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 تنقية مياه المصادر السطحية لأغراض الشرب باستخدام الخمط الميكانيكي
 

 *حسام صبوح  د.
 **عمياء جبيمي

 (2202 / 8 /21ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  7/  21تاريخ الإيداع )  
 

 ممخّص  
 

. انحلاقطاً  من مصادر سطحيية المأخوذة تنقية مياه الشرباللازمة لعمميات العمميتي المزج وتشكل الندف من أىم  تعتبر
عمميتططي المططزج وتشططكل النططدف كططل مططن بططارامترات تغيططر قططيم دراسططة تططأ ير ىططو اليططدف الططرليس ليططذا البيططث يعتبططر مططن ذلططك 

 G2 )، وكذلك معامل تدرج سرعة الخمح ) تشطكل النطدف    ( T1 )وزمنو  ( G1 )المزج  سرعةالمتم مة بمعامل تدرج و 
تشرين، وذلك  61سد  تصفية عينات من المياه ) إزالة عكارتيا   المأخوذة من بييرة  مى فعاليةع ( T2 )واستمراريتو  (

لتمطك البطارامترات  الم مطىالتوصطل إلطى القطيم  طم في مريمتي المطزج وتشطكل النطدف ، ومطن باستخدام مبدأ الخمح الميكانيكي 
  ) :مختمفطة اتبعكطار خطام  عمطى عينطات ميطاه تطم إيطراا التيطارب .خطام المسطتخدمة فطي العمطل التيريبطيتبعاً لعكارة المياه ال

50-100-150-200-250-300 mg/l) ، كمططادة   [               ]ةتططات املمنيططوم الماليططكبري باسططتخداموذلططك
 . (Jar - Test  )التخ ير التيريبي  مبدأ باتباعمخ رة بعد تيديد قيمة اليرعة الم الية منيا لكل عكارة 

سميت نتالج التيارب بالتوصل إلى القيم الم مى لزمن عمميتي المزج وتشكل الندف والتطي كانطت عمطى التطوالي فطي يطدود 
: ( T1 = 35 – 50 sec ) و ( T2 = 840 – 1080 sec )  ، كمطا تأرييطت القطيم الم مطى لمعطاممي تطدرج سطرعة

وذلطك كمطو تبعطاً لقطيم  ( G2 = 40 – 55 sec-1 )و  ( G1 = 225 – 275 sec-1 )المزج وتشكل الندف كمطا يمطي : 
لتنقيطططة الميطططاه  نتطططالج ابختبطططارات فعاليطططة المعاليطططة المحبقطططة أ بتطططت .م المسطططتخدمة فطططي العمطططل التيريبطططيعكطططارة الميطططاه الخطططا

ي تسططم  ود التططاليططد ،عنططد القططيم الم مططى لمبططارامترات المططأخوذة بعططين ابعتبططار ،السططحيية ييططث لططم تتيططاوز العكططارة المتبقيططة
 . ( mg/l 15 – 8 )تراوح ما بين ي لذي، وابتوييو تمك المياه إلى الفلاتر بغية تخميصيا من عكرىا المتبقي

 

   .معامل تدرج سرعة الخمح  –معامل تدرج سرعة المزج  – الخمح الميكانيكي  - تشكل الندف  – المزج :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
 

The coagulation and flocculation are considered one of the most important processes for 

drinking water purification from surface sources, so the aim of this research is to study the 

parameters affecting the coagulation and flocculation processes represented by the  

velocity gradient and time for each one, for samples of raw water (turbidity removing) 

from Lake ''16 Tishreen'' Dam by mechanical mixing. Then determine the optimal values 

of these parameters depend on the raw water turbidity that using in the experiments. 

Experiments were conducted on water samples with different raw turbidity( 50-100-150-

200-250-300 mg/l) using aluminum sulfate [               ] as a coagulant after 

determining the optimal dose value for each  Turbidity using the experimental coagulation 

device (Jar- Test).The results showed that the optimal values of the coagulation, 

flocculation time were (T1 = 35 – 50 sec ) , ( T2 = 840 – 1080 sec ) while The optimum 

value of velocity gradient was (G1 = 225 – 275 sec-1
), ( G2 = 40 – 55 sec-1

)  for each 

turbidity in the experimental work. 

The results proved that mechanical mixing is an effective treatment technology for surface 

water purification where the residual turbidity didn't exceed the limits allow water to flow 

into the filters in order to remove her residual turbidity. It was ( 8 – 15 mg/l)  at the optimal 

parameters. 

 

 

Keywords: Coagulation – Flocculation- Mechanical mixing – Velocity gradient – Camp 

factor. 
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 مقدمة:
تستخدم المصادر السحيية واليوفية للإمداد العام بالمياه وبسيما السحيية منيا، ييث تتعمق مواصفات المياه السحيية 
) امنيار والبييرات ابصحناعية والحبيعية   بكمية اليحوبت ونظافة اليو وحبيعية تربطة اميطواض السطاكبة كمطا يطدخل 

العضطوية ) غرويطة ويزيليطة   والغطازات، باةضطافة إلطى البكتريطا والفيروسطات  فطي تركيطب ىطذه الميطاه : اممطلاح والمركبطات
 .[1,2]  والنباتات المالية

 مياه المصادر السحيية عمى شوالب مختمفة يمكن تصنيفيا اعتماداً عمى قحر ذراتيا ضمن  لاث فلات رليسية: تيتوي
  وىطي تم طل المطواد العالقطة فطي            ( cmتضم الذرات التي تتطراوح أقحطار ذراتيطا مطا بطين  * الفئة الأولى:

الميطاه وتشطمل ذرات الغضططار والرمطل والمطواد العضططوية التطي تنيطرف بفعططل ميطاه اممحطار، إضططافة إلطى مسطتيمبات الزيططوت 
 .[2] المعدنية والمشتقات النفحية، ييث يسبب ويودىا ميتمعة عكارة المياه 

  وىططي تشططكل مططا الميططاه            ( cmتضططم تمططك الططذرات التططي تتططراوح أقحططار ذراتيططا مططابين * الفئةةة النانيةةة: 
يملًا غروانية ) كالوليدية   وىي بامصل عبارة عن ذرات من التربة معدنية وعضوية المنشأ. ىطذا وتعتبطر ىطذه الشطوالب 
المسؤول امول عن إكساب المياه درية معينة من التمون وزيادة عكر المياه وتعتبر ذرات ىذه الفلة من الممو طات الدقيقطة 

