated wastewater 

was 1.01 kgCO2e/m
3
, 0.36 kgCO2e/m

3
, and 0.34 kgCO2e/m

3
, respectively for Al-

Rouaimia, Al-Hara and Merj-Muiraban plants. The results indicate the significant impact 

of biological wastewater treatment method at the Al-Rouaimia plant in increase of 

greenhouse gas emissions, however the effect of the wastewater characterization and 

operating conditions shows the difference between the quantity of emissions for Al-Hara 

and Merj-Muiraban wastewater treatment plants.   

 

Keywords: wastewater treatment, greenhouse gas, carbon dioxide, nitrous oxide, methane.   
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 مقدمة
 Greenhouseغازات الاحتباس الحراري  انبعاث مع زيادة الاىتمام بتغير المناخ تبذل محاولات جادة لتخفيض

Gases (GHG)  محطات توليد الطاقة الكيربائية وسائط النقل و من مختمف المصادر مثل إلى الغلاف الجوي
عمميات التخمص من النفايات الصمبة والسائمة، إذ تشكل محطات معالجة مياه الصرف الصحي  كذلك منو  ،والمحارق

، CH4، وغاز الميثان CO2مصدراً ىاماً لانبعاث ثلاثة أنواع من غازات الاحتباس الحراري وىي ثاني أكسيد الكربون 
  GHGلمعالجة دوراً أساسياً في كمية ا محطة وتمعب مواصفات وتركيب المياه الداخمة إلى .N2Oوغاز أكسيد النتروز 

يؤثر اختيار تصميم وتشغيل محطات معالجة مياه الصرف الصحي عمى انبعاث غازات الاحتباس كذلك .  [1]المنبعثة
كمية كذلك العامل الأىم في كمية الغازات المنبعثة إلى استخدام طرق المعالجة اليوائية واللاىوائية و إذ يعود الحراري، 
ادية من عادة الميثان تشكل طريقة أكثر اقتصتإن طريقة المعالجة اللاىوائية مع اس، [2]مستيمكة في العممياتالطاقة ال

وكذلك تشكل طريقة الحمأة المنشطة التقميدية .  [3]الشروط المطموبة لمياه الصرف المعالجة  الطرق اليوائية مع تحقيق
والانبعاثات الناتجة عن خنادق الأكسدة أقل من تمك الناتجة عن ، [4]أقل من طريقة التيوية المديدة GHGانبعاثات 

من محطات معالجة مياه  GHGالتحكم في انبعاث  كما يساعد.  [5]الطريقة اللاىوائية/منقوصة الأوكسجين/اليوائية
 . [6]ىذه الغازات عمى المدى الطويل انبعاث الصرف الصحي في تخفيض معدل

غازات الاحتباس الحراري في تقدير كفاءة محطات معالجة مياه  اثتضمين انبعوات الأخيرة نتم في السوقد 
 كمية مؤشر أخذتم  كما،  [7]بالإضافة إلى الكمفة التأسيسية واستيلاك الطاقة وكفاءة إزالة المموثات الصرف الصحي 

الصحي بالإضافة إلى خلال تقييم استراتيجيات التحكم بعمل محطات معالجة مياه الصرف بالاعتبار  GHG انبعاث
بالحصول عمى مواصفات مياه وقد تؤدي استراتيجية التحكم .  [8,9]مؤشر نوعية المياه المعالجة ومؤشر كمفة التشغيل

التركيز عمى  ع، لذلك من المناسب استخدام مؤشر نوعية مياه معالجة مGHGعالية مع كمفة أقل إلى زيادة انبعاث 
 . [10]الانبعاثاتلمحد من إزالة مموثات محددة 

وحدات محطات  الناتجة عن العمميات البيولوجية والكيميائية الناتجة منيتم تقدير انبعاث الغازات المباشرة 
المعالجة، وغير المباشرة نتيجة استيلاك الطاقة الكيربائية كانبعاثات مكافئة من ثاني أكسيد الكربون بحسب امكانية 

غاز ثاني أكسيد  من أجل 1القيمة  ىيو  Global Warming Potential (GWP)الاحتباس الحراري لكل مموث 
واستخدمت عمى نطاق  .N2Oالنتروز أكسيد من أجل غاز  310و  CH4من أجل غاز الميثان  21و  CO2الكربون

