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 تحديد القيم المثمى لبارامترات عمميتي المزج وتشكل الندف
 عند استخدام الخمط اليوائي في عمميات تنقية المياه السطحية

 *د. حسام صبوح
 (2202 / 9 /6ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  7/  5تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

يد القيي  الملليل لبيارامترات يمليتيي الميزج وت ي   سلسلة واسعة من التجارب المخبرية بغية تحديتلخص البحث في إجراء 
الندف يند استخدا  طريقة الخلط الهوائي لإنجاز  لتا العمليتين، حيث تتمل  تلك البارامترات باستمرارية    من يمليتيي 

ا يسيمل يملية الخلط ل   منهميا ، والتيي يعبير ينهيا بمي، و ذلك ب دة  ( T2 , sec )وت    الندف  ( T1 , sec )المزج 
G1 , sec )معام  تدرج سرية المزج 

-1
G2 , sec )ومعام  تدرج سرية الخلط ) ت    الندف (  ( 

-1
 ) . 

تعرض البحث ب    موجز إليل اسسيس النظريية لعملييات تنقيية ميياب ال يرب مين المطيادر السيطحية، التيي ت يم  طير  
لية الترويب ) التخلير ( الجارية يند استخدا  الميواد ونويية المن آت المستخدمة لمعالجة مياب ال رب، و ذلك مفهو  يم
 .ال يميائية في يمليات معالجة المياب الطبيعية والعوام  المؤلرة يليها

تضمنت منهجية إجراء البحث اسسس والفرضيات المعتمدة للعم  التجريبي، و يذلك البيارامترات الميذخوذة بعيين اايتبيار 
جراء العم  التجريبي والتجهيزات المستخدمة لذلك.ومجاات تذرجحها ، إضافة إلل آل  ية تنظي  وا 

إجيراء  افية التجيارب يليل ميياب ميذخوذة   اختطار يدد التجارب اللازمة للوطو  إليل الغايية المرجيوة مين البحيث فقيد تي
 ت رين ( بالقرب من قرية م قيتا . 16من أطراف إحدى بحيرات سد ) 
تحديد قيمة الجرية  ( Jar – Test )تخضع للمعالجة ت  بايتماد طريقة التخلير التجريبي تبعاً لع ارة المياب الخا  التي س

مللييت ب بريتييات اسلمنيييو  الملالييية اللازميية ميين المييادة ال يميائييية المخلييرة التييي تيي  اسييتخدامها فييي العميي  التجريبييي والتييي ت
 . [ Al2(SO4)3.18H2O ]المائية

، و يذلك بالتوطي  رية بيانياً يلل مخططات سمحت بمناق ة وتحليي  تليك النتيائج التجارب المخبنتائج  وتملي  ت  يرض
إلل القي  المللل لبارامترات يمليتي المزج وت ي   النيدف المعروضية أييلاب، والتيي أوضيحناب فيي جيدو  خياص تبعياً لقيي  

 ي ارة المياب الخا  المستخدمة في التجارب المخبرية . 
لنتييائج ااختبييارات، والتييي  التحليلييية الدقيقييةت التييي تيي  التوطيي  إليهييا ميين خييلا  القييراءة تيي  يييرض ااسييتنتاجافييي الختييا  

نييرى أامييية اسخييذ بهييا فييي اسبحيياث اللاحقيية فييي اييذا المجييا   سييمحت بييدوراا بالتوطيي  إلييل يييدد ميين التوطيييات التييي
 لتطوير أسلوب تنقية مياب ال رب المذخوذة من المطادر السطحية.
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  ABSTRACT    
 

The research is summarized in conducting a wide series of laboratory experiments in order 

to determine the optimal values  of the mixing and floc formation parameters when air 

mixing is used to accomplish both processes. These parameters are represented by the 

continuity of each of the mixing processes (T1, sec) and floc formation (T2, sec), as well as 

The intensity of the mixing process for each of them, which is expressed by the so-called 

mixing velocity gradient coefficient (G1, sec
-1

) and the mixing velocity gradient coefficient 

(flake formation) (G2, sec
-1

). 

The research presented briefly to the theoretical foundations of the processes of purifying 

drinking water from surface sources, which include the methods and quality of facilities 

used to treat drinking water, as well as the concept of the ongoing coagulation process 

when using chemicals in natural water treatment processes and the factors affecting them. 

The methodology of conducting the research included the foundations and hypotheses 

adopted for the experimental work, as well as the parameters taken into account and their 

oscillation fields, in addition to the mechanism for organizing and conducting the 

experimental work and the equipment used for that. 

To shorten the number of experiments needed to reach the desired goal of the research, all 

experiments were conducted on water taken from the outskirts of one of the lakes of the 

Tishreen 16 Dam near the village of Mashkita. 

According to the turbidity of the raw water that will be subjected to treatment, using the 

experimental coagulation method (Jar-Test), the value of the required optimal dose of the 

chemical coagulant that was used in the experimental work was determined, which was 

hydrated aluminum sulfate [Al2(SO4)3.18H2O]. 

The results of the laboratory experiments were presented and represented graphically on 

charts that allowed discussion and analysis of those results, as well as reaching the optimal 

values for the parameters of the mixing and floc formation processes presented above, 

which we explained in a special table according to the turbidity values of raw water used in 

laboratory experiments. 

In conclusion, the conclusions reached through careful analytical reading of the test results 

were presented, which in turn allowed us to reach a number of recommendations that we 

see the importance of adopting in subsequent research in this field to develop a method for 

purifying drinking water taken from surface sources. 