 .[2] قح بواسحة الميير ابلكتروني، وايتيازىا ممكن فقح بواسحة المرشيات الغشالية لدرية أنيا ترى ف
وىططي تضططم الشططوالب المنيمططة فططي الميططاه وتكططون عمططى ىيلططة يزيلططات أو شططوارد منفصططمة م ططل الكاتيونططات  * الفئةةة النالنةةة:

      وامنيونططططات )                 )
     

يططططد مططططن الغططططازات المنيمططططة المتم مططططة بططططط   وكططططذلك العد      
 ، أمططا الكشططف عططن ىططذا النططوع مططن الممو ططات فيططتم بواسططحة التيميططل الكيميططالي لمميططاه أو بواسططحة               )

 .  [2,3]الشم والذوق ياستي
تططتمخع عمميططة تنقيططة الميططاه المططأخوذة مططن مصططادر سططحيية واللازمططة مغططراض الشططرب بشططكل أساسططي فططي تخميصططيا مططن 
الشططوالب المسططببة لعكرىططا وتمونيططا، ييططث تسططتخدم ليططذه الغايططة العديططد مططن المططواد الكيمياليططة المخ ططرة ، التططي تتيممططو بميططرد 

 . [3,4]د العالقة وترسبيا معيا إضافتيا إلى المياه مشكمةً ندفاً تيتذب إلييا الموا
من أىم المواد الكيميالية المخ رة المستخدمة في الواقا العممي لمعالية المياه الحبيعيطة المطأخوذة مطن المصطادر السطحيية 

 ،                   ، كبريتططططات اليديططططد الماليططططة                  نططططذكر: كبريتططططات املمنيططططوم الماليططططة 
 . [3,4]              اليديد الماليوكمور 

مططن الميططم اةشططارة ىنططا إلططى إمكانيططة إزالططة المططواد العالقططة مططن الميططاه عططن حريططق الترسططيب، فططي يططين أن الططذرات الغرويططة ب 
يمكن إزالتيا عن حريق الترسيب لويده لذلك يتم الميطوا إلطى يليطات أخطرى لكسطر اسطتقرارىا وتيميعيطا مطا بعضطيا لتكطوين 

 . [4]يزيلات أكبر ييماً يمكن ترسيبيا 
إن عمميتي المزج وتشكل الندف من أىم مرايل معالية الميطاه ييطث أنطو عنطد إضطافة المطادة الكيمياليطة المخ طرة لمميطاه يطتم 

 .[5]الندفاعتماد مبدأ المزج السريا لتأمين توزيا المادة المخ رة في كامل ييم المياه المعالية،   م الخمح البحيئ لتشكيل 
، ييطث تكطون شطدة المطزج   G2الخمطح  أو G1توصف شدة عممية المزج والخمح بما يسطمى ) معامطل تطدرج سطرعة المطزج 

  عادة عالية بغية تأمين التوزع السريا والآني لممادة الكيميالية المخ طرة المضطافة داخطل كامطل ييطم الميطاه الكطالن فطي ييطز
) أو يوض   المزج، في يين تمتاز عمميطة الخمطح ) فطي ييطرة تشطكل النطدف   بشطدتيا المنخفضطة بغيطة الميافظطة عمطى 

 . [6]الندف التي تم تشكيميا ويمايتيا من التيشيم
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 يشيد الواقا العممي في ميطال معاليطة الميطاه السطحيية وعنطد إضطافة المطواد المخ طرة إلييطا أسطاليب متعطددة لتطأمين عمميتطي
المزج والخمح المشار إلييما أعلاه ، ولعل من أك ر الحرق شيوعاً ىي استخدام الخلاحات الميكانيكية داخطل ييطم الميطاه 
الخاضعة لممعالية ، وىنا نشطير إلطى ويطود عطدة أنطواع مطن الخلاحطات الميكانيكيطة ) مروييطة وتوربينيطة وذات ميطداف  ، 

عطططادة مطططن أيطططل المطططزج السطططريا ) عمميطططة المطططزج   أمطططا الخلاحطططات ذات ييطططث تسطططتخدم الخلاحطططات المروييطططة والتوربينيطططة 
 الميداف فتستخدم من أيل الخمح البحيا ) تشكل الندف  .

مططططططن التيططططططارب العالميططططططة فططططططي ىططططططذا الميططططططال نططططططذكر عمططططططى سططططططبيل الم ططططططال ب اليصططططططر الدراسططططططة التططططططي قططططططدميا البايططططططث  
V.AMHAISALKAR لتيديططططد البططططارامترات الفيزياليططططة المططططؤ رة عمططططى عمميططططة المططططزج باسططططتخدام خططططلاح  [7] ويخططططرون

 (NTU - 120- 30 480 )ميكططانيكي مرويططي مؤلططف مططن سططت شططفرات، باعتمططاد  ططلاث عينططات بعكططارات خططام مختمفططة 
 الي تقطل فعاليطة  وبالتط Gوأظيرت الدراسة أنو بازدياد عدد دورات الخلاح الميكطانيكي تطزداد قيمطة معامطل تطدرج السطرعة ) 
  ، كمططا بينططت الدراسططة  Gالمعاليططة ويعططود السططبب فططي ذلططك إلططى تيشططم النططدف، وبازديططاد قيمططة العكططارة الخططام تقططل قيمططة ) 

عنطد قيمطة  ( NTU 3 )الخمطح المطذكورة أعطلاه ييطث انخفضطت قيمطة العكطارة إلطى يطدود  فعاليطة المعاليطة باسطتخدام تقنيطة
 . sec.  [7] 90 - 40 وزمن مزج ) ( sec-1 750 – 450 )لمعامل تدرج سرعة المزج مساوية 

المصايبة عمى تأ ير الخمح السريا وحاقة الخمح تم فيعفقد  [8] وأخرون VADASARUKKAI   ي دراسةفأما 
التيميلات  ية من المادة الدبالية المالية.أظيرتبالنسبة لمصدر مياه سحيي يتميز بنسبة عال الندف المتشكمةتراكم 

المعقدات الغروانية الناتية عن التبادل الترابحي بين اليديد والمواد العضوية الحبيعية أن الحيفية للأشعة تيت اليمراا 
 لم تتأ ر بشكل كبير بمدخلات حاقة الخمح. (DOM) المذابة