الناتجة عن محطات  GHGفي تقدير وكالة حماية البيئة الأمريكية ودليل التغير المناخي واسع الطرق التي اعتمدتيا 
 Benchmark في الحالة الديناميكية الموديل الرياضي طبقكما ،  [11,12]معالجة مياه الصرف الصحي

Simulation Model No.2 (BSM2) ة المستخدم في تقييم كفاءة المعالجة وكمفة التشغيل بنجاح في تقدير كمي
GHG عند تحميل الحساسية تبين إن العوامل التي تؤثر عمى انبعاثات  [13].المنبعثة من محطات المعالجةGHG 

ىي العوامل التي تدخل في تقدير كمية أوكسيد النتروز بسبب تحولات النتروجين  عند استخدام مختمف النماذج الرياضية
خلال عمميات النترجة وعمميات نزع  N2Oوقد تم تطوير نماذج رياضية لتقدير انبعاث . [14] المعالجة خلال مراحل

وتتعمق كمية أوكسيد النتروز المتشكمة بتراكيز النتريت والنترات  والأوكسجين المنحل في أحواض المعالجة  ،النتروجين
 .  [17-15]بالحمأة المنشطة 

 وتعديلاتيا مناخيستستخدم في ىذا البحث الطرق المعتمدة من قبل وكالة حماية البيئة الأمريكية ودليل التغير ال
 اللاذقية.  محافظة الناتجة عن بعض محطات معالجة مياه الصرف الصحي في  GHGفي تقدير 
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 أىمية البحث وأىدافو
حماية البيئة المحيطة من الآثار السمبية التي  ىيالغاية من إنشاء محطات معالجة مياه الصرف الصحي إن 

التغيرات  غير أن عمميات المعالجة تترافق مع انبعاث غازات الاحتباس الحراري التي تسبب تسببيا المياه المموثة،
كمفة التشغيل. ييدف ىذا البحث إلى و المطموبة  المعالجة تؤخذ بالاعتبار بالإضافة إلى نوعية المياهيجب أن ، و المناخية

رف الصحي لبعض التجمعات السكنية الصغيرة تقدير انبعاثات غازات الاحتباس الحراري من محطات معالجة مياه الص
 حسب طرق تصميم وتشغيل ىذه المحطات. لمقارنة بينياوافي ريف محافظة اللاذقية 

 
 طرائق البحث ومواده

 منطقة الدراسة
 وىي ،(1الشكل )موضحة في  في محافظة اللاذقية الصحي تم اختيار ثلاث محطات معالجة لمياه الصرف

حواض أتتضمن المعالجة البيولوجية فقط حيث  محطة الحارة ومحطة مرج معيربان وتعملان بطريقة التيوية المديدة
تعمل بطريقة الحمأة التي الرويمية محطة و  ،(2) الشكل كما يبينوتستخدم فييا الميويات السطحية المديدة  التيوية

عمميات المعالجة البيولوجية فييا أحواض لاىوائية ومنقوصة وتتضمن سفور، و المنشطة مع إزالة النتروجين والف
أما بالنسبة إلى الحمأة الناتجة عن  .(3) الأوكسجين وميواة وتستخدم فييا ناشرات اليواء والخلاطات كما يوضح الشكل

جفيف في ، ومن ثم التخمص من رطوبتيا وتجفيفيا في ساحات التعمميات المعالجة فيتم تكثيفيا في أحواض التكثيف
 المحطات الثلاث.

 2015 لعامفي ا كقيمة متوسطة لمقياساتكمية ومواصفات المياه الداخمة والخارجة من ىذه المحطات  أخذت
المحتممة في نظام فعالية إزالة مركبات النتروجين كنسبة من الطمب الحيوي للأكسجين و  TNتم تقدير كمية و ، [18]

في  BOD5ويلاحظ انخفاض تركيز ،(1)والقيم موضحة في الجدول   [19]ىوائي –منقوص الأكسجين  -لاىوائي 
التدفق الداخل إلى محطة الرويمية بسبب التفاوت الكبير في حمولة التموث العضوي الواصل إلى المحطة صيفاً وشتاءً، 

التي تنتيي  شتاءً إلى وصول كميات كبيرة من المياه الطبيعية إلى شبكة الصرف الصحي BOD5ويعزى انخفاض الـ 
 . إلى محطة المعالجة المذكورة

 

 
 ( مواقع محطات معالجة مياه الصرف الصحي.1الشكل )

 

