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 مراجعة  - التنقيةمحطات  -في مجال الهندسة البيئية الاصطناعي استخدام تطبيقات الذكاء 

AI Applications in Environmental Engineering-Purification Plants, 
Review 

 د. ربا دحام السعيد 

 في كلية الهندسة المدنية   مدرس

                                  أحمد معطي                      براء التتانكرم السعيد                        

  طالب في كلية الهندسة المدنية       طالب في كلية الهندسة المدنية   طالب في كلية الهندسة المدنية      

 الملخص: 
واحداً من أهم التطورات التكنولوجية التي تؤثر على مختلف المجالات، ومن بين تلك المجالات   صطناعيالايعتبر الذكاء  

أحد    البيئية.أن يسهم في حل العديد من المشاكل    صطناعيالايأتي دوره البارز في مجال الهندسة البيئية. حيث يمكن للذكاء  
تلوث ومراقبته. فباستخدام تقنيات الذكاء  الفي الهندسة البيئية هو التنبؤ ب  صطناعيالاالمجالات الرئيسية لاستخدام الذكاء  

يمكن تحليل البيانات المتعلقة بالتلوث البيئي والتنبؤ بمستوياته المستقبلية وتحديد مصادره وتأثيراته. كما يمكن    صطناعيالا
تطوير نظم مراقبة بيئية ذكية تعمل على مدار الساعة للكشف عن أي تغييرات غير طبيعية في جودة الهواء أو   هاستخدامب

  المياه أو التربة.

في مجال محطات تنقية المياه بطرق متعددة لتحسين كفاءة عمليات التنقية وضمان جودة المياه   صطناعيالاالذكاء  يستخدم  
تحسين عمليات ،  أنظمة مراقبة ذكية  ، تشغيلالجودة تحسين عمليات مراقبة   :في هذا المجال   هالمعالجة. من بين أهم استخدامات 

يمكن تحسين كفاءة    وبالتالي  .تطوير نظم تنبؤ وتحليل البيانات  تحسين عمليات التنبؤ والصيانة الوقائية،  التصميم والتشغيل
 .عمليات التنقية وضمان جودة المياه المعالجة، مما يسهم في توفير مياه نظيفة وصحية وحماية البيئة من التلوث 
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 المقدمة:
يشمل العلوم والهندسة والرياضيات والفيزياء والطب والكيمياء والتسويق   واسعاً   مجالاً  (AI) عد الذكاء الاصطناعيي

. وقد أصبحت أدوات الذكاء الاصطناعي شائعة في مختلف المجالات والبحوث بسبب  وغيرهاالرقمي والعلوم الاجتماعية  
في العديد من التخصصات، بما في ذلك العلوم   كبيرةتطورها السريع وحلولها الفعالة. تقدم أدوات الذكاء الاصطناعي فوائد  

الاهتمام باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي   زاد ،  2010بعد ظهور خوارزميات التعلم العميق في عام  و البيئية والهندسة.  
 كبير.في مهام البيئة بشكل  

م البيئة والهندسة البيئية. أحد المزايا و يمكن لاستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي أن يعود بفوائد كبيرة على مجالات عل
تمتلك تقنيات  الرئيسية لاستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي هو قدرتها على تحليل ومعالجة كميات كبيرة من البيانات بكفاءة.  

يمكنها تحويل المعلومات الحقيقية إلى معرفة  كما  الذكاء الاصطناعي القدرة على التفكير واتخاذ القرارات والتعلم من البيانات.  
يمكن   حلول.قابلة للفهم من قبل الآلة وقابلة للاستخدام واتخاذ القرارات من خلال مسارات مخططة للتحسين والبحث عن  

للآلات التعلم من البيانات واستخراج المعلومات وحل المشاكل والتكيف مع التغييرات وتوقع السلوك. يمكن أن تستفيد مهام  
ن خوارزميات تعلم الآلة التي يمكن أن تساعد في رسم البيئات الحيوية ونمذجة توزيع الأنواع ورصد الحفاظ على الطبيعة م

صحة الغابات. بالإضافة إلى ذلك، يمكن لنماذج تعلم الآلة مساعدة في عمليات اتخاذ القرار لإنشاء مناطق حظر الصيد 
، خوارزميات  الاصطناعيالعلاقة بين الذكاء    ( 1)  يبين الشكل     المحلي.وتنفيذ تدابير وقائية للحفاظ على التنوع البيولوجي  

 . العميق  والتعلمالتعلم الآلي  

 
 التعلم العميقو   التعلم الآلي ،الاصطناعي  ( الذكاء1الشكل )

 

الذكاء الاصطناعي.   إمكانيات  باستغلال  متزايداً  اهتماماً  اليوم  البيئة  تخصصات  المقالة  تشهد  هذه  في  أحدث تم  مراجعة 
 الاصطناعي   ءتطبيقات الذكا  اتاستخدام  بعض(  2)  يبين الشكل  تطبيقات أدوات الذكاء الاصطناعي في تخصصات البيئة.