تقميطل اسطتيلاك الحاقطة. فطي عن حريق التخ ر يمكن تيقيقيا بك افة خمح أقطل، وبالتطالي  DOM ةىذا يدل عمى أن إزال 
المقابل، أظيرت التيقيقات المييرية أن حاقة خمح التخ ر أ رت عمى توزيعات ييطم الكتمطة أ نطاا مريمطة الخمطح البحطيا 

لى يد ماعمى خصالع ترسي أظيرت نتطالج تيميطل خصطالع الكتمطة بوضطوح أنطو تطم إنفطاق حاقطة خمطح ، و ابيفي التمبد، وا 
   1000-600)       تصطميميا عطادةً فطي نحطاق ك افطة خمطح عاليطة تبمط يطتم لتخ طر، والتطي أك ر من اللازم في عممية ا

الرليسطية مطن ىطذه الدراسطة ليطا ي طار عمميطة عمطى مرافطق الميطاه لتيقيطق أىطداف يطودة الميطاه لنتطالج افي ميحات المعالية. 
 .[8]بشكل استراتييي ما تقميل الحمب عمى الحاقة

يططول تططأ ير معامططل تططدرج سططرعة المططزج  [9]ويخططرون  S.M.PARKإضطافة إلططى ذلططك تظيططر نتططالج الدراسططة التططي قططام بيططا 
  ، أن لييطم النطدف المتشطكمة  Jar - testوزمن المزج عمطى ييطم النطدف المتشطكمة باسطتخدام ييطاز التخ يطر التيريبطي ) 

  عند قيمطة   sec 30مزج، وبينت أنو أ ناا عممية المزج وبعد زمن )تأ يراً كبيراً عمى فعالية المعالية بالعلاقة ما زمن ال
G1 = 200 sec )لمعامل تدرج سرعة المزج مساوية 

 µm 5بدأت تتشكل ندف صغيرة الييم ) قحرىا أصطغر مطن  ( 1-
ييث  ( G1 )  عند نفس القيمة لط  µm 8  ليزداد تعداد وييم ىذه الندف ما زيادة زمن المزج ) ندف قحرىا أكبر من 

 . [9]   م بدأت بابنخفاض   ( sec 180وصمت ىذه الندف إلى القيمة العظمى عند زمن مزج
 

 أىمية البحث و أىدافو:
تكمن أىمية البيث في أنو يقدم أفكاراً عممية ونتالج تيريبية ذات معنى في ميال تنقية المياه السطحيية ويعميطا صطالية 

 لمشرب وامغراض المعاشية امخرى .
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والخمطح ) تشطكل النطدف   ، والتطي  عمميتطي المطزجامساسطية ل مبطارامتراتلأما ىدف البيث فينيصر في تيديد القيم الم مى 
G1 , sec )و  ( T1 , sec )يعبطر عنيطا بطزمن وشطدة كطل منيمطا   

 )و  ( T2 , sec )[ لعمميطة المطزج ، وكطذلك    ( 1-
G2 , sec

-1
مستخدمة فطي العمطل التيريبطي ، أيل العكارات المختمفة لممياه الخام ال[  لعممية تشكل الندف ، وذلك من  ( 
 الخمح الميكانيكي لغايات المزج وتشكل الندف .حريقة عند استخدام و 

 
 طرائق البحث ومواده:

 محددات العمل التجريبي: -1
وامغطططراض المعاشطططية المختمفطططة ة مطططن المصططادر السطططحيية لغايطططات الشططرب ميطططة تنقيططة الميطططاه المطططأخوذممططن المعطططروف أن ع

تنيصر في تخميصيا من العكر أو التمون أو اب نين معاً والتي تتم بإضافة المواد الكيميالية المخ رة المختمفطة إلطى الميطاه 
المعاليطططة فطططي منشطططست خاصطططة تسطططمى أيطططواض أو تيييطططزات المطططزج، لتتطططابا مطططن بعطططدىا عمميطططات تشطططكل النطططدف والترسطططيب 

 .[10]والتي تعحي بنتييتيا مياىاً صالية لمشرب وفقاً لممواصفات المعروفةوالترشي  والتعقيم، 
 البيث فقد تم اتخاذ ميموعة من اةيرااات والتي تم مت بما يمي: ىدفبختصار عدد التيارب اللازمة لموصول إلى 

بعطد يفطظ الكميطة اللازمطة وذلطك    تشطرين 61 تمَ إيراا كافة التيارب عمى مياه مأخوذة من أيد خميان بييرة سطد ) -6
لتكتسططب دريططة يططرارة  التيريبططيبططل اسططتخداميا فططي العمططل سططاعة   ق 42مططن الميططاه الخططام فططي المخبططر لمططدة ب تقططل عططن ) 

  . وقد تم قياس كل من درية اليرارة والرقم الييدروييني لممياه قبل إيراا التيارباليو الخاريي، 
أ نطاا مرايطل ابختبطارات المختمفطة التطي  يمياليطة المخ طرة المسطتخدمة فقطد اسطتخدميد تأ ير نوعيطة ويرعطة المطادة الكيلتي -4

، أمطا يرعتيطا فطتمَ تيديطدىا تيريبيطاً  [ 3 . 18H2O( Al2SO4 ) ] قمنطا بيطا مطادة وايطدة ىطي كبريتطات املمنيطوم الماليطة
فطي مخبطر اليندسطة البيليطة وذلطك تبعطاً لقيمطة العكطارة المقاسطة فطي العينطة  ( Jar-Test )باستخدام ييطاز التخ يطر التيريبطي 

 .قيم اليرعات الم مى لمعكارات المختمفة    6اليدول رقم ) يبين ، و المالية المدروسة
 ( Jar- Test )قيم الجرعات المنمى من المادة الكيميائية تبعاً لعكارة المياه الخام : ( 1 ) رقم الجدول

 

300 250 200 150 100 50 
 عكارة المياه الخام

(M , mg/l  ) 

25 23 19 16 14 8 
 قيمة الجرعة المثلى

( Dk , mg/l ) 

 
تطططم  عكطططر اصطططحناعياسطططتخدام مبعكطططارات مختمفطططة فقطططد تطططم إيطططراا التيطططارب المخبريطططة عمطططى ميطططاه خطططام  إمكانيطططةلتطططأمين  -3