 الحارة

 مرج معيربان
 الرويمية
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 محطتي معالجة مياه الصرف الصحي في كل من الحارة ومرج معيربانشكل تخطيطي يبين ( 2الشكل )

 
 .[18] مواصفات مياه الصرف الصحي في محطات المعالجة المدروسة (1)الجدول 

 الحارة مرج معيربان الرويمية المحطة
 m3/d 460 470 540التدفق الداخل 

 mg/L 130 240 270الداخل   BOD5تركيز 
 TN mg/L 32 40 40تركيز

 KWh/d 310 270 230استيلاك الكيرباء   
 BOD5% 72 78 86 فعالية إزالة

 - - TN% 60فعالية إزالة 
 

 CO2e(kgCO2e/d))تقدير الانبعاثات من المصادر المباشرة 
بشكل أساسي، بينما تنتج  CO2تنتج أنظمة معالجة مياه الصرف الصحي اليوائية غاز ثاني أكسيد الكربون 

، ويفترض أن كل الكربون العضوي المزال يتحول إلى  CH4وغاز الميثان  CO2أنظمة المعالجة اللاىوائية مزيج من 
CO2  أوCH4 .أو كتمة حيوية جديدة 

أكسدة الأمونيوم  denitrificationوعمميات إزالة النتروجين   nitrificationكما تتضمن عمميات النترجة 
-والنتروجين العضوي إلى نترات 

NO3  ويتم ارجاعيا إلى نتريت-
NO2  وثم أكسيد النتريكNO  يتشكل بعدىا أكسيد

 .  [20](2( و)1كمنتج ثانوي ينبعث إلى الجو كما تبين المعادلات ) N2Oالنتروز 

 
   

               
                                                      (1) 

 حوض الكمورة

 النيائيحوض الترسيب 

 يويةحوض الت

تكثيف  حوض
 الحمأة

 تجفيف الحمأة حوض

 الصرفمياه 

 الحمأة

 مصيدة الرمال

 المدخل

 المخرج
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                                                                        (2) 

 
 ( شكل تخطيطي يبين محطة معالجة مياه الصرف الصحي في الرويمية3الشكل )

 
 (3)من المعادلات كل محطة معالجة باستخدام في CO2, CH4, N2O منالمباشرة  تم تقدير مجموع الانبعاث

 :  [11,12,20,21]  (9)إلى 

 
     ∑     

 
                                                                             (3) 

 حيث:
 kg/dالانبعاثات المكافئة من ثاني أكسيد الكربون  –    
 kg/dانبعاثات المموث المحدد من غازات الاحتباس الحراري  –    
 إمكانية الاحتباس الحراري لكل مموث  –    

 

 حوض التيوية

منقوض  حوض
 الأكسجين

 الترسيبحوض 
 الثانوي

حوض لا 
 ىوائي

 مصيدة الرمال

 المدخل

 حوض الكمورة

 الحمأة

 مياه الصرف

 النيائي من حوض الترسيب مياه الصرف

 حوض تجفيف الحمأة
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محطتي الحارة  ففي ،(kgCO2e/d)المباشرة كقيمة مكافئة لغاز ثاني أكسيد الكربون  GHGيتم تقدير انبعاث 
نظراً لتشابو ىاتين المحطتين من حيث حجم المحطة وطريقة المعالجة المتبعة، وباعتبار أن المعالجة و ومرج معيربان 

 البيولوجية ىوائية وبإىمال الانبعاثات من المدخل ومصائد الرمال وأحواض الترسيب الثانوية وأحواض تكثيف الحمأة
(. أما بالنسبة لمحطة المعالجة في الرويمية فيتم تقدير 4يتم تقدير الانبعاثات من ثاني أكسيد الكربون بالمعادلة ) [4]

 و(5) بالمعادلات  ةالأوكسجين واليوائي ةفي الأحواض اللاىوائية ومنقوص من غاز ثاني أكسيد الكربون الانبعاثات
ج وتغير معدل الانتاY مع الأخذ بالاعتبار اختلاف معدلات انتاج الكتمة الحيوية في المراحل الثلاث  (7)و(6)

بسبب اختلاف الكائنات الدقيقة النشيطة في كل مرحمة  YOBSN ومعدل انتاج النترجة الملاحظ  YOBS الملاحظ
أما ، (8)بالمعادلة  ينبعث فقط في حالة المعالجة البيولوجية اللاىوائية ويحسب غاز الميثان وتم اعتبار أن ، [20,21]
 .(9)بالمعادلة فتم تقديرىا ثاني أكسيد النتروز انبعاثات 