 
Keywords: Purification of drinking water - Mixing process - Floc formation process – Air Mixing. 
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 مقدمة:
بما ينسيج   ماً ونوياً يتطلب تطور مستوى حياة الناس وتعدد اسن طة المختلفة للمجتمعات الب رية تذمين المياب اللازمة 

للمييياب نجييد ميين الضييرورة بم ييان السييعي  المتعاظمييةمييع الغايييات المسييتخدمة ميين أجلهييا . فذمييا  اليينقص المتزايييد والحاجيية 
  وااطييطنايية  التيي ت يم  اسنهييار والبحييرات الطبيعيية منهييا ، نية بمييا فيهيا السيطحيةاسيتلمار  افية مطييادر الميياب المم 

عل  اذب الجيودة تب    أساسي يلل مواطفات المياب التي تط  إليها، وتها تعتمد جودة مياا، والتي ) بحيرات السدود (
 .  [1,2]يبطورة رئيسية بالن اطات الب رية التي تمارس ضمن الحوض السا ب للمطدر المائ

الميياب السيطحية وجعلهيا طيالحة للاسيتخدامات تنقيية  المتبعية ينيد يياتللعمللإيجياد الحليو  الملليل  السعي ان من انا   
ييؤمن لنيا إنجياز تليك العملييات بذبسيط الطير  وأقي  ال ليف ، وايذا بيدورب ميا ، ولعي  ايذا  أمراً ضرورياً  الب رية والطنايية

الميائي المتنيامي فيي سيورية ومنهيا منياط  السياح  السيوري التيي تضي  ييدداً  بييراً مين  ال ي يم ن أن ييوفر حيلًا لمسيذلة 
لتييذمين المييياب اللازميية للتجمعييات السيي انية ال بيييرة والطييغيرة بعييد  ب بحيراتهيياالتييي يم يين اسييتخدا  ميييا، و  السييدود السييطحية

 .إخضايها لعمليات التنقية اللازمة
 

 أىمية البحث وأىدافو:
ب ي   معمي  للعواميي  الميؤلرة يليل يمليتييي الميزج وت ي   النييدف المسيتخدمتين ينييد يتطيير   بحييث فيي أني ت مين أاميية ال

للميياب اللازمية مطيدراً ، والتيي يم ين ايتبارايا حيرات السيدود السيطحيةوا سيما تلك المذخوذة من ب، المياب السطحيةتنقية 
ائي في معظ  المناط  الريفية للساح  السوري وحييث للأغراض المعا ية مما يسايد في التغلب يلل م  لة النقص الم

 . ب لرة تنت ر بحيرات تلك السدود
الهيييدف الرئيسيييي للبحيييث فييييتلخص فيييي الدراسييية النظريييية والتجريبيييية لعمليتيييي الميييزج و الخليييط ) ت ييي   النيييدف ( ينيييد أميييا 

يجاد القي  المللل لل بارامترات العائيدة ل لتيا العمليتيين والمتمللية استخدا  الخلط الهوائي في يمليات تنقية المياب السطحية وا 
بغييية تييوفير إم انييية تطييمي  حجيير المييزج وأحييواض ت يي   النييدف بمييا يتفيي  مييع نويييية المييياب التييي بييزمن و ييدة  يي  منهمييا 

 ستخضع للتنقية في تك المن آت .
 لعمميات تنقية مياه الشرب من المصادر السطحية :الأسس النظرية  -1
 : [5…3] منشآت المستخدمة لمعالجة مياه الشربال طرق ونوعية 2-2

 مجمويتين أساسيتين اما :ضمن المذخوذة من مطادر سطحية المياب مياب ال رب تطنف يمليات تنقية 
 وتض  يمليات تحسين المواطفات الحسية للمياب مل  إزالة الع ارة ) التطفية ( واللون من تلك المياب. المجموية اسولل: -(1
وت ييم  يملييات ضييمان سيلامة المييياب مين وجهيية النظير الطييحية ، وايي تلييك العملييات المتملليية  يية اللانيية:المجمو  -(0

 بتعقي  المياب بواسطة مواد مختلفة مل  : ال لور ، اسوزون ، اس عة فو  البنفسجية ...الخ .
 الميييائي مواطيييفات مييياب المطيييدرإن اختيييار الطريقييية الملائميية لمعالجييية الميييياب يسييتند ب ييي   رئيسييي إليييل دراسييية وتحلييي  

 ( .   ربالمياب في حالتنا  المعتمد ومقارنتها مع المواطفات التي يمليها المستهلك ) 
يندما يجري تحضير مياب ال رب من مطادر سطحية ت ون يمليات المعالجة محطورة يادة بإزالة الع ارة واللون ومن 

       واحدة اي التعقي  وذلك يندما تؤخذ المياب من مطادر جوفيةل  التعقي  ، في حين تتلخص تلك العمليات بعملية 
 أو من برك طبيعية نظيفة نسبياً. ) الآبار بذنوايها (
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من اسمور التيي يم ين أن تلعيب دوراً فيي تغييير  ي   المخطيط الت نوليوجي اليلاز  لمعالجية الميياب الميذخوذة مين مطيادر 
)والتي يطيعب  لية بغية تخليطها من العناطر المسببة للرائحة والتلون،سطحية اي الحاجة لإضافة ال لور بجريات يا

اليتخلص منهييا بواسيطة المخلييرات المسيتعملة فييي المعالجية ( و ييذلك للقضياء يلييل العوالي  النباتييية التيي قييد تحملهيا المييياب 
سولل تت  إضافة ال لور إلل الداخلة إلل المعالجة . ففي مل  اذب الحاات غالباً ما يضاف ال لور يلل مرحلتين : في ا

المييياب المعالجيية فييي محطيية الضييخ للرفييع اسو  ، وفييي المرحلييية اللانييية يضيياف ال لييور بعييد خييروج المييياب المعالجيية مييين 
أحييواض الترسيييب أو ميين المر ييحات . وانييا ن ييير إلييل ضييرورة إزاليية ال لييور الزائييد فييي بعييض اسحيييان والتييي تييت  بييإمرار 

 ر مر حات ح وتها من حبيبات الفح  الن يط .المياب المعالجة يادة يب
مفيوووم عمميووة الترويووب ) التخثيوور ( الجاريوووة عنوود اسووتخدام المووواد الكيميائيوووة فووي عمميووات معالجووة الميووواه  -2-0

 : [9…3] الطبيعية والعوامل المؤثرة عمييا
ف ييييادة ميييواد  يميائيييية مخليييرة بغييية تسيييريع يمليييية تخلييييص الميييياب المعالجييية مييين ال يييوائب المسيييببة لع رايييا وتلونهيييا تضيييا

مختلفة، والتي تتحلمي  ) تتفايي  ميع المياء ( بمجيرد إضيافتها إليل الميياب م ي لة نيدفاً تجتيذب إليهيا الميواد العالقية وترسيبها 
 معها في من آت خاطة تسمل أحواض الترسيب. 