 التي أخذت المياه الخام منيا. بييرةالمأخوذ من قاع المن الحمي  تيضيره 
ةتمام عمميتي المزج والخمح ) تشكل الندف  ، كما تطم قيطاس قطيم العكطارات المتبقيطة فطي تمَ اعتماد الخمح الميكانيكي  -2

 كافة العينات المعالية بعد مرور زمن مقداره ساعة وايدة من الترسيب .
تدرج سرعة المزج أو الخمح،    تم استخدام ما يسمى معامللمتعبير عن شدة عممية المزج أو الخمح ) تشكل الندف 

 :[10]  بالعلاقة التالية والذي يُعبر عنو
G = [ P / ( V. µ ) ]

0.5
          ,       sec

-1
                     ( 1 ) 

 :أن ييث
G –  ، معامل تدرج سرعة المزج أو الخمحsec

-1 
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P- يول،  الخمح المزج أو اقة المصروفة لتأمين عمميةالح 
V- ييم المياه المعالية ، (   ) 

 ( pas. sec ) ،بعا لدرية يرارتياالمزوية الديناميكية لممياه ت  - 
 :بالمعادلة التالية الحاقة المصروفة لتأمين عممية الخمحتُيسب 

P = Vp * FD                                                                                 ( 2 ) 

 :عمى اعتبار أن
VP- من سرعة رأس الخلاح  0.75 - 0.6ح وتساوي )لسرعة الفعمية لمخلاا   Vpt ، ( m/s ) 

FD-  قوة الخمح ( N ) : وىي تعحى بالعلاقة ، 
FD = ( Cd * A *   * VP

2
 ) / 2                                                        ( 3 ) 

 :أن ييث
Cd-  حوليا ) يتعمق بأبعاد شفرة الخلاحمعامل الخمح و -  L وعرضيا -B    :وتيدد قيمتو تبعاً لذلك كما يمي 

 

 Above 20 5 - 20 Up to 5 L/B 

1.9 1.5 1.2 Cd 

A- مركز الدوران ،  اليمينية العميا يتىح من الزاوية مساية شفرة الخلا( m
2
 ) 

 (   /Kg ) ، ك افة الماا   
 

 من العلاقة: افيمكن يسابي ( Vpt )أما سرعة رأس الخلاح 
Vpt = 2π * N * r / 60                                                                 ( 4 ) 

 :أن ييث
Vpt-  سرعة رأس الخلاح وتساوي(0.9 - 0.6 m/s  ) 

N- عدد دورات الخلاح 
r-  ، نصف قحر الخلاح( m ) 

نيصطل عمطى المعادلطة  Vp = 0.75 Vptأن  باعتبطار  و  6  في المعادلطة )  2  و )  3  و )  4المعادبت )  بتعويض
 عمى النيو التالي: ( G ) التي تسم  بيساب قيمة معامل تدرج سرعة المزج أو الخمح

   
           (

      

  
  )  

   
                                   ( 5 ) 

المتطوفر فطي مخبطر قسطم  ( Jar – Test )ةنيطاز العمطل التيريبطي العالطد لمبيطث تطم اسطتخدام ييطاز التخ يطر التيريبطي 
زياييطة مدريطة سطعة كطل منيطا وايطد  خمطس بياشطر يضطماليندسة البيلية في كمية اليندسة المدنية بيامعطة تشطرين، والطذي 

   يتيطرك فطي داخطل كطل منيطا خطلاح  ml 800لتر، ) ما العمطم أن الييطم الممكطن اسطتخدامو أ نطاا العمطل التيريبطي ىطو 
  ( B = 2.5 cm )وعرضيا ( L = 7.5 cm )ميكانيكي مكون من ذراع شاقولية تنتيي في أسفميا بشفرة الخلاح حوليا 

تطم اعتمطاد قيمطة  ( 18oC – 15 )ليطرارة المسطيمة فطي عينطات الميطاه المختبطرة تراويطت مطا بطين انحلاقطاً مطن أن دريطة ا
) اليالطة امسطوأ ييطث قيمطة المزويطة امكبطر   والتطي  ( 15oC )المزويطة الديناميكيطة لمميطاه المعاليطة عنطد دريطة اليطرارة 

µ = 1.139 * 10كانت مساوية : 
-3

 pas.sec
kg/m 1000 ك افة المياه فأُخذت مساوية :    ، أما 

3
=  ρ. 

 استناداً إلى أبعاد شفرة الخلاح المبينة أعلاه يكون لدينا:
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A = L * B = 7.5 * 2.5 = 18.45 cmمساية شفرة الخلاح:  -
2  

  r = L / 2 = 7.5 / 2 = 3.75 cmنصف قحر شفرة الخلاح:  -
-L / B = 7.5 / 2.5 = 3                   Cd = 1.2  

  نيصل عمى المعادلة النيالية التي تربح ما بين قيمة معامل تدرج  5بتعويض القيم الواردة أعلاه في المعادلة رقم ) 
 سرعة الخمح وعدد دورات شفرات الخلاح المستخدم والتي تأخذ الشكل التالي:

 

G = ( 0.0315 N
3
 )

0.5
                                                              ( 6 ) 

 إيراا العمل التيريبي باعتماد خمسة بارامترات رليسية ىي :تمّ انحلاقاً مما ورد أعلاه وبغية تيقيق ىدف البيث فقد  -5
 :  ( Mo , mg/l ) معكارة المياه الخا -ي

تم اختيار ميال تأري  قيمة ىذا البارامتر بييث يشمل العكارات الضعيفة والمتوسحة والتي تضم بالتأكيد العكارات التطي 
 راتايمكططن أن تُلايططظ فططي ميططاه السططدود السططحيية فططي المنططاحق السططايمية، لططذلك تططم إيططراا ابختبططارات عمططى ميططاه خططام بعكطط

  .( mg/l 300 – 50 )ما بين  تراويت
 .  ( T1 , sec )زمن ) استمرارية   عممية المزج ،  -ب
G1 , sec )معامل تدرج سرعة المزج ، -ج

-1
 )  .  

 .  ( T2 , sec )زمن أو استمرارية عممية الخمح ) تشكل الندف   ، -د
G2 , sec )معامل تدرج سرعة الخمح ) تشكل الندف   ، -ه

-1
 )  . 