ي الحارة ومرج ت)محط CO2e(kgCO2e/d)الحالة اليوائية بطريقة التيوية المديدة غاز ثاني أكسيد الكربون في 
 >معيربان(

                        *(  (         )) (   )+   
       (4) 

 >)محطة الرويمية( CO2e(kgCO2e/d) الحالة اللاىوائيةغاز ثاني أكسيد الكربون في 
                          (          )    

                            (5) 

 

 >)محطة الرويمية( CO2e(kgCO2e/d)منقوص الأكسجين  حالةغاز ثاني أكسيد الكربون في 
            (                              )    

          (6) 

 

 >)محطة الرويمية( CO2e(kgCO2e/d) الحالة اليوائيةغاز ثاني أكسيد الكربون في 
                          (           )    

                          (7) 

 

 >)محطة الرويمية( CH4(kgCO2e/d)غاز الميثان 

 

                                 (          )    
        (8) 

 

 >)محطة الرويمية( N2O(kgCO2e/d)غاز أكسيد النتروز

 

                               
                                             (9) 

 

 حيث:
فعالية إزالة  -    ، g/m3تركيز الطمب الحيوي للأكسجين الداخل  -       ، m3/dتدفق مياه الصرف الصحي  -  

BOD5% ،     –  ـتحويل من أجل إنتاج أعظمي لـمعاملCO2 بالنسبة لـ BOD5 1.375 يأخذ القيمةgCO2/gBOD5 ،
 من الطمب الحيوي للأكسجين ويشير إلى الجزء الصحي معالجة مياه الصرفعامل تصحيح بدون واحدة يتعمق بطريقة م –    

معدل انتاج الكتمة  –  (، 0.65نسبة الكربون في الغاز الحيوي )القياسي  –      ، في وحدة المعالجةالذي يتحول لاىوائياً 
، g/m3النتروجين الكمي الداخل  -     ، gVSS/gBDO5معامل الانتاج الملاحظ  –     ، gVSS/gBDO5الحيوية 
امكانية الاحتباس  –       ، gVSS/gNمعامل انتاج النترجة الملاحظ  –      ، %فعالية إزالة النتروجين  –     
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امكانية  –       ، gCH4/gBOD5 0.5 ويساوي CH4عامل تحويل من أجل توليد أعظمي لـ  -      الحراري لمميثان،
 .0.005gN emitted as N2O/gTNنبعاث لأكسيد النتروزامعامل  -     ، الاحتباس الحراري لأكسيد النتروز

 (kgCO2e/d)تقدير الانبعاثات من المصادر غير المباشرة 
مضخات المدخل والحمأة العائدة والحمأة الفائضة  من أجليتم استيلاك الطاقة الكيربائية في محطة الرويمية 

 وسحب الرمال ومضخات التدوير الداخمي، والمصفاة الدوارة، وخلاطات المنطقة اليوائية والمنطقة منقوصة الأوكسجين
الحمأة العائدة ضخ وفي محطتي الحارة ومرج معيربان من أجل مضخات المدخل وسحب الرمال و  وفي ناشرات اليواء.

أة الفائضة والميويات، بالإضافة إلى استيلاك الكيرباء في ىذه المحطات من أجل الإنارة والتكييف والمخابر. والحم
 kg CO2e/kWh 0.604وتقدر الانبعاثات المكافئة من ثاني أكسيد الكربون عند توليد الطاقة الكيربائية من النفط بـ 

[22]. 
 

 النتائج والمناقشة
 CO2e(kgCO2e/d))الانبعاثات من المصادر المباشرة  كمية

 مراحل المعالجة البيولوجيةفي لمحطة الرويمية لغازات الاحتباس الحراري تم حساب كمية الانبعاثات المباشرة 
، فكانت كمية غاز ثاني أكسيد الكربون لغاز ثاني أكسيد الكربون اللاىوائية ومنقوصة الأكسجين واليوائية كقيمة مكافئة

 (7)و  لمرحمة منقوص الأوكسجين (6)و لممرحمة اللاىوائية  (5)بعد تطبيق المعادلات المنبعثة من المراحل الثلاث 
 كما ىوعمى التوالي  kgCO2e/d 23.89و kgCO2e/d  9.87و  kgCO2e/d   32.30ىيلممرحمة اليوائية 

