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 أثر التغذية المتقطعة على نوعية المياه
 في شبكات التوزيع 

 الدكتور المهندس محمد بشار المفتي
 أستاذ مساعد في كمية الهندسة المدنية، جامعة دمشق

 ممخص البحث:
لاك  لذكذا النظكام العديكد التغذية المتقطعة في معظم التجمعات السكاانية  نظام سود في سوريا ي

إلكك   ذلكك ويماكك  م  يككرد السككاس ايسككاس فككي .   مكك  مهمذككا مشككاثة تثككوث الميككا المشككاا مكك  
ضم  الشااة اسكاس توفكا الجريكا   كت  فتكرات وفكا التغذيكة  والكذ   الميا  ازدياد مدة ماث

دكادة نمكو الااتريكا فكي مناايكس الشكااة ويماك  م    يؤد  إل  ان فاض ترايز الاثكور المتاقكي  واا
ضككك  المو    زانكككات مرضكككية لاسكككت دام ونتيجكككة .للأناايكككس الإنشكككا ية ةحالكككالتراجككك  إلككك   يكككؤد 

مكك  تفريك  مناايككس الشككااة  يككتمثحصكو  دثكك  الميككا   ككت  فتكرة الانقطككاع  لمكك  الشككااة المااشكر 
 رشكك فيككزداد احتمككا    وفككد يتشككا  ضككغط سككثاي  ضككمنذاالميككا  ممككا يككؤد  لان فككاض الضككغط 

الميا  الجوفية والتي فد تاو  مثوثة دار الوصتت السي ة مو دار ثقوس ايناايكس إلك  الشكااة 
تكم  كت  الاحكث محااكاة شكااة افتراضكية  .إلك  المسكتذثاي ووصكول  تثكوث انتشكار المما يذدد ا
نظكام الزم  التغذية وتارارها  وتم دراسة مثكر متقطعة اتغيير التغذية المنظمة ددد م  م  مج  
رشك  الميكا  الجوفيكة امكا تكم محااكاة  ترايكز الاثكور المتاقكي.دث  و   دث  دمر الميا المست دم 

  زانكات مرضكية. وجكوددك   والنكات   امذانتشكار التثكوث ضكمندار ثقاكي  دثك  مناكواي  ودراسكة 
فكي ايناايككس دثكك  مطكراا الشككااة يرتفكك  فيذككا  ما يككة احتمكا  تشككا  جيككوس مظذككرت النتككا  وفكد 

لمكدة سكادتي   التغذيكةارتفاع دمر الميا  في الشكااة دنكد  مظذرتدمر الميا  اشا  ااير  اما 
ان فاض ترايز الاثور المتاقي في ددد م  مناايس الشااة إلك  تاي  مذما اا  تواتر التغذية  و 

وذلكك   45:2017مككادو  الحككد المسككوح فككي المواصككفة السككورية لنوديككة ميككا  الشككرس م. .س. 
امكا ظذكر اوضكوح وجكود  طكر اكام  لانتشكار التثكوث   مفك مو  48hدند تواتر تغذية مرة اك  

 اانت مدة التغذية ومذما اا  تواترها. في حا  وجود ثقس مو ماثر في جدرا  ايناايس مذما
نوديككة الميككا   دمككر الميككا   مككدة شككااات توزيكك  الميككا    الاثمككات المفتاحيككة: التغذيككة المتقطعككة 

 EPANET2.2  ماث الميا 
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Abstract: 

Intermittent water supply is prevalent among most of Syrian 

municipalities. However, this system has many consequences. One 

of the most important consequences is the water contamination, its' 

main reason can be attributed to the increase in the water residence 

time in the network due to the cessation of flow during the supply 

interruption period, which leads to a decrease in the residual 

chlorine concentration, and bacteria regrowth in the network pipes, 

and It can lead also to a deterioration in the structural status of the 

pipes. As a result of the use of underground tanks, or direct 

pumping from the network in order to obtain water during the 

interruption period, the network pipes are emptied of water, which 

leads to a decrease in pressure within them, and negative pressure 

may form, This leads to an increase in the probability of 

groundwater infiltration, which may be contaminated through bad 

connections or holes in pipes to the network, which threatens to 

reach consumers. In this paper, a virtual network was simulated and 

analyzed for a series of intermittent supply systems by changing the 

supply time and frequency, and the impact of the used intermittent 

supply on water age and residual chlorin concentration was studied. 

The infiltration of groundwater was also simulated through two 

holes due to the presence of underground reservoirs and the spread 

of pollution within them was studied. The results showed the 

possibility of the formation of water pockets in the pipes at the 

network sides, in which the water age increases significantly, and it 

was also shown a water age increasing under tow hours supply 
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conditions, regardless of the supply frequency. It was found that the 

residual chlorine concentration in a number of network pipes fell 

below the limit specified in the Syrian Standard for Drinking Water 

Quality SNS 45:2017 under the condition of the supply frequency 

once every 48 hours or less, It was also clearly shown that there is 

an underlying risk of contamination spreading in the presence of 

one or more holes in the walls of the pipes, regardless of the supply 

period or frequency. 