فطي ىطذا الميطال  [ 1   البارامترات امربعة امخيرة انحلاقاً مما تطورده المرايطا المختصطةلقد أُخذت يدود ميابت تأري  
تتم في ظل ظروف ساكنة ) استاتيكية  ، أي في يالة عدم ويطود يريطان ما امخذ بعين ابعتبار أن التيارب المخبرية 

  اللايططق  4عمططى قططيم تمططك البططارامترات . ىططذا وقططد أوردنططا فططي اليططدول رقططم )  مسططتمر تططنعكس خواصططو الييدروديناميكيططة
 ميابت تأري  كافة البارامترات المذكورة أعلاه وكذلك مستويات ابختبار لكل منيا .

 
 كل منياالمأخوذة بعين الاعتبار في العمل التجريبي ومستويات الاختبار ل (: مجالات تأرجح قيم البارامترات 2الجدول رقم ) 

ميابت تأري   مسطططتويات ابختبططار
 قيم البارامترات

 اسم البارامتر ورمزه
7 6 5 4 3 2 1 

- - - 300 250 200 150 100 50 50 - 300 
 عكارة المياه الخام
( Mo , mg/l ) 

70 60 50 40 35 30 25 25 - 70 
 استمرارية عممية المزج

( T1 , sec ) 

300 275 250 225 200 175 150 150 - 300 
 معامل تدرج سرعة المزج 

( G1 , sec
-1

 ) 

1200 1080 960 900 840 780 720 720 - 1200 
 استمرارية عممية الخمح

( T2 , sec ) 

60 55 50 45 40 35 30 30 - 60 
 معامل تدرج سرعة الخمح 

( G2 , sec
-1

 ) 
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 مراحل وآلية إنجاز العمل المخبري: -2
متتالية ىدفيا الوصطول إلطى القطيم الم مطى ال واسعة من التيارب المخبرية ميموعةلقد تضمن العمل المخبري القيام بإيراا 
مطن أيطل العكطارات المختمفطة لمميطاه الخطام الخاضطعة  ( T1 , G1 , T2 , G2 )لبطارامترات عمميتطي المطزج وتشطكل النطدف 

 .ح الميكانيكيموعند استخدام الخلممعالية 
تشطرين   ميفوظطة فطي ظطروف المخبطر لمطدة ب  61ريت التيارب عمى مياه حبيعية مطأخوذة مطن إيطدى بييطرات سطد ) أي

سططاعة   وضططبحت عكارتيططا وفقططاً لظططروف التيربططة إمططا بالتمديططد أو بإضططافة المعكططر الميضططر سططمفاً مططن  42تقططل عططن ) 
 الحمي المأخوذ من قاع بييرة السد كما ذكرنا سابقاً .

 مرايل كما يمي: العمل التيريبي عمى أربام إنياز ت
 المرحمة الأولى: -آ

تحبيططق حريقططة المعاليططة المتبعطططة باسططتخدام الخمططح الميكططانيكي مططن أيططل كطططل عكططارة عمططى يططدة وذلططك عنططد القطططيم تططم فييططا 
الوصول إلى قيمة زمن المزج الم مى من أيطل كطل  ، بيدفما ت بيت باقي البارامترات  T1 , sec) المختمفة لزمن المزج

، وىي القيمة الموافقة مصغر قيمة لمعكطارة المتبقيطة فطي الميطاه المسطتخدمة فطي عكارة لممياه الخام المستخدمة في التيارب
 . ( M1 , mg/l )نياية عممية المعالية 

 ىي : البارامترات المتأريية في ىذه المريمة من ابختباراتبمعنى أن قيم 
Mo = ( 50 – 100 – 150 – 200 – 250 – 300 ) mg/l 

T1 = ( 25 – 30 – 35 – 40 – 50 – 60 – 70 ) sec. 

 أما قيم البارامترات ال ابتة في ىذه المريمة من ابختبارات فكانت :
G1 = 225 sec

-1
  ,  T2 = 900 sec  , G2 = 45 sec

-1
 

 المرحمة النانية: -ب
G1 , sec )ىطدفيا الوصطول إلطى القطيم الم مطى لمعامطل تطدرج سطرعة المطزج 

-1
لمميطاه المسطتخدمة فطي مطن أيطل كطل عكطارة  ( 

 العمل التيريبي، وىذا يعني أن قيم البارامترات المتغيرة في ىذه المريمة ىي:
Mo = ( 50 – 100 – 150 – 200 – 250 – 300 ) mg/l 

G1 = ( 150 – 175 – 200 – 225 – 250 – 275 – 300 ) sec
-1

 

 في يين أن البارامترات ال ابتة كانت عمى النيو التالي:
T1 = ( T1 , Optimum for each Mo  وىي قيم تم اليصول عمييا في المريمة امول من ابختبارات ( 
T2 = 900 sec  , G2 = 45 sec

-1 
 المرحمة النالنة: -ج

مطن أيطل كطل  ( T2 , sec )كانت الغاية من ابختبطارات فطي ىطذه المريمطة تيديطد القطيم الم مطى لطزمن عمميطة تشطكل النطدف 
 عكارة لممياه المستخدمة في العمل التيريبي، وىذا يعني أن قيم البارامترات المتغيرة في ىذه المريمة ىي:

Mo = ( 50 – 100 – 150 – 200 – 250 – 300 ) mg/l 

T2 = ( 720 – 780 – 840 – 900 – 960 – 1080 – 1200 ) sec 

 أما قيم البارامترات ال ابتة في ىذه المريمة من ابختبارات فكانت :
T1 = ( T1 , Optimum for each Mo  وىي قيم تم اليصول عمييا في المريمة امول من ابختبارات ( 
G1 = ( G1 , Optimum for each Mo  وىي قيم تم اليصول عمييا في المريمة ال انية من ابختبارات ( 
G2 = 45 sec

-1 
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 المرحمة الرابعة: -د
ىطططططدفت ابختبطططططارات فطططططي ىطططططذه المريمطططططة إلطططططى الوصطططططول لمقطططططيم الم مطططططى لمعامطططططل تطططططدرج سطططططرعة الخمطططططح ) تشطططططكل النطططططدف                  

( G2 , sec
-1 

لزمن عممية تشكل الندف من أيل كل عكارة لممياه المستخدمة فطي العمطل التيريبطي، وىطذا يعنطي أن قطيم  (
 البارامترات المتغيرة في ىذه المريمة كانت:

Mo = ( 50 – 100 – 150 – 200 – 250 – 300 ) mg/l 

G2 = ( 30 – 35 – 40 – 45 – 50 – 55 – 60 ) sec
-1

  

 ت ال ابتة في ىذه المريمة من ابختبارات كانت كما يمي: أن قيم البارامتراما العمم 
T1 = ( T1 , Optimum for each Mo  وىي قيم تم اليصول عمييا في المريمة امول من ابختبارات ( 
G1 = ( G1 , Optimum for each Mo  وىي قيم تم اليصول عمييا في المريمة ال انية من ابختبارات ( 
T2 = ( T2 , Optimum for each Mo  وىي قيم تم اليصول عمييا في المريمة ال ال ة من ابختبارات ( 

 مما ورد أعلاه نيد أنو لكل تيربة قيم ميددة لمبارامترات الخمسة المأخوذة بعين ابعتبار في ىذا البيث، وىي:
 ( Mo , mg/l – T1 , sec – G1 , sec

-1
 – T2 , sec – G2 , sec

-1
 ). 

 التيارب فنوضييا عمى النيو التالي:أما يلية إيراا 
 24)  المخزنطة أصطلًا فطي المخبطر لمطدة ب تقطل عططنمططن الميطاه الخطام  الطلازمييطم ال يطوم عمطل فطي بدايطة كطليُيضّطر  - 6

وتقاس فييا درية اليرارة وامس الييطدروييني تبعاً لشروح التيربة  ( Mo , mg/l )وتضبح عكارتيا عند القيمة ساعة   
( pH )   وتُملأ  لا ة بياشر من يياز التخ ير التيريبي( Jar – Test )  800 )بييم قطدره ةيراا التيارب المستخدم 

ml ) من تمك المياه. 
 ( N2 )وكذلك عدد دورات الخلاح  ( G1 )الموافقة لمعامل تدرج سرعة المزج  ( N1 )يُيسب عدد دورات الخلاح  - 4

 .   6 ) رقم عمى العلاقة بابعتمادوذلك  ( G2 )الموافقة لقيمة معامل تدرج سرعة الخمح ) تشكل الندف   
نقوم بتشطغيل ييطاز تيريطك الخلاحطات المتوضطعة داخطل البياشطر ونضطبح سطرعة دورانيطا بييطث يكطون عطدد الطدورات  - 3

وذلطك بعطد  [ Al2(SO4)3 . 18H2O ]ومطن  طم نضطيف اليرعطة اللازمطة مطن المطادة المخ طرة المسطتخدمة  ( N1 )مسطاو  
   السابق . 6ابستعانة بمعحيات اليدول رقم ) 

الموافقطة لقيمطة معامطل تطدرج  ( N2 )نخفطض سطرعة دوران الخلاحطات إلطى القيمطة  ( T1 )بعطد انقضطاا زمطن المطزج  - 2
نقطوم بتوقيطف الخلاحطات داخطل بياشطر ابختبطار  ( T2 ) ، وبعد مضطي زمطن الخمطح( G2 ) سرعة الخمح ) تشكل الندف  

 10 )عينة بييم  من أعمى كل بيشر وتترك المياه المعالية لتخضا لعممية الترسيب لمدة ساعة وايدة ، ومن  م تقُحف

- 15 ml )  لقياس العكارة المتبقية( M1 , mg/l )  وقيمة الطpH .فييا 
 ىامة:ملاحظات 

 .ل لمتأكد من صية القرااة المسيمةتم تكرار كل تيربة مرتين عمى امق -
 .( 19oC – 16 )ما بين تراويت درية يرارة المياه الخام الميفوظة في المخبر  -
وبعطد المعاليطة مطا  ( 7.6 – 7.2 )تراويطت قيمطة امس الييطدروييني المقاسطة فطي الميطاه الخطام قبطل المعاليطة مطا بطين  -

   .( 7.5 – 7.0 )بين 
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 النتائج والمناقشة:
 نعرض فيما يمي نتالج ابختبارات لممرايل امربا المشار إلييا أعلاه كما يمي:

 
 (: نتائج اختبارات المرحمة الأولى 3رقم )  الجدول

 ( Mo , mg/l )تبعاً لقيمة العكارة الأولية  ( T1 , sec )تحديد القيم المنمى لزمن المزج  ]
 في المياه الخام المستخدمة في العمل التجريبي [

 الخحوة امولى من المريمة امولى
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec G1 = 225 sec

-1
 Mo = 50 mg/l 

70 60 50 40 35 30 25 T1 ( sec ) 

12.8 12.0 11.0 12.6 13.1 14.5 16.1 M1 ( mg/l ) 

 امولىالخحوة ال انية من المريمة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec G1 = 225 sec

-1
 Mo = 100 mg/l 

70 60 50 40 35 30 25 T1 ( sec ) 

14.2 13.2 12.1 14.2 15.4 17.1 18.5 M1 ( mg/l ) 

 من المريمة امولى ال ال ةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec G1 = 225 sec

-1
 Mo = 150 mg/l 

70 60 50 40 35 30 25 T1 ( sec ) 

15.0 14.3 13.2 11.8 14.2 16.1 17.3 M1 ( mg/l ) 

 من المريمة امولى الرابعةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec G1 = 225 sec

-1
 Mo = 200 mg/l 

70 60 50 40 35 30 25 T1 ( sec ) 

14.3 14.0 13.8 12.5 14.8 17.2 19.7 M1 ( mg/l ) 

 من المريمة امولى الخامسةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec G1 = 225 sec

-1
 Mo = 250 mg/l 

70 60 50 40 35 30 25 T1 ( sec ) 

15.6 16.0 15.5 13.5 16.0 18.1 19.0 M1 ( mg/l ) 

 من المريمة امولى السادسةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec G1 = 225 sec

-1
 Mo = 300 mg/l 

70 60 50 40 35 30 25 T1 ( sec ) 

15.0 15.2 14.9 14.5 13.3 16.5 18.5 M1 ( mg/l ) 

 

نلايظ انخفاض قيمة العكارة المتبقية ما زيادة زمن المزج لتصل إلى أخفض قيم ليا  م    أعلاه  3من اليدول رقم ) 
تبعاً لعكارة المياه الخام المستخدمة  ( T1 , sec ) يمكن اليصول عمى القيم الم مى لزمن المزجترتفا من يديد، ييث 