تقريباً من  %50من المرحمة اللاىوائية  انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون يشكلحيث  ،(4موضح في الشكل )
بعث كميات ىامة من غاز الميثان من نالانبعاثات الكمية لثاني أكسيد الكربون لممراحل الثلاثة. بالإضافة إلى ذلك ت

ينبعث غاز أكسيد و . (8)حسب المعادلة  kgCO2e/d 197.40أو  kgCH4/d 9.40تقدر بـ المرحمة اللاىوائية 
زالة النتروجين في مراحل المعالجة اللاىوائية ومنقوص  النتروز كما ذكر سابقاً كناتج ثانوي عن عمميات النترجة وا 

يبين الشكل  ،kgCO2e/d 13.95أو  kgN2O/d 0.045  بـ (9)حسب المعادلة  وتقدر كميتو الأكسجين واليوائية
، كقيمة مكافئة لغاز ثاني أكسيد الكربون المحطةالتي تنبعث من ىذه ( كمية كل نوع من غازات الاحتباس الحراري 5)

ويلاحظ التأثير الأكبر لانبعاث غاز الميثان بسبب وجود المرحمتين منقوصة الأوكسجين واللاىوائية من أجل إزالة 
 المغذيات من مياه الصرف الصحي.

ومرج معيربان لا تسبب طريقة التيوية المديدة انبعاث كميات مؤثرة من غاز الميثان إلا  أما في محطتي الحارة
، ولم يتم لحظيا في ىذه الدراسة، في حال توقف الميويات عن العمل بسبب الانقطاع الطويل لمطاقة الكيربائية

زلة وييمل أيضاً انبعاث غاز أكسيد النتروز حيث لا CO2 والانبعاث الرئيسية ىي غاز  تتم فييا عمميات نترجة وا 
حتى  (3)بتطبيق المعادلات من  ( الانبعاثات الكمية من المصادر المباشرة لممحطات الثلاث6يبين الشكل )و النتروجين 

رويمية والحارة ومرج لم kgCO2e/d ،51.72 kgCO2e/d ، 36.29 kgCO2e/d 277.07وىي عمى التوالي   9)
 معيربان. 
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 المعالجة البيولوجية في محطة الرويمية. لانبعاثات ثاني اكسيد الكربون من مراح (4)الشكل 
 

 
 .CO2من محطة معالجة الرويمية كقيمة مكافئة لـ  CO2 ،CH4 ،N2O( ابنعاثات 5الشكل )
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 .kgCO2e/d( كمية الانبعاث اليومية المباشرة من 6الشكل )

 CO2e(kgCO2e/d))المباشرة غير الانبعاثات من المصادر  كمية
 في المحطاتالمصادر غير المباشرة وىي استيلاك الطاقة الكيربائية  منبينت النتائج أن كمية الانبعاثات 

 الرويميةعمى التوالي لمحطات kgCO2e/d  163.08و kgCO2e/d 138.92 و  kgCO2e/d 187.24بمغ
(. وعمى الرغم من تشابو محطي المعالجة في مرج معيربان والحارة فإن 7كما يوضح الشكل )ومرج معيربان والحارة 

لكل متر  CO2eتشغيمية ومواصفات مياه الصرف المعالجة لعبت دوراً في تفاوت كمية الانبعاثات من الالظروف 
مكعب من المياه المعالجة، وكانت كمية الانبعاثات أعمى في محطة الرويمية لاختلاف طريقة المعالجة المتبعة والتي 

( حيث بمغت كمية ثاني أكسيد الكربون المنبعثة لكل متر مكعب 8الشكل ) تتضمن إزالة مركبات النتروجين والفوسفور
عمى التوالي لمحطات  kgCO2e/m3 0.35، و0.26kgCO2e/m3، وkgCO2e/m3 0.41من المياه المعالجة 

 . المعالج في الرويمية والحارة ومرج معيربان
 

 
 .من المصادر غير المباشرة kgCO2e/d( كمية الانبعاث اليومية من 7الشكل )
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CO2e/mكمية الانبعاث اليومية من  (2الشكل )

 من المصادر غير المباشرة 3
وبالتالي فإن كمية الانبعاثات الكمية كقيمة مكافئة لغاز ثاني أكسيد الكربون من المصادر المباشرة لعمميات 
المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي، ومن المصادر غير المباشرة الناتجة عن استيلاك الطاقة الكيربائية، 