Key words: EPNET2.2, Intermittent supply, Water age, Water 

quality, Water residence time, Water supply networks 
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 مقدمة: .1

سككادة فككي اليككوم وااسككتمرار  24تعككرا التغذيككة المسككتمرة ازنذككا تزويككد السككاا  االميككا  لمككدة 
  ممككا التغذيككة المتقطعككة فيقصككد (24/7)دو  انقطككاع دثكك  مككدار ميككام ايسككاوع  ويرمككز لذككا 

تكرة سكادة يوميكا   وفكد لاتتجكاوز ف 24اذا تزويد السكاا  االميكا  لعكدد مك  السكادات مفك  مك  
سكككادات  وفكككد تكككتم التغذيكككة مكككرة واحكككدة يوميكككا  مو اككك  يكككومي  مو حتككك   4-2التغذيكككة الفعثيكككة 

 اتواتر مف  م  ذل .

فككي حالككة التغذيككة المسككتمرة تتطككاا  اميككة الميككا  المرسككثة فككي الشككااة مكك  الاحتيككاج الفعثككي 
السكاا   لثساا   واالتالي تتطاا  امية الميكا  الواصكثة ي  مك  دقكد الشكااة مك  احتياجكات

فيذا. ممكا فكي حالكة التغذيكة المتقطعكة فتكزود الشكااة ااميكة ميكا  مفك  مك  احتياجكات السكاا  
الفعثية  واالتالي فد ت تثا امية الميكا  الواصكثة فكي العقكد الم تثفكة دك  احتياجكات السكاا  

 .[1]لضغط المسيطر دند ا  دقدة لعدد سادات التغذية واتاعا  

سوريا التغذية المتقطعكة فكي معظكم التجمعكات السكاانية  ويماك  م  يكتم ذلك  فكي وتسود في 
فصو  الجفاا فقط في اعض المد  اما هكو الحكا  فكي مدينكة دمشك   التكي تتغكذ  اشكا  

  م  تكككتم مسكككتمر فكككي اقيكككة موفكككات السكككنة  مو تكككتم التغذيكككة اشكككا  متقطككك  ااسكككتمرار  ويماككك
الظروا اكويتعثك  اك  مك  مكدة وتاكرار التغذيكة   التغذية مرة واحدة ا  يومي  مو اتواتر مفك 

 .امية الميا  المتوفرةوا المحثية

دو   24/7دثك  حالكة التغذيكة المسكتمرة  التوزيك تصميم شااات ا تقوممؤسسات الميا   لا 
سككتذثاي  لسككحس مااككر اميككة دف  المتكك حيككث م  التغذيككة المتقطعككةمرادككاة طريقككة التشككغي   

جمكك  منزليككة تمكك  الميككا   ككت  فتكرة التغذيككة  امككا يقككوم العديككد مكنذم اترايككس  زانككات ممانكة 
لكككذا تنشكككز العديكككد مككك   كككت  فتكككرة التغذيكككة لاسكككتذتاذا  كككت  فتكككرة الانقطكككاع  فيذكككا الميكككا  

 :[4] [3] [2]المشاا  م  مهمذا  
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 ان فاض الضغط. .1
 .[5] [1]غير العاد  لثميا  التوزي   .1
 .امةاحتما  تثوث الميا  وتشا   طر دث  الصحة الع .1
 .[6]هدر الميا   .1
 .[7]تشا  اثا إضافية دث  المستذثاي   .1
 .[7]تشا  اثا إضافية دث  مؤسسات الميا   .6
 .[6]ددم دفة ددادات الميا   .7

التكككي فكككد تتعكككرض لذكككا شكككااات الميكككا   تتعكككد مشكككاثة تثكككوث الميكككا  واحكككدة مككك  مهكككم المشكككات
ويماك  م  يكرد السكاس ايسكاس   العامكةصكحة الينذكا تذكدد  [8]  انتيجكة التغذيكة المتقطعكة

مدة ماث الميا  ضم  الشااة اساس توفا الجريكا   كت  فتكرات وفكا  إل  ازدياد في ذل 
دكادة نمكو الااتريكا فكي مناايكس التغذية   والكذ  يكؤد  إلك  ان فكاض ترايكز الاثكور المتاقكي  واا
دثك  الميكا   كت   م  مجك  الحصكو اما يقوم المستذثاو  اترايس  زانات منزلية الشااة. 

  مو الشككككااة م فككككض مككك  منسككككوس ذامرضكككية منسككككواال زانككككات فكككد تاككككو  و   فتكككرة الانقطككككاع
يقومككو  اضككك  الميكككا  مكك  الشكككااة مااشكككرة ممكككا فككد يسكككاس تفريككك  مناايككس الشكككااة مككك  الميكككا  

احتمكا  د كو  الميكا   فيكزداد  [9] وفد يتشكا  ضكغط سكثاي ضمنذا من فضوتشا  ضغط 
الجوفيككة والتككي فككد تاككو  مثوثككة داككر الوصككتت السككي ة مو داككر ثقككوس ايناايككس إلكك  الشككااة 

تشا   زانكات الميكا  المنزليكة مصكدرا  إضكافيا  يما  م  اما  .ضمنذامما يذدد اتثوث الميا  
يكككؤد  تكككواتر الرطواكككة والجفكككاا ضكككم  ايناايكككس إلككك  تراجككك   إضكككافة لكككذل  .لتثويكككث الميكككا 

 حالتذا الإنشا ية مما يزيد م  احتما  تعرضذا لثثقس.