لطبيعية نذ ر :  بريتات اسلمنيو  المائية من أا  المواد ال يميائية المخلرة المستخدمة في الواقع العملي لمعالجة المياب ا
Al2(SO4)3 . 18H2O )و بريتات الحديدي المائية )الزاج اسخضرFeSO. 7H2O  و بريتات الحديدFe2(SO4)3 ،
 . FeCl3إضافة إلل  لور الحديد 

المخلرة للمياب المعالجة أما أا  العوام  المؤلرة يلل يملية الترويب ) التخلير ( الحاطلة يند إضافة المواد ال يميائية 
 فيم ن تلخيطها بما يلي:

 للمياب المعالجة يلل يملية الترويب: pHتذلير قيمة الي  -(1
فقيد ألبتيت  في المياب المعالجة دوراً ااماً في يملية الترويب يند إضيافة الميواد ال يميائيية المخليرة إليهيا ، pHتلعب قيمة 

في المياب المعالجة باستخدا   بريتات اسلمنيو  ) يلل  pHأن القي  المللل للي  معطيات استلمار من آت المعالجة القائمة
 وذلك تبعاً لقلوية وقساوة ودرجة تلون المياب المعالجة . ( 7.5 – 5 )سبي  الملا  ا الحطر ( تنحطر ما بين 

 تذلير التر يب الإيوني ) ال اردي ( للمياب المعالجة يلل يملية الترويب: -(0
عيييرض  يييوائب الميييياب الطبيعيييية للتروييييب يجيييري امتزازايييا يليييل سيييطوح ذرات ايدرو سييييدات معيييادن الميييواد المخليييرة ينيييد ت

المضافة إلل المياب المعالجة، التيي يجيري اليتخلص منهيا يليل ايئية رواسيب بفعي  التخليير ال هروليتيي للأميلاح المحتيواة 
ي للمييييياب يييييؤلر ب يييي   واضيييي  وجلييييي يلييييل يملييييية التخلييييير فييييي المييييياب الطبيعييييية المعالجيييية ، وبالتييييالي فالتر يييييب ال ييييارد

 ال هروليتي لهيدرو سيدات المعادن في لحظة ت  لها ألناء سريان يملية الحلمهة.
 تذلير ااختيار الطحي  لجرية المادة ال يميائية المخلرة المضافة: -(4

د معالجيية المييياب الطبيعييية الييدور اسايي  فييي يلعييب ااختيييار الطييحي  لقيميية جرييية المييادة ال يميائييية المخلييرة المضييافة ينيي
فعندما ت ون جرية المادة المخلرة غير  افية فإن يملية الترويب لن تت  ، وفي ذات الوقيت  تذليرب يلل يملية الترويب ،

بييرة يندما ت ون  مية المادة المخلرة المضافة أ بر من الجرية الملالية فستت  يملية التخلر وستنتج ينها ندف الامية  
الحجييي  ذات بنيييية ا ييية وتحتيييوي فيييي تر يبهيييا يليييل جزيئيييات مييين الميييياب تجعييي   لافتهيييا بالمجمييي  قريبييية مييين  لافييية الميييياب 

قيمية الملليل الولعي  الوسييلة اسنجيع لتحدييد المعالجة ، مما يسيئ لعمليية اليتخلص منهيا فيي أحيواض الترسييب اللاحقية ، 
 . " Jar – Test "لتجريبي " لتلك الجرية تتمل  باستخدا  مبدأ " التخلير ا
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 تذلير قلوية المياب يلل يملية الترويب : -(3
HCO3 )فييي الواقييع يم يين التمييييز بييين قلوييية بي ربوناتييية 

-
CO3 )وأخييرى  ربوناتييية  ( 

2-
 )

، بالإضييافة إلييل القلوييية    
OH )الهيدراتية 

-
 ، والتي ت    بمجمويها ما يسمل قلوية المياب . ( 

ل يميائييية أدنيياب تييذلير قلوييية المييياب يلييل يملييية حلمهيية المييادة ال يميائييية المخلييرة المضييافة )  بريتييات تظهيير المعييادات ا
 اسلمنيو  مللًا (:

Al
3+

 + 3H2O                  Al(OH)3   + 3H
+
 

H
+
 + HCO3                   CO2   + H2O                                 ( 1 ) 

في المياب مما يسيء لعملية التروييب برمتهيا ،  ميا تقيو   pHهيدروجين المنطلقة يلل تخفيض قيمة حيث تعم   وارد ال
فييي الوقييت نفسيي  ال مييية الفائضيية ميين تلييك ال ييوارد بإياقيية يملييية حلمهيية  بريتييات اسلمنيييو  ذاتهييا . ميين انييا تييذتي أامييية 

يملييية حلمهيية المييواد ال يميائييية المخلييرة اللازميية تييوفر  مييية  افييية ميين القلوييية فييي الوسييط المييائي المعييالج لضييمان سييير 
 لعمليات تطفية المياب .

 تذلير سرية مزج المادة ال يميائية المخلرة مع المياب المعالجة و ذلك انتظا  توزيها داخ  الحج  المائي المعالج : -(5
وذلييك لتييذمين  وزيهييا ب يي   منييتظ  ،ينييد إضييافة المييادة ال يميائييية المخلييرة إلييل المييياب المعالجيية يجييب أن تتييذمن  ييروط ت

  حدوث يملية الترويب ب    مؤ د داخ   ام  حج  تلك المياب .  
من اسمور الهامة أيضاً والمؤلرة يلل يملية التروييب برمتهيا ايي سيرية ميزج الميادة ال يميائيية المضيافة ميع  امي  حجي  

 المياب المعالجة .
 لية التخلير :تذلير ظروف خلط المياب المعالجة يلل يم -(6

تطي  حتيل  لميدة يمومياً  تمل  اذب المرحلة من المعالجة والتي تت  في من آت خاطة تسمل حجر ت    الندف وتستمر
( دقيقة الطور اللاني من يملية الترويب واي ذات أامية بالغة سنها تنتهي يادة بت    ندف  بيرة الحج   42 - 05) 

ترسيييب . ميين أجيي  ذلييك فييإن يملييية خلييط المييياب المعالجيية مييع نييواتج المرحليية و ليفيية يسييه  الييتخلص منهييا فييي أحييواض ال
اسوليييل مييين التخليييير ) مرحلييية الميييزج ( يجيييب أن تيييؤمن اارتطيييا  الهيييادئ للنيييدف الجنينيييية بغيييية تيييذمين إم انيييية تجاذبهيييا 

ة بالتيالي لعملييية  بييرة الحجيي  ، ا أن تيؤدي إلييل ته يمها وتحطمهيا والإسيياءنيدف وتلاطيقها ميع بعضييها اليبعض لت يي ي  
 المعالجة برمتها .