     ييث كانت في العمل التيريبي، وىي القيم المقابمة لمقيم الدنيا لمعكارات المتبقية في المياه بعد إخضاعيا لممعالية
( 35- 50 sec  ( أدناه. 2، وىذا ما بيناه في اليدول رقم   
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 لعكارة المياه الخام المستخدمة في العمل التجريبي (: القيم المنمى لزمن المزج تبعاً  4الجدول رقم ) 

300 250 200 150 100 50 
 عكارة المياه الخام
( Mo , mg/l ) 

35 40 40 40 50 50 
 القيم الم مى لزمن المزج

( T1 , sec ) 

 
 ( : نتائج اختبارات المرحمة النانية 5الجدول رقم ) 

G1 , sec )] تحديد القيم المنمى لمعامل تدرج سرعة المزج 
-1

 ( Mo , mg/l )تبعاً لقيمة العكارة الأولية  ( 
 في المياه الخام المستخدمة في العمل التجريبي [

 الخحوة امولى من المريمة ال انية
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec T1,Optimum = 50 sec Mo = 50 mg/l 

300 275 250 225 200 175 150 G1 ( sec
-1

 ) 

12.5 11.3 12.0 13.0 14.3 15.0 16.2 M1 ( mg/l ) 

 ال انيةالخحوة ال انية من المريمة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec T1,Optimum = 50 sec Mo = 100 mg/l 

300 275 250 225 200 175 150 G1 ( sec
-1

 ) 

13.4 12.0 13.6 15.0 15.5 16.0 17.2 M1 ( mg/l ) 

 ال انيةمن المريمة  ال ال ةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec T1,Optimum = 40 sec Mo = 150 mg/l 

300 275 250 225 200 175 150 G1 ( sec
-1

 ) 

14.6 13.8 12.7 13.9 15.0 17.0 18.8 M1 ( mg/l ) 

 ال انيةمن المريمة  الرابعةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec T1,Optimum = 40 sec Mo = 200 mg/l 

300 275 250 225 200 175 150 G1 ( sec
-1

 ) 

13.2 13.3 11.0 12.2 14.2 16.8 18.1 M1 ( mg/l ) 

 ال انيةمن المريمة  الخامسةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec T1,Optimum = 40 sec Mo = 250 mg/l 

300 275 250 225 200 175 150 G1 ( sec
-1

 ) 

14.5 14.2 12.1 12.8 15.4 17.6 19.2 M1 ( mg/l ) 

 ال انيةمن المريمة  السادسةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 T2 = 900 sec T1,Optimum = 35 sec Mo = 300 mg/l 

300 275 250 225 200 175 150 G1 ( sec
-1

 ) 

15.3 15.2 14.0 13.5 16.5 18.5 20.0 M1 ( mg/l ) 

 

  G1بزيادة قيمة معامل تدرج سرعة المطزج تطنخفض قطيم العكطارة المتبقيطة لتصطل إلطى أقطل قيمطة ليطا  طم ترتفطا، لتكطون قطيم )
 لمعامل تدرج سرعة المزجالقيم الم مى  المقابمة لمقيم الدنيا لمعكارات المتبقية في المياه بعد إخضاعيا لممعالية

( G1 , sec
-1

sec 275 - 225ييطث تراويطت بطين ) المسطتخدمة فطي العمطل التيريبطيتبعطاً لعكطارة الميطاه الخطام  ( 
-1    ،

   أدناه. 1وىذا ما بيناه في اليدول رقم ) 
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G1 , sec )لمعامل تدرج سرعة المزج (: القيم المنمى  6الجدول رقم ) 
-1

 تبعاً لعكارة المياه الخام المستخدمة في العمل التجريبي ( 

300 250 200 150 100 50 
 عكارة المياه الخام
( Mo , mg/l ) 

225 250 250 250 275 275 

لمعامل تدرج القيم الم مى 
 سرعة المزج

( G1 , sec
-1

 ) 

   
 ( : نتائج اختبارات المرحمة النالنة 7الجدول رقم ) 

 ( Mo , mg/l )تبعاً لقيمة العكارة الأولية  ( T2 , sec )] تحديد القيم المنمى لزمن تشكل الندف 
 في المياه الخام المستخدمة في العمل التجريبي [

 ال ال ةالخحوة امولى من المريمة 
G2 = 45 sec

-1
 G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 50 sec Mo = 50 mg/l 

1200 1080 960 900 840 780 720 T2 ( sec ) 

11.0 8.8 10.1 10.5 10.9 11.8 12.8 M1 ( mg/l ) 

 ال ال ةالخحوة ال انية من المريمة 
G2 = 45 sec

-1
 G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 50 sec Mo = 100 mg/l 

1200 1080 960 900 840 780 720 T2 ( sec ) 

11.6 10.7 9.5 11.0 12.0 12.7 13.4 M1 ( mg/l ) 

 ال ال ةمن المريمة  ال ال ةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 40 sec Mo = 150 mg/l 

1200 1080 960 900 840 780 720 T2 ( sec ) 

12.0 9.9 9.0 10.1 11.2 12.3 14.0 M1 ( mg/l ) 

 ال ال ةمن المريمة  الرابعةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 40 sec Mo = 200 mg/l 

1200 1080 960 900 840 780 720 T2 ( sec ) 

11.6 11.4 10.3 9.5 11.0 12.4 13.0 M1 ( mg/l ) 

 ال ال ةمن المريمة  الخامسةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 40 sec Mo = 250 mg/l 

1200 1080 960 900 840 780 720 T2 ( sec ) 

12.5 12.0 11.2 10.1 11.6 13.4 14.0 M1 ( mg/l ) 

 ال ال ةمن المريمة  السادسةالخحوة 
G2 = 45 sec

-1
 G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 35 sec Mo = 300 mg/l 

1200 1080 960 900 840 780 720 T2 ( sec ) 

12.1 12.6 11.9 10.8 9.9 12.8 13.6 M1 ( mg/l ) 

 

  والمقابمطة مقطل قيمطة لمعكطارة المتبقيطة فطي الميطاه المعاليطة  sec 1080- 840تراويطت القطيم الم مطى لطزمن الخمطح بطين )
 وعند كل قيمة لمعكارة الخام المعتمدة في التيارب.
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ام تبعاً لعكارة المياه الخط ( T2 , sec )لزمن تشكل الندف    أعلاه يمكن اليصول عمى القيم الم مى 7من اليدول رقم ) 
   أدناه. 8م ) في اليدول رقالمستخدمة في العمل التيريبي 