الرويمية والحارة  kgCO2e/d ،190.64 kgCO2e/d ،199.37 kgCO2e/d 464.31لممحطات الثلاث ىي 
وقد أظيرت النتائج أن الانبعاثات الكمية المكافئة الناتجة عن معالجة متر (، 9ومرج معيربان عمى التوالي الشكل )

kgCO2e/m 1.01مكعب واحد من المياه لمحطة الرويمية بمغت 
وتشكل ثلاثة أضعاف الانبعاثات الكمية الناتجة عن  3

kgCO2e/m 0.35ارة والتي بمغت محطة معالجة الح
kgCO2e/m 0.42أما بالنسبة لمحطة مرج معيربان فكانت  3

3 ،
 –منقوصة الأكسجين  –وىي في الطريقة اللاىوائية  مما يوضح ارتباط الانبعاثات بطريقة المعالجة البيولوجية المتبعة

زالة النتروجين في  اليوائية أعمى من طريقة التيوية المديدة بسبب انبعاث كميات إضافية ناتجة عن عمميات النترجة وا 
ونوعية مياه الصرف المعالجة تفسر سبب اختلاف كمية الانبعاثات ظروف تشغيل المحطات  كما أن الحالة الأولى.

 (.10كما ىو موضح في الشكل ) طريقة المعالجة بالتيوية المديدة بين محطتي الحارة ومرج معيربان المتان تتبعان نفس
 

 
 .kgCO2e/dكمية الانبعاث اليومية الكمية من  (9الشكل )
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kgCO2e/mكمية الانبعاث اليومية الكمية من  (04الشكل )

3. 
تبين النتائج السابقة أىمية تقدير انبعاثات غازات الاحتباس الحراري من محطات معالجة مياه الصرف الصحي فيي 

يمكن  ن المنشآت الصناعية،عن وسائل النقل و الناتجة ععمى الرغم من كميتيا المحدودة بالمقارنة مع الانبعاثات 
عادة الاستفادة من غاز الميثان كمصدر بديل لمطاقة فييا.   التحكم بيا عن طريق تعديل عمميات المعالجة البيولوجية  وا 

 
 والتوصياتستنتاجات الا

تختمف كمية غازات الاحتباس الحراري المنبعثة من محطات معالجة مياه الصرف الصحي حسب طريقة  .1
 277.07من المصادر المباشرة لممحطات الثلاث وىي عمى التوالي  المعالجة البيولوجية المتبعة، فقد بمغت 

kgCO2e/d ،51.72 kgCO2e/d ،36.29 kgCO2e/d .لمرويمية والحارة ومرج معيربان 
من المصادر غير  نبعاث غازات الاحتباس الحراريا تؤثر طريقة المعالجة وظروف التشغيل عمى كمية .2

  kgCO2e/d 138.92و، kgCO2e/d 187.24و حيث بمغتالمباشرة وىي استيلاك الطاقة الكيربائية 
 الرويمية والحارة ومرج معيربان.عمى التوالي لمحطات kgCO2e/d 163.08و

ا لكل متر مكعب من المياه المعالجة عند إزالة المغذيات مني GHGمن  كمية الانبعاث المكافئةتزداد  .3
kgCO2e/m 1.01كانتو 

3  ،0.35 kgCO2e/m
kgCO2e/m 0.42 و 3

عمى التوالي لمحطات الرويمية 3
 والحارة ومرج معيربان.

بالاعتبار عند تصميم وتشغيل محطات معالجة مياه الصرف الصحي   GHGعمى الرغم من أىمية أخذ انبعاثات 
 مازالت الدراسات محدودة جداً في ىذا المجال ويمكن متابعة ىذا البحث من خلال:

واختبار تطبيق النماذج الديناميكية لتصميم وتشغيل محطات المعالجة  GHGلانبعاث  مباشرةإجراء قياسات  .1
 في تقدير كمية الانبعاثات.

تحاكي حالات تشغيل محطات المعالجة عند مختمف الظروف، وعند GHG تطوير نماذج رياضية لتقدير  .2
 حمولات التموث العضوية والحمولات الييدروليكية المختمفة.

دراسة امكانية الاستفادة من غاز الميثان الناتج عن عمميات المعالجة البيولوجية اللاىوائية كمصدر بديل  .3
 يا.من GHGوتأثير ذلك عمى تخفيض انبعاثات عالجة مياه الصرف الصحي في محطات ملمطاقة 
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