 
 البحث ومواده:طرائق 

 منيجية إنجاز البحث والمواد اللازمة : -0
 الأسس والفرضيات المعتمدة لمعمل التجريبي : -0-2

من المعروف أن فعالية يملية معالجة مياب ال رب الميذخوذة مين مطيادر سيطحية تيرتبط خيلا  مراحلهيا المختلفية بجملية 
 : [11…6,9…3] من العوام  أامها

 .التر يب ال اردي ...... الخ ( – pH –درجة الحرارة  –اللون  –المواطفات الفيزيائية وال يميائية للمياب المعالجة ) الع ارة  - 
 البارامترات التطميمية للعمليات المختلفة التي تت  في من آت المعالجة المتتابعة . -
 جرية المادة ال يميائية المخلرة المضافة . -
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د التجييارب اللازميية للوطييو  إلييل الغاييية المرجييوة ميين البحييث فقييد تيي  اتخيياذ مجموييية ميين الإجييراءات التييي واختطييار يييد
 م نتنا من ذلك دون الإساءة إلل الجوار والتي تمللت بما يلي :

لتجنب تذلير اختلاف مواطفات الميياب المعالجية يليل نتيائج البحيث فقيد تي  إجيراء  افية التجيارب يليل ميياب ميذخوذة  -(1
 ت رين ( بالقرب من قرية م قيتا . 16سد ) أطراف إحدى بحيرات ن م
لتحييد تذلير نويية وجرية المادة ال يميائيية المخليرة المسيتخدمة فقيد تي  ألنياء مراحي  ااختبيارات المختلفية التيي قمنيا  -(0

هيا فيت  تحدييداا تجريبيياً ، أميا جريت [ Al2(SO4)3.18H2O ]بهيا اسيتخدا  ميادة واحيدة ايي  بريتيات اسلمنييو  المائيية 
يلل جهاز خاص في مخبر الهندسة البيئية في  ليية الهندسية المدنيية  ( Jar – Test )بايتماد طريقة التخلير التجريبي 

بجامعيية ت ييرين ، وبنتيجيية ذلييك تيي  التوطيي  إلييل القييي  المللييل لجريييات المييادة المخلييرة تبعيياً لع ييارة المييياب الخييا  وقييد تيي  
  . [12,13] أدناب(  1دو  رق  ) إيضاح ذلك في الج

 
 ( Jar – Test )( : قيم الجرعات المثمى من المادة المخثرة تبعاً لعكارة المياه الخام  2الجدول رقم ) 

 ي ارة المياب الخا  05 52 75 122 105
( M0 )   ,    ( mg/l ) 

  من المادة المخلرة قيمة الجرية المللل 12 12 10 15 15
( Dk )    ,    ( mg/l ) 

 
لتحيييييد دور درجييية حيييرارة الميييياب التيييي تيييؤلر ب ييي   ملحيييوظ يليييل التفيييايلات ال يميائيييية الحاطيييلة فيييي حجييي  الميييياب  -(4

المعالجة يند إضافة المواد ال يميائيية المخليرة إليهيا ، إضيافة إليل تذليرايا يليل لزوجية الميياب التيي ترتفيع بانخفاضيها مميا 
واد العالقييية فيييي الميييياب المعالجييية ، فقيييد تييي  حفيييظ يينيييات الميييياب التيييي سيييتجرى يليهيييا ييييؤلر سيييلباً يليييل يمليييية ترسييييب المييي

( سيياية قبيي  اسييتخدامها فييي العميي  التجريبييي لت تسييب درجيية حييرارة الجييو  03ااختبييارات فييي المخبيير لمييدة ا تقيي  ييين ) 
التجيارب فيي  ي  ميرة وتذرجحيت  الخارجي ، وقد ت  قياس    من درجة الحرارة واليرق  الهييدروجيني فيي الميياب قبي  إجيراء

 T = 16 – 19 ) قيمها في حدود ضييقة انحطيرت بالنسيبة لدرجية الحيرارة ميا بيين
o
C )  بالنسيبة لليرق  الهييدروجيني فيي و

. ميع العلي  أن  افية التجيارب تميت فيي مخبير الهندسية البيئيية فيي  ليية الهندسية المدنيية  ( pH = 7.2 – 7.7 ) حيدود
 .  0216طيف العا  امتدت يلل طو  ربيع و  خلا  فترةبجامعة ت رين 

ر اطيطنايي مين الطميي الميذخوذ بغية توفير إم انية التعام  مع مياب خامية بع ارات مختلفية فقيد تي  تحضيير مع  ي -(3
ت رين ( وتحضييرب بيالطر  الهيدرولي يية المعروفية فيي  16 سدنفس البحيرة الم ار إليها أيلاب ) إحدى بحيرات من قاع 
  .[14]ات خاطة بما يحق  ال روط التطميمية سحواض الترسيب المتعلقة بحج  الذرات العالقة أسطوان

إضافة إلل ما ذُ ر أيلاب وبغية تخفيض يدد البارامترات التي يجب أخذاا بعين اايتبيار فيي العمي  التجريبيي فقيد  -(5
 ( ساية . 1.5اتي ية والذي أُخذ مساوياً ) ت  ايتماد زمن ترسيب لابت في    التجارب التي أجريت في الظروف الست

، حييث ييت  في مرحلتي المزج وت    الندف لقد ت  إنجاز البحث باايتماد يلل الخلط باستخدا  الهواء المضغوط  -(6
 التعبييير ييين  ييدة الخلييط الهييوائي بمييا يسييمل معاميي  تييدرج سييرية الخلييط والييذي يم يين حسيياب قيمتيي  ميين العلاقيية التالييية

[3,5,11] : 
G = { Q . P0 . ln [ ( P0 +  . g . h ) / P0 ] / V .   }

0.5
      ,          sec

-1
             ( 2 ) 

  يلل ايتبار أن :
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G- .معام  يعبر ين  دة المزج أو الخلط ) ت    الندف ( ويسمل معام  تدرج سرية المزج أو الخلط 

Q- رة الهواء الداخ  إلل حيز المزج أو ت    الندف ، غزا( m
3
/s ) . 