 
 تبعاً لعكارة المياه الخام  ( T2 , sec ) لزمن تشكل الندف(: القيم المنمى  8الجدول رقم ) 

 المستخدمة في العمل التجريبي

300 250 200 150 100 50 
 عكارة المياه الخام
( Mo , mg/l ) 

840 900 900 960 960 1080 

 لزمن القيم الم مى 
 تشكل الندف
( T2 , sec ) 

  
 ( : نتائج اختبارات المرحمة الرابعة 9الجدول رقم )  

G2 , sec )] تحديد القيم المنمى لمعامل تدرج سرعة تشكل الندف 
-1

 ( Mo , mg/l )تبعاً لقيمة العكارة الأولية  ( 
 في المياه الخام المستخدمة في العمل التجريبي [

 الرابعةالخحوة امولى من المريمة 
T2,Optimum=1080 sec G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 50 sec Mo = 50 mg/l 

60 55 50 45 40 35 30 G1 ( sec
-1

 ) 

8.0 6.5 7.3 8.1 9.1 9.7 11.0 M1 ( mg/l ) 

 الرابعةالخحوة ال انية من المريمة 
T2,Optimum=960 sec G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 50 sec Mo = 100 mg/l 

60 55 50 45 40 35 30 G1 ( sec
-1

 ) 

8.6 8.1 7.0 8.5 10.3 11.2 12.3 M1 ( mg/l ) 

 الرابعةمن المريمة  ال ال ةالخحوة 
T2,Optimum=960 sec G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 40 sec Mo = 150 mg/l 

60 55 50 45 40 35 30 G1 ( sec
-1

 ) 

9.5 8.6 7.8 9.1 9.6 10.5 11.8 M1 ( mg/l ) 

 الرابعةمن المريمة  الرابعةالخحوة 
T2,Optimum=900 sec G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 40 sec Mo = 200 mg/l 

60 55 50 45 40 35 30 G1 ( sec
-1

 ) 

9.5 9.7 9.0 8.1 9.0 11.6 12.6 M1 ( mg/l ) 

 الرابعةمن المريمة  الخامسةالخحوة 
T2,Optimum=900 sec G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 40 sec Mo = 250 mg/l 

60 55 50 45 40 35 30 G1 ( sec
-1

 ) 

10.6 10.2 9.8 9.0 8.6 10.2 12.1 M1 ( mg/l ) 

 الرابعةمن المريمة  السادسةالخحوة 
T2,Optimum=840 sec G1,Optimum=275 sec

-1 
T1,Optimum = 35 sec Mo = 300 mg/l 

60 55 50 45 40 35 30 G1 ( sec
-1

 ) 

11.2 10.8 10.5 10.3 9.5 11.0 13.3 M1 ( mg/l ) 
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G2 , sec )تشطكل النطدف  لمعامطل تطدرج سطرعة   أعطلاه نيصطل عمطى القطيم الم مطى 9مطن اليطدول رقطم ) 
-1

تبعطاً لعكطارة  ( 
المتبقيطة فطي الميطاه بعطد إخضطاعيا  المياه الخطام المسطتخدمة فطي العمطل التيريبطي، وىطي القطيم المقابمطة لمقطيم الطدنيا لمعكطارات

   أدناه. 61، وىذا ما بيناه في اليدول رقم )  sec-1 55-40خيث تراويت بين ) لممعالية
 

G2 , sec )(: القيم المنمى لمعامل تدرج سرعة تشكل الندف  10الجدول رقم ) 
-1

 تبعاً لعكارة المياه الخام  ( 
 المستخدمة في العمل التجريبي

300 250 200 150 100 50 
 عكارة المياه الخام
( Mo , mg/l ) 

40 40 45 50 50 55 

القيم الم مى لمعامل تدرج 
 سرعة تشكل الندف
( G2 , sec

-1
 ) 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
القطيم الم مطى أمطا  ، ( sec 50 – 35 ) تراويت مطا بطين ( T1 ) أظيرت نتالج ابختبارات أن القيم الم مى لزمن المزج -6

وذلطك تبعطاً لقطيم العكطارة المقاسطة فطي الميطاه الخطام  ( sec 1080 – 840 ) فتراويطت مطا بطين ( T2 ) لطزمن تشطكل النطدف
 الخاضعة لممعالية .

sec 275 – 225 )مطا بطين  ( G1 )تراويت القيم الم مى لمعامل تدرية سطرعة المطزج  -4
-1

فطي يطين انيصطرت قطيم  ، ( 
sec 55 – 40 )فطي يطدود  ( G2 )معامل تدرج سرعة الخمطح ) تشطكل النطدف   

-1
وذلطك تبعطاً لقطيم العكطارة المقاسطة فطي  ( 

 المياه الخام الخاضعة لممعالية .
ة الميطاه بقرااة متأنية لنتالج ابختبارات نلايظ انخفاض قيم بارامترات عمميتطي المطزج وتشطكل النطدف مطا ارتفطاع عكطار  -3

 الخام الخاضعة لممعالية .
ت بططت نتططالج ابختبططارات فعاليططة المعاليططة المحبقططة فططي ىططذا البيططث لتنقيططة الميططاه السططحيية ييططث لططم تتيططاوز العكططارة  -2

المتبقية عند القيم الم مى لمبارامترات المطأخوذة بعطين ابعتبطار فطي الدراسطة اليطد الطذي تسطم  بطو الكطودات العالميطة بتوييطو 
 ك المياه إلى الفلاتر بغية تخميصيا من عكرىا المتبقي.تم

 التوصيات:
 ضرورة إيراا اختبارات أخرى وبنفس المنييية عمى مياه بعكارات تقا خارج يدود القيم التي تم اختبارىا في ىذا البيث . -6
السططدود السططحيية فططي المنحقططة مططن الميططم دراسططة تططأ ير دريططات اليططرارة المنخفضططة ) دريططة يططرارة الميططاه فططي بييططرات  -4

 السايمية شتاا   عمى عممية المعالية برمتيا .
ضرورة اختبار منييية ىذا البيث عمى مياه حبيعيطة أخطرى قطد تكطون مختمفطة بالمواصطفات الفيزياليطة والكيمياليطة عطن  -3

   المياه الخام التي استخدمت في ىذا البيث .
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