 :التوزيع عمى نوعية المياه ضمن شبكة )عمر المياه( أثر مدة مكث المياه

دمككر مو ) Water residence timeتعككرا مككدة ماككث الميككا  ضككم  نظككام توزيكك  الميككا  
النظككام اعككد  روجذككا مكك  ازنذككا الككزم  الككذ  تمضككي  الميككا  ضككم   (Water ageالميككا  

محطككة المعالجككة وحتكك  وصككولذا إلكك  المسككتذث . وفككد مثاتككت الدراسككات منكك  اثمككا زادت هككذ  
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ماكككدت منظمكككة   لكككذا [10]لثتثكككوث  ذاتعرضكككميكككا  و تراجككك  نوديكككة الالمكككدة اثمكككا زاد احتمكككا  
دثككك  ضكككرورة ت فكككيض مكككدة ماكككث الميكككا  ضكككم  الشكككااة وتجنكككس  WHO الصكككحة العالميكككة

 .[8]الضغوط والغزارات المن فضة لثحفاظ دث  نودية الميا  ضمنذا 

شكااة م  إلك   تراجك  نوديكة الميكا  النكات  دك  مكدة الماكث الطويثكةالساس ايساس في يرد و 
التكي يماك  م  المعقدة التفادتت تحص  ضمن  العديد م   Reactorمفادت  تشا  الميا  

 :[11] م  مهمذا الواردة م  محطة التنقيةنودية الميا   تراج تؤد  إل  

   سكككوام ضكككم  اتثكككة المكككام مو دثككك  سكككط  التمكككاس مككك  مكككادة  تفكككادتت اياسكككدةتكككؤد
 إل   فض ترايز الاثور المتاقي في الميا . ايناوس

  يماكككك  م  يسككككتمر تفادكككك  النككككوات  الجانايككككة لمككككواد التطذيككككرDisinfection by-
products (DBPs)  اشككا  مسككاس(trihalomethanes and haloacetic 

acidsإضافي لترايز   فضل    مما يؤد  إ( م  الاثور المتاقي . 
  يما  م  يفقد الاثور المتاقي تماما  م  الميا االنتيجة. 
 دككادة ان فككاض ترايككز الاثككور المتاقككي وطككو  مككدة ماككث الميككا  ضككم  الشككااة يؤديككا  لإ

  وتشككايثذا فيثمككا  ايولوجيككا  Bacterial regrowthنمككو الااتريككا ضككم  ميككا  الشككااة 
 .دث  جدرا  ايناايس

دثكك  وجككوس تكككوفر اثككور متاقككي فككي شكككااات  WHO منظمككة الصكككحة العالميككةوفككد ماككدت 
ضككم  الشككروط العاديكة مكك  مجكك  السكيطرة دثكك  إدككادة  0.5mg/L-0.2الميكا  فككي المجكا  
وفككد تاككي  انتيجككة القياسككات المجككراة دثكك  شككااة الميككا  فككي تولككوز   [12]نمككو الااتريككا فيذككا 

فككد زالككت مكك  الميككا  اعككد مككدة ماككث مفكك  مكك   (ClO2)مكك  الاثككور المتاقككي  %50افرنسككا م  
 مس سكادات  ممكا اعكد مكدة ماكث ماثكر مك   مكس سكادات فقكد زا  الاثكور المتاقكي تمامكا  

-5لااتريككا فككي الميككا  اعككد مككدة ماككث   وفككد مد  ذلكك  إلكك  زيككادة اايككرة فككي دككدد امكك  الميككا 
20h 20-10  اا  التزايد اطي كا  فكي الادايكة  واثك  فيمكة مدظميكة دنكد مكدة ماكثh  حيكث 
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  واانكككت اميكككة الجكككزم القااككك  لثتفايككك  مككك  الاراكككو  ا تفككك  الاثكككور المتاقكككي اثيكككا  مككك  الميكككا 
 لااتريككككافككككي الميككككا  الناتجككككة دكككك  محطككككة التنقيككككة اافيككككا  لنمككككو ا BDOCالعضككككو  المنحكككك  

(0.37mg/L) [13]. 

 :[13]ؤد  إدادة نمو الااتريا ضم  الشااة إل  المشاا  التالية تيما  م  

 لمواصككفات الجماليككةالتكزثير سككثاا  دثكك  ا Aesthetical quality   لثميككا  الموزدككة دثكك
 الرا حة والثو .و الطعم و  Turbidity: العاارة مث  المستذثاي 

 [14] يما  م  يرد صدم ايناايس إل  نمو الااتريا ضم  الشااة. 