P0-  قيمة الضغط الجوي( Pascal )  10 )وتساوي
5
  Pa. ) . 

-  ، لافة المياب الخا  يند درجة حرارة التجربة ( kg/m
3
 )  ،(   = 1000 kg/m

3
 ) . 

g- رضية ، تسارع الجاذبية اس( m/sec
2
 )  ،( g = 9.81 m/sec

2
 ) . 

h-  ، يم  توضع جملة توزيع الهواء اللاز  للمزج أو ت    الندف تحت سط  الماء( m ) . 
V-  ، ) حج  المياب المعالجة ) واو يبارة ين حج  حيز المزج أو حيز ت    الندف( m

3
 ) . 

- ب يند درجة الحرارة التي أجرييت ينيداا التجيارب ، اللزوجة الدينامي ية للميا( Pa . sec )  وقيد أخيذت فيي حسياباتنا
10 )مساوية 

-3
 Pa . sec ) . 
 يم ن حساب غزارة الهواء الموافقة لقيمة معام  تدرج سرية الخلط  ما يلي : من المعادلة أيلاب

Q = ( G
2
 . V .   ) / P0 . ln [ ( P0 +  . g . h ) / P0 ]       ,      m

3
/sec               ( 3 ) 

 البارامترات المأخوذة بعين الاعتبار ومجالات تأرجحيا : -0-0
 فقد ت  حطر العم  التجريبي باختبار خمسة بارامترات أساسية اي : ورد أيلابانطلاقاً مما 

 .  mg/l , ( M0 )معالجة ي ارة المياب الخا  الداخلة إلل ال -
 . sec , ( T1 )زمن ) استمرارية ( يملية المزج  -
secمعام  تدرج سرية المزج )  دة المزج (  -

-1
 , ( G1 ) . 

 . sec , ( T2 )زمن ) استمرارية ( يملية الخلط ) ت    الندف (  -
secمعام  تدرج سرية الخلط )  دة الخلط (  -

-1
 , ( G2 ) . 

ااختبييارات ينييد خمسيية مسييتويات ل يي  بييارامتر وبخطييوة لابتيية تييؤمن اانتقييا  ميين القيميية الييدنيا إلييل القيميية لقييد تيي  إجييراء 
انطلاقيياً ميين التطييورات فقييد تيي  حييدود مجيياات تييذرج  قييي  البييارامترات المييذ ورة أمييا العظمييل ل يي  ميين تلييك البييارامترات ، 

 : [10…3,5,7] التالية
 : l, mg/ 0( M ( ي ارة المياب الخا  -آ

قييد تطيي  فييي  تيي  تحديييد الحييد اسيلييل انطلاقيياً ميين الع ييارة اسيظمييية التييي يم يين أن تطييادف فييي مييياب بحيييرة السييد والتييي
، حييث أن الميياب ذات الع يارة اسخفيض  mg/l 20، أميا الحيد اسدنيل فقيد أُخيذ مسياوياً  mg/l 125 بعيض اسحييان إليل

، أميا قيي  مسيتويات ااختبيار ف انيت يليل  mg/l ( 15 – 8 ) يرة مين ذليك يم ين توجيههيا إليل المر يحات السيريعة مبا
 النحو التالي :

( M0 = 25 – 50 – 75 – 100 – 125 mg/l ) 
 : sec ) 1( T ,استمرارية يملية المزج  -ب

مييين المعيييروف أن يمليييية ميييزج الميييادة ال يميائيييية المخليييرة المضيييافة إليييل الميييياب المعالجييية تيييت  فيييي من يييآت خاطييية تسيييمل 
فيي اسحيواض التيي تعتميد يليل الطاقية الهيدرولي يية لتييار  ( .sec 120 )يين  ض الميزج وايي تسيتمر لفتيرة ا تزييدأحيوا

المييياب المعالجيية فييي إتميييا  يملييية المييزج ، فيييي حييين أن اسييتمرارية يمليييية المييزج يم يين أن تييينخفض قليييلًا ينييد اسيييتخدا  
 . [3,5] غوط يم ن أن تؤمن يملية المزج المطلوبةلهواء المضلأحواض مزودة بخلاطات مي اني ية أو بمنظومة 

 ااختبارات يند القي  التالية :  ت  إجراءفقد انطلاقاً من ذلك 
( T1 = 30 – 40 – 50 – 60 – 70 sec. ) 
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 ( دة يملية المزج  -ج
1-

, sec 1( G : 
G1 , sec )يُعبر ين  دة يملية المزج بمعام  تدرج سرية المزج 

-1
sec 200)حيدودبقيمتي  اليدنيا  تؤخذ، والذي  ( 

-1
 ) ،

sec 350 – 300 )فييي حييين يتييراوح حييدب اسيلييل بحييدود 
-1

 )
، أمييا قييي  اييذا  [3,5]  مييا ت ييير المراجييع المختطيية   

 البارامتر التي أجريت ينداا ااختبارات ف انت  ما يلي :
( G1 = 200 – 225 – 250 – 275 – 300 sec

-1
 ) 

 : G 2T ,2   الندف ( بارامترات يملية الخلط ) ت  -د
من المعروف أن يملية الخلط تت  في أحواض خاطة بهيا تسيمل ) حجير أو أحيواض ت ي   النيدف ( وايي يمليية تتسي  
بذنها أادأ وتستمر لفترة أطو  مما او يلي  الحا  بالنسبة لعمليية الميزج ، أميا مجياات تذرجحهيا فقيد تميت بايتمياد نفيس 

 تطورات الخاطة بعملية المزج و انت قي  مستويات تذرجحها يلل النحو التالي :ال
 استمرارية يملية الخلط ) ت    الندف ( : -

T2 = 720 – 840 – 960 – 1080 – 1200 sec 

 : دة الخلط ) معام  تدرج سرية الخلط (  -
G2 = 30 – 35 – 40 – 45 – 50 sec

-1
  

جراء العمل تنظيم و آلية  -0-3  التجريبي والتجييزات المستخدمة :ا 
الوطييو  إلييل القييي  والمتمليي  فييي ب يي   يييؤمن الوطييو  إلييل الهييدف المن ييود ميين البحييث  لقييد تيي  إنجيياز العميي  التجريبييي