 .الهندسة البيئيةمجالات  في  
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 في الهندسة البيئية   الاصطناعي بعض مجالات استخدامات الذكاء  (  2الشكل )

تقييم    والزمنية أومثل توقع البيانات البيئية المكانية    أدوات الذكاء الاصطناعي يمكنها تقييم بيانات بيئية أكثر تعقيدا،ً 
يقوم الباحثون بتطوير خوارزميات العمق التعلم التي يمكنها فهم المعلومات التي تم جمعها بواسطة أجهزة   المياه.وتوقع جودة  

استشعار مختلفة. تؤدي هذه الخوارزميات إلى تقدمات كبيرة في البحث البيئي، بما في ذلك نمذجة المناخ والحفاظ على 
بشكل رئيسي على استخدام الذكاء الاصطناعي في  الدراسات )  الكثير من   ركزت  .الطاقة واتخاذ القرارات وأكثر من ذلك بكثير

   .[1,2,3]  إدارة المياه، ومراقبة الأرض، والاستدامة، وإدارة النفايات

والص    الماء    ييغط   السائلة  حالته  أربعة  في  من    أخماس    لبة  أقل  الشرب    3عالمنا،  لأغراض  صالح  منها   %[4] . 
المائية  ندرة  أصبحت قضية    .المياه على كوكب الأرض  ( توزع  2الشكل )  نيبي    التنمية    ملحةً قضيةً    الموارد  في سياسات 

مستوى    المستدامة  زيادة حيث    العالم.على  بسبب  مشاكل  حقيقيةً  الماضية  القليلة  العقود   السكان خلال  زيادة  عدد  سب بت 
 .  [5] المياهاستهلاك  

اهالميجودةمعلماتمراقبةالاصطناعيبالذكاءتعملالتيالاستشعارلأجهزةيمكن•
.لفعلياالوقتفيوالملوثاتالمنحلوالأكسجينوالعكارةالحموضةدرجةمثلباستمرار

مناسبالالوقتفيالاستجابةيتيحمماالتلوث،أحداثعنالمبكربالكشفيسمحوهذا
.البيئيوالتدهوربالمياهالمنقولةالأمراضمنللوقاية

مراقبة جودة المياه في الوقت الفعلي

ومصادرالمياهجودةحولالتاريخيةالبياناتتحليلالاصطناعيالذكاءلخوارزمياتيمكن•
مكنيوالاتجاهات،الأنماطتحديدخلالومن.المحتملةالتلوثبأحداثللتنبؤالتلوث

.المياهإمداداتوحمايةالمخاطرمنللتخفيفاستباقيةتدابيراتخاذللسلطات

التحليلات التنبؤية للكشف عن التلوث

لبياناتامجموعاتتحليلخلالمنالمياهمعالجةعملياتتحسينالاصطناعيللذكاءيمكن•
هذاؤدييأنيمكن.التكلفةحيثمنوفعاليةكفاءةالأكثرالمعالجةطرقلتحديدالمعقدة

إلىالنهايةفييؤديمما،الطاقةواستهلاكالكيميائيةالمواداستخدامتقليلإلىالتحسين
.العامالبيئيالتأثيرتقليل

تحسين عمليات المعالجة

ياساتسصانعيتساعدأنالاصطناعيالذكاءبنظامتعملالتيالقراردعملأنظمةيمكن•
لهذهيمكن.قيةالتنواستراتيجياتالمياهبجودةتتعلقمستنيرةقراراتاتخاذفيالمياهإدارة

لأكثرابالإجراءاتللتوصيةوالسيناريوهاتالبياناتمنهائلةكميةفيالنظرالأنظمة
.ملاءمة

أنظمة دعم القرار

لتسريباتاعنللكشفالمياهتوزيعشبكاتمنالبياناتتحليلالاصطناعيللذكاءيمكن•
سائرختقليليمكن،الفورعلىالتسريباتومعالجةتحديدخلالمن.الشاذةوالحالات

.المياهمواردعلىوالحفاظ،الكبيرةالمياه

الكشف عن التسرب والوقاية منه 

صناعاتوالالأفرادمنلكلرؤىوتقديمالاستهلاكأنماطتحليلالاصطناعيللذكاءيمكن•
ةمسؤوليأكثرممارساتإلىيؤديأنيمكنهذا.المياهاستخدامتحسينكيفيةحول

.المياههدروتقليلالمياهلاستخدام

تحسين استخدام المياه 
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  [6]  توزع المياه على سطح الأرض  (3)  الشكل

 مياه الشرب:استخدام تطبيقات الذكاء الصنعي في مجال تنقية 
على مدار العقد   كبير في العديد من المجالات  باهتمام    الاصطناعيباستخدام تقنيات الذ كاء    مذجة والتنبؤ الن  ت تطبيقات  حظي