وفككد مثاتككت دراسككات مجريككت فككي متثنتككا فككي الولايككات المتحككدة ايمريايككة وجككود دتفككة مااشككرة 
واككي  مكككدة ماكككث  Gastrointestinal illnessاككي  إصكككااة السككاا  اكككايمراض المعويكككة 

اما مظذرت الدراسات زيادة محتكو  الااتريكا ضكم    [11]الميا  المرتفعة في شااة التوزي  
 .[11]ميا  شااة التوزيك  مك  الااتعكاد دك  مصكدر ميكا  الشكااة )ال كزا  مو محطكة التنقيكة( 
 ℃15اما تاكي  منك  فكي ظكروا راكود الميكا  ضكم  شكااة الميكا  وضكم  درجكة حكرارة فكو  

  اما مثاتكت دراسكات م كر  م  [15]تشاثت طاقة فيثم ايولوجي دث  جدرا  مناايس الشااة 
 طكر  وجكود إ  هكذ  الدراسكات تؤاكد  [16] ℃6ذل  مما  حت  في درجات حكرارة احكدود 

وفككد تاككي  م   اايككر لإدككادة نمككو الااتريككا ضككم  مناايككس الشككااة  ككت  فتككرات انقطككاع الميككا .
في الميكا  لكم ينكت  االضكرورة دك  رشك  ميكا  مثوثكة إلك  الشكااة  اك  الاوليفورم وجود ااتريا 

ا  ايناايكس  حيكث تعكد اا  مصدرها الر يس هو طاقة الفيثم الايولوجي المتشكاثة دثك  جكدر 
 .[16]   صوصا  في ايناايس الحديدية هذ  الطاقة مضيفا  مفضت  لااتريا الاوليفورم

شكااة امعيكار لتقيكيم التفكادتت الذامكة التكي فكد تكتم لذا يما  اسكت دام دمكر الميكا  ضكم  ال
ضم  الشااة  والتي فد تؤد  إل  تراج  نوديكة الميكا  ضكمنذا  ويماك  ادتاكار دمكر الميكا  

ومرتفعكا  دنكدما ياكو  مااكر مك   35h-10سادات  ومتوسطا  في المجكا   10فصيرا  حت  
35h [11]. 



 أثر التغذية المتقطعة عمى نوعية المياه في شبكات التوزيع

18 
 

 :هاعمى نوعية المياه ضمنتوزيع المياه أثر انخفاض الضغط في شبكة 

التثكوث إلك  مك  مهكم ايسكااس المؤديكة إلك  انتقكا  يعد ان فاض الضغط ضم  شااة الميكا  
تاكو   فكد يؤد  إلك  رشك  الميكا  الجوفيكة والتكييما  م  حيث شااة  الميا  ضم  مناايس ال

 ا مثوثكككة مككك  التراكككة المحيطكككة إلككك  ايناايككككس دككك  طريككك  الوصكككتت مو الثقكككوس فكككي جككككدر 
االميكا  منذا توفا التغذيكة  د  مسااس م تثفةان فاض الضغط ينت  و يما  م  س  ياااين

نقطكاع ايسكاس لا النتكا  مك   ذي  يما  ددهماثال و  [11] ذاوالتغير المفاجئ في استذتا
 مكك مثاتككت القياسككات المجككراة فككي سككت وفككد  التغذيككة دنككد اسككت دام نظككام التغذيككة المتقطعككة.

ت ميا  وتراكة مكز وذة مك  محكيط شكااات الميكا  وجكود االولايات المتحدة ايمرياية دث  دين
مككك   %69.7مككك  دينكككات الميكككا  وفكككي  %58فكككي  Total coliforms الاوليفكككورمااتريكككا 

 Fecal coliform Bacteria الغكا طي الاوليفكورم   امكا تكم ااتشكاا ااتريكادينكات التراكة
مكك  دينككات التراككة  امككا تككم ااتشككاا الفيروسككات  %50مكك  دينككات الميككا  و  %42.8فككي 

والتراكككة المكككز وذة مككك  محكككيط  دينكككات الميكككا مككك   %10فكككي  enteric virusesالمعويكككة 
مكك  المتحظككات الميدانيككة والم اريككة م   العديككدمظذككرت امككا  .[17] يككس شككااات الميككا مناا

اكككت الاتجكككاهي   الاا نكككات الحيكككة الدفيقكككة يماككك  م  تذكككاجر لمسكككافات اايكككرة داكككر التراكككة فكككي
متككرا  فككي التككرس النادمككة  1.6 هجككرة ااتيريككة تصكك  إلكك  ااتشككااتككم   وفككد الرمسككي وايفقككي

لكك    [18] متككرا   118وهجككرة فيروسككية تصكك  إلكك  فككي التككرس الرمثيككة ال شككنة  متككرا   811 واا
متككر  1.1الذندسككية تتطثككس فاصككت  لا يقكك  دكك   المواصككفاتعثكك  الككرغم مكك  م  واالتككالي ف
الصككرا الصككحي   ومناايككس شككااةميككا  الشككرس شككااة اككي  مناايككس  مفقيككا   ممتككار 1 و دموديككا  
 دنككد تككوفرم  تذككاجر دككدة ممتككار فككي فتككرات زمنيككة فصككيرة  لثاا نككات الممرضككةيماكك  فإنكك  

 وتص  إلك  التراكة المحيطكة اشكااات ميكا  الشكرسرطواة التراة ارتفاع منذا  مناساةظروا 
تمانكت مك  العكيش  E. coliالم اكر م  ااتريكا مجريكت فكي نتيجة دراسات اوفد تاي    [18]