 الخيا  لمييابالمختلفية لع يارات الالموافقية لقيي   ( T2 , G2 )وت ي   النيدف  ( T1 , G1 )المللل لبيارامترات يمليتيي الميزج 
 . ي العم  التجريبي ، والتي تمت الإ ارة إليها أيلاب المستخدمة ف

وبمرايياة ميا تي  يرضي  أييلاب حيو  حيدود ومسيتويات   [6…3]انطلاقاً مين التطيورات العلميية المنطقيية فيي مجيا  بحلنيا
واسييعة ميين التجييارب  مجمويييةتييذرج  قييي  البييارامترات المييذخوذة بعييين اايتبييار فييي البحييث فقييد تيي  وضييع مخطييط لإجييراء 

(  5( و )  3( ، )  4( ، )  0لمخبرية يند القي  المختلفة لتلك البيارامترات ، وقيد يرضينا فيي الجيداو  ذوات اسرقيا  ) ا
 آلية تنظي  العم  التجريبي التي تسم  بالوطو  إلل الغاية المرجوة من  . 

 التجارب المخبريةمن  ىالأول المجموعة( : قيم البارامترات المأخوذة بعين الاعتبار في  0الجدول رقم ) 
معامل تدرج سرعت 

) تشكل الندف ( الخلط  

( G2 ) 

( sec
-1

 ) 

 استمراريت عمليت

 ( تشكل الندف)  الخلط

( T2 ) 

( sec ) 

 معامل تدرج 

 سرعت المزج

( G1 ) 

( sec
-1

 ) 

استمراريت عمليت 

 المزج

( T1 ) 

( sec ) 

 الخام  عكارة المياه

( M0 ) 

( mg/l ) 

40 960 250 

30 

25 
32 
50 
60 
70 

40 960 250 

30 

50 
32 
50 
60 
70 

40 960 250 
30 

75 
32 
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50 
60 
70 

40 960 250 

30 

100 
32 
50 
60 
70 

40 960 250 

30 

125 
32 
50 
60 
70 

  
 من التجارب المخبرية الثانية المجموعة: قيم البارامترات المأخوذة بعين الاعتبار في  ( 3)  رقم الجدول

معامل تدرج سرعت 

) تشكل الندف ( الخلط  

( G2 ) 

( sec
-1

 ) 

استمراريت عمليت 

 ( تشكل الندفالخلط ) 

( T2 ) 

( sec ) 

 معامل تدرج 

 سرعت المزج

( G1 ) 

( sec
-1

 ) 

استمراريت عمليت 

 المزج

( T1 ) 

( sec ) 

 الخام  عكارة المياه

( M0 ) 

( mg/l ) 

40 960 

200 
The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

25 
225 
250 
275 
300 

40 960 

200 
The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

50 
225 
250 
275 
300 

40 960 

200 
The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

75 
225 
250 
275 
300 

40 960 

200 
The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

100 
225 
250 
275 
300 

40 960 

200 
The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

125 
225 
250 
275 
300 
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 من التجارب المخبرية الثالثة المجموعة( : قيم البارامترات المأخوذة بعين الاعتبار في  4الجدول رقم ) 
معامل تدرج سرعت 

) تشكل الندف ( الخلط  

( G2 ) 

( sec
-1

 ) 

استمراريت عمليت 

 تشكل الندف

( T2 ) 

( sec ) 

عامل تدرج سرعت م

 المزج

( G1 ) 

( sec
-1

 ) 

استمراريت عمليت 

 المزج

( T1 ) 

( sec ) 

 الخام  عكارة المياه

( M0 ) 

( mg/l ) 

40 

702 
The optimum 

value from the 

second group of 

experiments 

The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

25 
840 
960 
1080 
1200 

40 

702 
The optimum 

value from the 

second group of 

experiments 

The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

50 
840 
960 
1080 
1200 

40 

702 
The optimum 

value from the 

second group of 

experiments 

The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

75 
840 
960 
1080 
1200 

40 

702 
The optimum 

value from the 

second group of 

experiments 

The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

100 
840 
960 
1080 
1200 

40 

702 
The optimum 

value from the 

second group of 

experiments 

The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

125 
840 
960 
1080 
1200 

  
 من التجارب المخبرية الرابعة المجموعة( : قيم البارامترات المأخوذة بعين الاعتبار في  5الجدول رقم ) 

معامل تدرج سرعت 

) تشكل الندف ( طالخل  

( G2 ) 

( sec
-1

 ) 

استمراريت عمليت 

 ( تشكل الندفالخلط ) 

( T2 ) 

( sec ) 

 معامل تدرج

 سرعت المزج

( G1 ) 

( sec
-1

 ) 

استمراريت عمليت 

 المزج

( T1 ) 

( sec ) 

 الخام عكارة المياه

( M0 ) 

( mg/l ) 

30 
The optimum 

value from the 

third group of 

experiments 

The optimum 

value from the 

second group 

of experiments 

The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

25 
35 
40 
45 
50 

30 The optimum 

value from the 

third group of 

The optimum 

value from the 

second group 

The optimum 

value from the 

first group of 
50 35 

40 
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45 experiments of experiments experiments 

50 

30 
The optimum 

value from the 

third group of 

experiments 

The optimum 

value from the 

second group 

of experiments 

The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

75 
35 
40 
45 
50 

30 
The optimum 

value from the 

third group of 

experiments 

The optimum 

value from the 

second group 

of experiments 

The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

100 
35 
40 
45 
50 

30 
The optimum 

value from the 

third group of 

experiments 

The optimum 

value from the 

second group 

of experiments 

The optimum 

value from the 

first group of 

experiments 

125 
35 
40 
45 
50 

  
اص قمنييا بتطيينيع  فييي المخبيير وقييد بينييا باسييتخدا  جهيياز خييلعميي  التجريبييي القييد تيي  إنجيياز تجييارب السلاسيي  اسربعيية ميين 
 ( أدناب . 4)  ( و 0ين رق  )   لرسماً تخطيطياً وطورة فوتوغرافية ل  يلل ال

A.C A.C

1 1

32
5

4 4444

6666

 
 ( : رسم تخطيطي لمجياز المستخدم لإجراء التجارب المخبرية  2الشكل رقم ) 