في   حكم المتقدم بالعمليات، وهو ما أصبح معتمداً ر في مجال الت  ستثم  باتت العديد من مرافق مياه الشرب ت  كما  .  الماضي
من الإ  الكثير  مجال  في  العالم  طريق  دول  عن  للمحطات  المسبقة  محاكاة  إدارة  نماذج  باستخدامنشاء  كاء الذ    وأمثلة 

  [7].الاصطناعي

مياه في الولايات المتحدة المرافق  مرفق من    49  مسح عينة عشوائية من  تم،  في دراسة إحصائية تمت في الولايات المتحدة
(  %24منها )  12أن    وجدت الدراسة .  الاصطناعيفي مجال استخدام تطبيقات الذكاء    المحرزلتقديم لمحة سريعة عن التقدم  

تخطط الأغلبية لاستخدام الذكاء الاصطناعي   استخدمت شكلًا من أشكال الذكاء الاصطناعي. ومن أولئك الذين لم يفعلوا ذلك،
كيف يمكن للذكاء الاصطناعي أن ينضم إلى الأدوات   لإثبات أفضل.  أو قد تخطط لاستخدامه في السنوات الخمس المقبلة

مع مرافق المياه   والشراكة الأخرى المتاحة لمساعدة المشغلين البشريين، يجب على الباحثين التركيز على أهم الدوافع والعوائق  
ؤول للذكاء في دراسات حالة مقنعة لمشاريع الذكاء الاصطناعي واسعة النطاق. ستدعم هذه الخطوات المزيد من التبني المس

 . [8]  تحسين عمليات مرافق المياه كجزء من مجتمعات أكثر استدامة ل  الاصطناعي

% وعند تحري نسبة الراغبين   69  الاصطناعيكانت نسبة غير المستخدمين لتطبيقات الذكاء    (4)الشكل  ضح في  و كما هو م
 ربما على التتالي.   لا،  نعم،  للإجابات%  41و% 20%،  10كالتالي :  الأجوبةكانت    القادمة،منهم باستخدامه في السنوات 

 
 في محطات التنقية في الولايات المتحدة  AIملخص الإجابات على استخدام تطبيقات    (4الشكل )
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المياه المعالجة. نمذجة والمحاكاة المتزامنة للعكارة والألمنيوم الحر المتبقي في  إن أهم جوانب نمذجة محطات التنقية هي ال
 ، ودرجة الحرارة  ،المياه الخام مثل العكارة  مواصفاتبالإضافة إلى    تهعلى نوع المخثر وجرعمن المياه  تعتمد إزالة العكارة  

 Jar)الكؤوس  باستخدام اختبار    العمليةخثر بشكل روتيني في الممارسة  م. يتم تحديد جرعات ال[9]  والقلوية  ،ودرجة الحموضة 
Test)،    الخامالمياه    مواصفاتبناءً على    للمخثراتالجرع المثلى  تحديد  و   العكارةطور العديد من الباحثين نماذج للتنبؤ بإزالة، 

   . [10] الجانب الأكثر تعقيداً وأهمية في عملية التنقيةوهذا هو 

 ( ملخص لبعض الدراسات في مجال تنقية مياه الشرب.1يبين الجدول )

 تنقية مياه الشرب محطات  في     AIاستخدام( ملخص لبعض الدراسات في مجال  1الجدول )

الخوارزمية  
 المستخدمة 

 مخرجات النموذج

GA 
 [11] المخثرتحديد الجرعة الأمثل من  -
 DBPنمذجة مركبات   -

GEP 
 DBP [12]نمذجة مركبات   -
 تحديد الجرعة الأمثل من المخثر -

ANN 
 [13]برمنغنات البوتاسيوم  الجرعة الأمثل من  نمذجة   -

 PAHCS [14]المخثر تحديد جرعة  -

SVM 
 COD , BOD . [15,16]نمذجة قيم  -
 DBPنمذجة مركبات   -
 TTHMنمذجة مركبات   -

ANFIS -  الجرعة الأمثل من المخثرنمذجة 

DT -  [17]نمذجة الألمنيوم المتبقي 

يتمتع الذكاء الاصطناعي بالقدرة على إحداث ثورة في جودة المياه وأنظمة تنقيتها من خلال تعزيز كفاءتها ودقتها وفعاليتها  
هناك أيضا تحديات يجب مراعاتها مع اعتماد الذكاء الاصطناعي في جودة المياه وأنظمة تنقيتها. تعد   ذلك، ومع  بشكل عام.  

خصوصية البيانات وأمنها والحاجة إلى موظفين مهرة لإدارة وتفسير أنظمة الذكاء الاصطناعي من بين الاهتمامات التي  
وبشكل عام، يمكن أن يؤدي دمج الذكاء الاصطناعي في أنظمة جودة المياه وتنقيتها إلى تحسين إدارة المياه .  يجب معالجتها

 . بشكل كبير، مما يجعلها أكثر كفاءة واستدامة ومرونة في مواجهة تحديات المياه العالمية المتزايدة
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