  [19]الظكتم الاامك  ظكروا حت  مراعة مشكذر ونصكا فكي الميكا  الجوفيكة المحفوظكة فكي 
رغككم م   وفككد مظذككرت الدراسككات فككي مراكك  مككد  فككي الذنككد تثككوث الميككا  ضككم  شككااة التوزيكك 
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ااتريكا حيث ان فضت نساة دينكات نوديتذا اانت جيدة دند  روجذا م  محطة المعالجة  
فككي الميككا  فاكك   %100مكك  السككثاية  fecal coliform bacteriaالاوليفككورم الغككا طي 

 إلكك ذلكك  وتككم رد فككي العينككات المككز وذة مكك  الشككااة   %73-24د ولذككا إلكك  الشككااة إلكك  
 ا دكك  طريكك  الوصككتت والثقككوس فككي جككدر  رشكك  الميككا  الجوفيككة إلكك  شككااات توزيكك  الميككا 

دكككك  ان فككككاض الضككككغط ضككككم  الشككككااة اسككككاس اسككككت دام نظككككام التغذيككككة  والنككككات س يككككاااين
 .[20] المتقطعة

ويككزداد احتمككا  تشكككا  الثقككوس والتشككققات فكككي جككدرا  ايناايككس القديمكككة حيككث تتككراام نكككوات  
  الصدم م  الرواسس ضم  ايناوس اشا  درنات تسكاس ان فكاض فكدرتذا دثك  إمكرار الميكا

ويماك    واالتالي ين فض الضغط ضمنذا مما يسكرع فكي تشكا  دكدد مك  الثقكوس المتجكاورة
م  ينشكككز الرشككك  ميضكككا  دككك  سكككوم تنفيكككذ ايناايكككس مو دككك  ت ث ككك  الحثقكككات المطاطيكككة فكككي 

 .[21]وصتت ايناايس م  الزم  اساس التغيرات المتتاليكة لثضكغط ضكم  مناايكس الشكااة 
وامككا منكك  مكك  الصككعس تحديككد ودراسككة ثقككوس الشككااة  فقككد تككم الثجككوم إلكك  دراسككة ضككيادات 

 None Revenue Waterالميكا  مك  الشكااة دك  طريك  تحديكد الميكا  غيكر ذات دا كد 
NRW   زيكادة  الذنكد مراك  مكد  فكي وفد مظذكرت دراسكات فكيNRW   إلك  %19.5 اكي 

دثكك  رشكك  ضككم  دوامكك  م ككر  دنككد اسككت دام نظككام التغذيككة المتقطعككة  ممككا يككد  77.8%
 .[20] ااير م  الشااة نات  د  تشا  ثقوس في جدرا  ايناايس

نظككام اعككد سككنتي  مكك  اسككت دامذا  [22] فاككرصنيقوسككيا فككي ومظذككرت دراسككات مجريككت فككي 
شككككاو  تتعثكككك   12000تسككككجي  حككككوالي  (2010-2008) ياككككي  دككككام التغذيككككة المتقطعككككة

 80-70 معككد  ارشكك  الميككا  مكك  الشككااة  ككت  السككنة ايولكك  فقككط  ازدادت اعككد ذلكك  إلكك 
وفككد   التغذيككة المسككتمرةفتككرة الشككااو   ككت  عككدد مقارنككة ا %28  ازيككادة فككدرها شككاو  يوميككا  

اينت الدراسة م  رش  الميا  فد تراز في مناايس الشكااة ذات ايفطكار الصكغيرة والوصكتت 
وفد ازداد دام  ال طورة في مناايكس الشكااة مما يد  دث  تعرضذا لتشا  ثقوس  المنزلية  

مقارنكة مك  اقيكة  MDPE Blackمث  مناايس الاكولي إيتيثكي  السكودام الحاوية دث  الاراو  
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وماككدت هككذ  النتككا   دراسككات مجريككت   (MDPE blue)مثكك   المسككت دمة اايككسمنككواع اين
ويماك  م  يكرد دث  شااة التغذية في مدينة ليماسو  التي تست دم التغذية المتقطعة ميضا   

ذل  إل  تشا  طاقة ااتريا دث  الجدار الكدا ثي للأناايكس تسكت دم مكادة الاناايكس امصكدر 
 .[22] لثاراو 

 الهدف من البحث: .2

دراسة مثر التغذية المتقطعة دث  مدة ماث الميا  ودثك  ترايكز الاثكور المتاقكي فكي شكااات 
الميككا  الجوفيككة إلكك   رشكك   امككا سككيتعرض الاحككث لدراسككة التثككوث النككات  دكك  توزيكك  الميككا 

 ثقس مو ماثر في مناايس الشااة. تشا  انتيجةالشااة 

 مواد وطريقة البحث: .3

اسككككت دام ارنككككام  الثجككككوم إلكككك  المحااككككاة اسككككيتم اسككككاس صككككعواة القيككككام اقياسككككات فعثيككككة  ف
EPANET 2.2.0 [23] وانتشككار   وترايككز الاثككور المتاقككي  مككدة ماككث الميككا  لمحااككاة

النات  د  رش  الميا  الجوفية داكر ثقكوس فكي جكدرا  و افتراضية ضم  شااة توزي  التثوث 
 .ايناايس

 