 قياس تدف  الهواء يقدة  -3يقدة قياس تدف  الهواء اللاز  لعملية المزج ،  -2مضخة اواء مضغوط ،  -1
 محابس ) طمامات ( تح   يلل أنابيب نق  الهواء ،  -4اللاز  لعملية الخلط ) ت    الندف ( ، 

 أسطوانات ااختبار . -6أسطوانة معايرة غزارة الهواء اللاز  للمزج وت   الندف ،  -5
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 تجارب المخبرية ( : صورة فوتوغرافية لمجياز المستخدم لإجراء ال 0الشكل رقم ) 
 

( لتير،  1)  يتذلف الجهاز المخبري الم ار إلي  أيلاب من اي   معدني حام  لخميس أسيطوانات مخبريية سيعة  ي  منهيا
فييييي حييييين اسييييتخدمت خططييييت اسولييييل منهييييا لمعييييايرة وضييييبط غييييزارة الهييييواء الييييلاز  لعمليتييييي المييييزج وت يييي   النييييدف ، 

 ارب المخبرية الم ار إليها سابقاً .اسسطوانات اسربع المتبقية لإجراء سلاس  التج
لقييياس غييزارة الهييواء الداخليية إلييل أسييطوانات ااختبييار تيي  اسييتخدا  يقييد قييياس خاطيية جييرت معايرتهييا ميين قبلنييا باسييتخدا  

 جهاز قياس خاص بتحديد غزارات الهواء .
بيييب الواطيلة بييين يقيدتي قييياس غييزارة لتيذمين إم انييية اليتح   بغييزارة الهيواء القيياد  إليل أسييطوانات ااختبيار تيي  تزوييد اسنا

 الهواء وأسطوانات ااختبار بمحابس تؤمن التح   بغزارة الهواء الداخ  إلل تلك اسسطوانات .
 أما آلية إجراء التجارب فيم ن تلخيطها بالخطوات التالية :

(  03بر لمدة ا تق  ين ) ت رين ( والمخزنة في المخ 16المذخوذة من بحيرة سد )  يُحضر حج  من المياب الخا  -(1
لتير ( ومين لي  يجيري تع يرايا بإضيافة المع ير المحضير مين  12ساية بحج  ي فيي لييو  يمي  فيي المخبير ) أي بحيدود 

تملأ أسطوانة  ل ومن  وفقاً لظروف التجربة، ( M0 , mg/l )المطلوب  ( لتط  ي ارتها الحد قبلنا )  ما أوضحنا سابقاً 
 بار اسولل بتلك المياب . المعايرة وأسطوانة ااخت

نقو  بت غي  مضخات الهواء الموطولة أطلًا مع يقد قياس تدف  الهواء ومنها إلل أسيطوانة المعيايرة حييث يجيري  -(0
 . إليها التح   بغزارة الهواء المارة يبر يقد القياس المذ ورة بواسطة محابس خاطة مر بة يلل أنابيب نق  الهواء

 G1 )وت    الندف انطلاقاً من قيمتي معاملي تدرج سرية المزج  لمزجلعمليتي ا الهواء اللازمةغزارة قيمة تحسب  -(4

, sec
-1

G2 , sec )والخلط ) ت    النيدف (  ( 
-1

عيد التعيويض ( ب 4)  وذليك باسيتخدا  العلاقيةوفقياً لظيروف التجربية  ( 
 :بالقي  التالية

أسطوانت معايرة 

 غزارة الهواء
ــــــارالاختبــــــ ــــطواناثـــــأســ  

 عقد قياس غزارة الهواء
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P0 = 10
5
 pa.   ،3/1000 mkg   ،h = 0.33 m    ،V = 0.001 m

3   ،sec.10 3 pa 

بعييد ضييبط قيميية الغييزارة اللازميية للمييزج ضييمن أسييطوانة المعييايرة يُغليي  طييما  الييتح   المر ييب يلييل أنبييوب الهييواء  -(3
مييزج ، اليداخ  إليل تلييك اسسيطوانة ويُفييت  طيما  الهييواء يليل أنبييوب نقلي  إلييل أسيطوانة ااختبييار اسوليل لإنجيياز يمليية ال

وفييي الوقيييت ذاتييي  يجييري ضيييبط قيمييية غييزارة الهيييواء القييياد  ميين يقيييدة القيييياس العائييدة لعمليييية الخليييط بمييا يتفييي  ميييع القيمييية 
التجربة نقو  بإغلا  طما  الهواء المخطص للمزج ويُفيت  طيما   وفقاً لظروفالمحسوبة أيلاب وفور انتهاء زمن المزج 

 اسولل.الهواء المخطص للخلط في أسطوانة ااختبار 
يُغلي  طيما  الهيواء وتتيرك يينية الميياب المعالجية فيي أسيطوانة المحيدد وفقياً لظيروف التجربية بعد مضي زمن الخلط  -(5

خييذ ميين بعييداا يينيية ميين تلييك المييياب لقييياس قيميية ؤ تلااختبييار اسولييل لعملييية الترسيييب التييي تسييتمر حييوالي سيياية ونطييف 
 اص.الع ارة المتبقية فيها وتدوينها في جدو  خ

ينييد مختلييف قييي  البييارامترات المييذخوذة بعييين التجييارب  مجمويييات  إنجيياز  افيية بيينفس اسسييلوب المعييروض أيييلاب تيي -(6
 (. 5،  3،  4،  0ذوات اسرقا   ) راجع الجداو  اايتبار
 :ملاحظة

الع ارة المتبقية  س قيمةقيات  إيادة    تجربة مرتين يلل اسق  للتذ د من نتيجة ااختبار ،  ما ت  في نهاية    تجربة 
( M1 , mg/l )  يالو ذلك قيمة pH  التي ل  تختلف ب    ملحوظ ين القي  المقاسة في بداية    تجربة والتي تذرجحت

   ما ذ رنا سابقاً . ( pH = 7.2 – 7.7 ) في حدود
 

 النتائج والمناقشة:
 مناقشة النتائج المخبرية:عرض و  -3

(، 3(، )4) بيانيياً يليل اس ي ا  ذوات اسرقيا  اسربع الم ار إليها أييلاب لتجارب المخبريةا مجموياتلقد ت  تملي  نتائج 
 المبينة أدناب .(  6( و )  5) 

 
 

 من التجارب المخبرية الأولى المجموعةاني لنتائج التمثيل البي( :  3الشكل رقم ) 
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 من التجارب المخبرية الثانية المجموعةتائج ( : التمثيل البياني لن 4الشكل رقم ) 
 