 :EPANET 2.2 [23]دراسة انتشار التموث باستخدام برنامج 

مساسكككا  لفذكككم  EPANETاتطكككوير ارنكككام   USEPAفامكككت واالكككة حمايكككة الاي كككة ايمريايكككة 
دمثيكات نقك  ومصكير المثوثكات فكي منظمكة توزيك  ميكا  الشكرس اشكا  مفضك . يعمك  محكر  

 conservation of massة الاتثكة ينوديكة الميكا  فكي الارنكام  دثك  مسكاس ماكدم مصكون
  يكككتم تمثيككك  انتقكككا  المكككواد داكككر مناكككوس reaction kineticsمقترنكككا  احرايكككة التفكككادتت 

 ااست دام المعادلة:
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  (  ) 

 حيث:

Ci الترايز في ايناوس :i  اتاا  لثمسافةx   والزمt 

ui سردة الجريا  في ايناوس :i 

r سردة التفاد  اتاا  لثترايز :C 

ولا تتعككرض  Diffusionارنكام  اككي  نكودي  مكك  المثوثكات  مثوثكات تنتقكك  االانتشكار يميكز ال
اورهكا للأناايكس  هكذ المكواد يتغيكر ترايزهكا  كت  داورهكا اسككاس لتفكادتت ايميا يكة  كت  د

  ومكككككواد يتغيكككككر ترايزهكككككا اسكككككاس  ضكككككودذا لتفكككككادتت  كككككت  داورهكككككا Dilutionالتمديكككككد 
 للأناايس  ويما  التمييز اي  نودي  م  التفادتت:

   يعار دنذا االمعادلة:Bulk Flow Reactionsتفاعلات ضمن كتمة الماء 

      
  

 حيث:

Kbثاات تفادتت الاتثة : 

n  مس التفادكك :reaction order يماكك  م  ياككو  التفادكك  اسككيطا  مكك  ايس  
  وهككو يمثككك  تلاككك  المكككواد المعقمككة ضكككم  ايناايكككس  مو مككك  First-Orderايو  

  Zero-Order  ويما  م  ياو  اكزس صكفر   Second Orderايس الثاني 
 ناايس.ويست دم لحساس دمر الميا  ضم  اي

   ويعار دنذا االمعادلة:Pipe Wall Reactions تفاعلات مع جدران الأنابيب

  
      

 (     )
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 حيث:

kw ثاات سردة التفاد  م  الجدار :wall reaction rate constant 

kfمعام  انتقا  الاتثة : 

R: نصا فطر ايناوس 

فككي  والظككاهرةحثقككة  16افتراضككية مؤلفككة مكك   ميككا  شككااة توزيكك  نمذجككة سككيتم فككي المحااككاة
  ت ككدم ضككاحية سككانية تحككو  دثكك  m 125طككو  اكك  مكك  مناايككس الشككااة  .(1) الشككا 
  اكك  انككام m2 800  مقككام دثكك  مرض مسككاحتذا m2 600انككام  مسككاحة الانككام  312

لاكك  شككقة   m2 140شككق   شككقتي  امسككاحة  4مؤلككا مكك   مسككة طوااكك  فككي اكك  منذككا 
واثافككة سككاانية  P 31200لاكك  شككقة  اعككدد سككاا  إجمككالي  m2 100وشككقتي  امسككاحة 

1248 p/ha وفد ادتارت الشااة مفقية تماما  اذدا إلغام مثر فرو  المناسكيس دثك  مدام .
 k=1.0 mmفايسكااخ مك  ادتاكار ال شكونة -. تكم التحثيك  ااسكت دام معادلكة دارسكيالشكااة
 .[25] (PDA)  م  است دام طريقة التحثي  المعتمد دث  الضاغط [24]
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 : م طط الشااة الافتراضية(1) الشا 

 Steady-Stateولحالكة الاسككتقرار  24/7رة تكم تصكميم الشككااة دثك  حالكة التغذيككة المسكتم
مككك  ادتمكككاد الفرضكككيات التاليكككة: الضكككاغط ايدنككك  الكككتزم لإيصكككا  الميكككا  لثطكككاا  ال كككامس 

34m   احيكككث يتشكككا  ضكككاغط مدنككك  دثككك  الجذكككاز الصكككحي ايسكككوم هيكككدروليايا  لايقككك  دككك
10m  

-BS-ENوفقككا  لثاككود ايورواككي  8.5mفوافككد مجمودككة العككداد مكك  فوافككد الوصككثة المنزليككة 
  دوامكك  الككذروة المسككت دمة فككي l/P.d 125الاحتيككاج المككا ي لثفككرد   [26] 805:2000
محسكواة دثك  مسكاس الغكزارة اليوميكة الوسكطية  Pfh,max=3.18, Pfd,max=1.72التصكميم 
Qd,av [27].  وفككد  [24]التحثيثيككة طريقككة التككم حسككاس الغككزارات فككي العقككد ااسككت دام ثككم  
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 الواجككس تككوفر  فككي دقككد الشككااة حسككس موفعذككا فككي الجككدو ل صككت فككيم الاحتيككاج المككا ي 
(1). 

 m/s 0.22  وتراوحكت سككردة جريكا  الميككا  اكي  مفطككار مناايكس الشككااة (1) وياكي  الشكا 
 1.14وهكو القطكر ايدنك  الكذ  تكم ادتمكاد  فكي التصكميم و mm 80فكي ايناايكس اقطكر 

m/s 34.0الشكككااة اكككي   دقكككد   وتراوحكككت الضكككواغط ضكككمm دة الطرفيكككة دنكككد العقكككJ25  
 .46.2m  ارتفاع ال زا  J1دند دقدة المد    45.57mو

 : توزع الاحتياج الما ي في دقد الشااة حسس موفعذا(1) الجدو 

 
م تثكا  تغذيكةمك  مجك  دكدد سكادات لحالة التغذية المتقطعكة تم في الاحث محاااة الشااة 

 لثنموذج:  وتم إد ا  المعثومات التالية حسس مرحثة الدراسة
وهككو احتيككاج السككاا  الواجككس تككوفر   وفككد م ككذت فككيم الاحتيككاج  الاحتياااج المااايي فااي العقااد:

مكك  اسككت دام معامكك  الككذروة اليككومي ايدظمككي  (1) مكك  الجككدو  Qd,maxاليككومي ايدظمككي 
Pfd,max=1.72وم ككذت دوامكك  الككذروة السككادية ايدظميككة حسككس دككدد سككادات التغذيككة   

 :[9] (1)ة والتي حسات م  العتف

   
  

 
    ( ) 

وهكو الضكاغط ايدنك  الكتزم لإيصكا  الميكا  إلك   زانكات  :Hminالضاغط الأدنى المطموب 
( لثضككاغط 2) التغذيككة  وفككد مدطكك  دليكك  إمككداد الميككا  فككي الذنككد القككيم الككواردة فككي الجككدو 

 Hmin=27وفد تم است دام الضكاغط ايدنك   .[9]ايدن  التزم حسس ددد طواا  المان  

       
d,avQ d,maxQ h,maxQ 

l/sec l/s l/sec 

      0.71 1.21 2.26 

      1.41 2.43 4.48 

      2.82 4.85 8.97 
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m   الكككتزم لإيصكككا  الميكككا  إلككك  ال كككزا  العثكككو  مككك  مجككك  الماكككاني اارتفكككاع  مسكككة طوااككك
 المست دمة في نموذج الاحث.

 
 [9]: الضاغط ايدن  التزم لإيصا  الميا  ل زانات التغذية (2)الجدو 

 
هكو الضكاغط الكتزم لوصكو  الاحتيكاج الفعثكي إلك  العقكدة  وفكد  :Hmaxالضاغط الأعظماي 
الضكككاغط الواجكككس تكككوفر  دنكككد صكككمام  m 5اإضكككافة  Hmax=32 mم كككذ فكككي الحسكككاس 

 الفواشة.

لدراسة انتشار المثوثات ضم  الشااة والنات  دك  رشك  ميكا  مثوثكة داكر ثقكس مو ماثكر فكي 
تتعثككك  الغكككزارة المكككارة داكككر  االضكككاغط  Emitter  الثقكككس اقكككاذا يكككمثتكككم تمناايكككس الشكككااة  

 .[28]المسيطر 

 Greeley's Equationيما  حساس الرش  م  ثقس في مناوس ااست دام معادلكة غريثكي 
[29]: 

  
     

    
   √         ( ) 

 حيث:

Qم  الثقس : غزارة الميا  الراشحة l/min 

A مساحة مقط  الثقس :cm2 
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P الثقسالمطا  دث  الميا  : ضغط bar 

والكذ   K Emitter coefficientالقكاذا ويعكرا القكاذا فكي الارنكام  دك  طريك  معامك  
 :[28] (3) يما  حساا  م  العتفة

  
 

√ 
   ( ) 

لثقكاذا  K  ثكم يحسكس (2)ة م  العتفكة تحسس الغزارة ال ارجة م  الثقس ولضغوط م تثف
 .(3)لعتفة الممث  لثثقس في نموذج الشااة م  ا

منسكوس  Reservoirتمثيك  وجكود طاقكة ميكا  جوفيكة محيطكة االشكااة امصكدر مكا ي  يما 
هككو منسككوس الميككا  الجوفيككة فككي التراككة المحيطككة اايناايككس. يككتم  Total headالميككا  فيكك  

 .[28] ي قطر وطو  مناسااوص  المصدر الما ي م  الثقس د  طري  مناوس 

 النتايج ومناقشتها: .4

سكادة  24االميكا  واحيكث تكتم التغذيكة مكرة واحكدة اك  م تثفكة تغذيكة  دتم نمذجة الشكااة لمكد
دمكك   امحااكاة  واحيكث يقككوم النمكوذج يكةلاكك  مكدة تغذ سكادة 72سكادة ثككم اك   48ثكم اك  

  وتككم العمككك  دثككك  يكككوم 12.5سكككادة م  مكككا يعككاد   300فككدرها  زمنيكككة فتككرة الشككااة  كككت 
 ثتثة مراح .