 
 من التجارب المخبرية الثالثة المجموعة( : التمثيل البياني لنتائج  5الشكل رقم ) 
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 من التجارب المخبرية الرابعة المجموعة( : التمثيل البياني لنتائج  6الشكل رقم ) 

 
لاب تم نيييا ميين الوطييو  إليييل القييي  الملليييل ختبييارات المملليية يليييل المخططييات البيانيييية الييواردة أيييابقييراءة متذنييية لنتيييائج ا

دة ألنياء ااختبيار  افية قيي  الع يارة المعتمي مين أجي  ( T2 , G2 ) وت ي   النيدف ( T1 , G1 )  لبيارامترات يمليتيي الميزج
مين  فيي العينيات المقطوفية ( M1 ) ، واي القيي  التيي توافقهيا القيي  اليدنيا للع يارات المتبقيية المقاسية ( M0 ) للمياب الخا 

وقيي  أييلاب فقيد تي  ييرض القيي  الملليل للبيارامترات الميذ ورة  أيلل أسيطوانة ااختبيار فيي نهايية  ي  تجربية ، ول يضياح 
  ( أدناب. 6رق  )  جدو الفي الع ارة المتبقية يند    منها من أج   افة قي  ي ارة المياب الخا  

 
 لمزج وتشكل الندف ( : القيم المثمى لبارامترات عمميتي ا 6الجدول رقم ) 
 المستخدمة في العمل التجريبي م المختمفة لعكارة المياه الخاممن أجل القي

لمعام  تدرج سرية المزج تبعاً  تحديد القي  المللل
 لع ارة المياب الخا  انطلاقاً من نتائج 

 المجموية اسولل من التجارب المخبرية 

 

 تحديد القي  المللل لزمن المزج تبعاً 
 المياب الخا  انطلاقاً من نتائج  لع ارة

 اسولل من التجارب المخبرية لمجمويةا
العكارة المتبقيت 

 المقاست

( M1 , mg/l ) 

القيمت المثلى 

لمعامل تدرج 

 سرعت المزج

( G1 , sec ) 

عكارة المياه 

 الخام 

( M0 , mg/l ) 

 

العكارة المتبقيت 

 المقاست

( M1 , mg/l ) 

الزمن المثالي 

 مزجلعمليت ال

( T1 , sec ) 

عكارة المياه 

 الخام 

( M0 , mg/l ) 

10.0 250 25  9.2 58 25 
9.8 250 50  10.1 53 50 
9.3 237 75  10.6 50 75 
10.7 232 100  12.0 43 100 
11.0 230 125  12.4 41 125 
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 لمعام  تدرج سرية الخلط  تحديد القي  المللل
 المياب الخا  انطلاقاً  لع ارة) ت    الندف ( تبعاً 
 من التجارب المخبرية الرابعةمن نتائج المجموية 

 

 لزمن الخلط ) ت    الندف ( تحديد القي  المللل
 لع ارة المياب الخا  انطلاقاً تبعاً 

 من التجارب المخبرية اللاللةمن نتائج المجموية 

العكارة المتبقيت 

 المقاست

( M1 , mg/l ) 

القيمت المثلى 

مل تدرج لمعا

 سرعت الخلط

 ) تشكل الندف (

( G1 , sec ) 

عكارة المياه 

 الخام 

( M0 , mg/l ) 

 

العكارة المتبقيت 

 المقاست

( M1 , mg/l ) 

الزمن المثالي 

 لعمليت الخلط 

 ) تشكل الندف (

( T2 , sec ) 

عكارة المياه 

 الخام 

( M0 , mg/l ) 

7.9 45 25  8.1 1080 25 
8.3 45 50  9.0 1080 50 
8.6 41 75  8.8 975 75 
9.8 40 100  10.1 960 100 
10.2 40 125  10.5 960 125 

 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

ألبتييت نتييائج ااختبييارات الفعالييية اس يييدة اسييتخدا  الخلييط الهييوائي لإتمييا  يمليتييي المييزج وت يي   النييدف المسييتخدمتين  -آ
 من مطادر سطحية . يند تنقية مياب ال رب المذخوذة

ينيد اسيتخدا  الخليط  ( T2 , G2 )وت ي   النيدف  ( T1 , G1 ) انخفياض القيي  الملليل لبيارامترات يمليتيي الميزج  -ب
الهييوائي بالمقارنيية مييع القييي  المعروفيية لتلييك البييارامترات فييي اسحييواض التييي تعتمييد يلييل الطاقيية الهيدرولي ييية لتيييار المييياب 

 ليتين .لإتما  تلك العمالمعالجة 
   (،3(،) 4بقييراءة نتييائج ااختبييارات المتملليية بقييي  الع ييارات المتبقييية والموضييحة بيانييياً يلييل اس يي ا  ذوات اسرقييا  )  -ج
 إلييل المر ييحات الرمليييةالمسييموح توجيههييا ( نلاحييظ أن معظمهييا ليي  يتجيياوز القييي  المسييموحة لع ييارة المييياب  6( و )  5) 

  . ( mg/l 12 – 8 )والتي تتراوح ما بين  السريعة
 التوصيات:

 من الضروري اختبار فعالية الطريقة المعروضة في طلب اذا البحث يند قي  أ بر لع ارة المياب الخا  الخاضعة للمعالجة . -آ
 .ندف يلل القي  المللل لبارامترات يمليتي المزج وت    ال نط  في مرحلة احقة بدراسة تذلير درجة حرارة المياب المعالجةيُ  -ب
ضيرورة تطبييي  نفييس أسييلوب المعالجية المتبييع انييا يلييل ميياب سييطحية مييذخوذة ميين مطيادر أخييرى لدراسيية مييدى تييذلر  -ج

 النتائج الحاطلة بمواطفات تلك المياب وبالتر يب الحبي لذرات المواد العالقة فيها والتي تسبب الع ر الذي نسعل لإزالت 
مي  واختبييار وحييدات معالجيية حقيقييية يم يين أن تييؤمن حييلًا لمسييذلة نقييص ضييرورة اسييتخدا  نتييائج البحييث ابت ييار وتطيي -د

  مياب ال رب في مناط  واسعة من ريفنا الساحلي وحيث ينت ر العدد ال بير من السدود السطحية . 
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