مككدة ) دمككر الميككا  دراسككة مثككر التغذيككة المتقطعككة دثكك هككذ  المرحثككة تككم فككي  المرحمااة الأولااى:
)سككادتي  اكك  ثتثككة  72/2دنككد تغذيككة  دمككر الميككا فككي الشككااة  وفككد تاككي  م   (ماككث الميككا 

 200h  حيككث تجككاوز دمككر الميككا  J25و J20 الطككرفيتي  فككي العقككدتي ميككام( هككو ايطككو  
وفكككد تكككم تث كككيص القكككيم  .  وهكككو دمكككر طويككك (1) امكككا يظذكككر فكككي الشكككا  J25فكككي العقكككدة 

 72/2التغذيككة دثمككا  اككز    (3) العظمكك  والككدنيا لعمككر الميككا  فككي دقككد م تككارة فككي الجككدو 
 دمش  ودردا. يشا عة في اثدات ا  م  ريف
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 2/72دند تغذية  : دمر الميا  في دقد م تارة(2) الشا 

: القيم العظم  والدنيا لعمر الميا  في دقد م تارة م  الشااة دند تغذية (3) الجدو 
72/2 

 

 
 2/72: دمر الميا  في مناايس م تارة دند تغذية (3) الشا 

وادراسة دمر الميا  فكي ايناايكس لكوحظ م  فيمتك  فكد حققكت فيمذكا ايدظميكة فكي ايناكواي  
 فكي ايناكواي  امكا يظذكر فكي الشكا  100h  حيكث تجكاوزت فيمتك  P40و P36الطكرفيي  
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وهو دمر طوي   وفد تم تث يص القيم العظم  والكدنيا لعمكر الميكا  فكي مناايكس م تكارة  (1)
 .(4) في الجدو 

مككا سككا  تشككا  جيككس دثكك  طككرا الشككااة تراككد الميككا  ضككمن  )دمككر الميككا  طويكك  يتاككي  م
( مما يذدد اتشا  طاقة فيثم ايولكوجي دثك  جكدرا  ايناايكس وتراجك  نوديكة h 35ماار م  

لكم  P40و P36الميا  ضكم  هكذا الجيكس  وفكد تاكي  م  سكردة جريكا  الميكا  فكي ايناكواي  
  واالتكككالي (4)  كككت  اامككك  فتكككرة المحااكككاة امكككا يظذكككر فكككي الشكككا  m/s 0.02تتجكككاوز 

 لاتتوفر السردة الاافية لاشط طاقة الفيثم الايولوجي  مما يذدد ازيادة سمااتذا.

: القيم العظم  والدنيا لعمر الميا  في مناايس م تارة م  الشااة دند تغذية (4) الجدو 
2/72 

 

 
 2/72دند تغذية  P40و P36  في ايناواي  : تغير سردة جريا  الميا(4) الشا 

وفككككد مظذككككرت دراسككككات مجريككككت دثكككك  شككككااات ميككككا  فككككي نيوجرسككككي فككككي الولايككككات المتحككككدة 
ايمرياية دودة تشا  طاقكة الفكيثم مجكددا   كت  فتكرة مسكاوع اعكد اشكطذا وتنظيكا ايناايكس 
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ولكنفس وضكعذا فاك  الغسكي   امككا تاكي  م  المحافظكة دثك  ترايككز اثكور حكر متاقكي امقككدار 
1.0 mg/L  [16]طاقة الفيثم لم يا  اافيا  لإزالة. 
 4و 3و 2مك  مجك  مكدد تغذيكة  J25دمر الميكا  ايدظمكي فكي العقكدة  (1) ويظذر الشا 

سككادة  حيكث يتحككظ م  مككدة  72و 48و 24سكادات ومكك  مجك  تاككرار مكرة واحككدة اك   6و
مذمكا اكا  تاكرار التغذيكة  ممكا دنكد  50hسادتي تغذية فكد مدت لعمكر ميكا  طويك  زاد دثك  

سكادات مو ماثكر إلك  دمكر ميكا  مفك  مك   3سادة فقد مدت مكدة تغذيكة  24التغذية مرة ا  
ذمكا سادة م 40سادة فقد اا  دمر الميا  ماار م   48سادة  ودند التغذية مرة ا   23

 اا  ددد سادات التغذية.

 
مدد وتارار م تثفة لم  مج  فيم  J25في العقدة ايدظمي دمر الميا   (:1) الشا 

 تغذيةال

 P-36الككذ  يظذككر دمككر الميككا  ايدظمككي فككي ايناككواي   6-اككذل  الوضكك  االنسككاة لثشككا 
  سككادة 40  حيكث يتاكي  م  مككدة تغذيكة سكادتي  تتسككاس فكي دمكر ميككا  ماثكر مك  P-40و

سادة ولمكدة ثكتث سكادات مو  24مذما اا  تارار التغذية  مما دند تارار التغذية مرة ا  
 48hسككادة فككي ايناككواي   ودنككد تاككرار التغذيككة اكك   20ماثكر فياقكك  دمككر الميككا  فرياككا  مكك  
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دثكك  الترتيككس مذمككا اككا  دككدد سككادات  60hو 40hفياقكك  دمككر الميككا  مااككر مكك   72hو
 التغذية.

 
م  مج  فيم م تثفة لمدد  P40و P36دمر الميا  ايدظمي في ايناواي   6):) الشا 

 وتارار التغذية
إجككرام المحااككاة لدراسككة تلاكك  الاثككور ضككم  مناايككس هككذ  المرحثككة تككم فككي  المرحمااة الثانيااة:

 72و 48و 24اتكككواتر اككك   3hو 2h  تمكككت دراسكككة الشكككااة مككك  مجككك  تغذيكككة لمكككدة الشكككااة
 0.3mg/Lو 0.2mg/Lترايككككز اثككككور مولككككي اسككككت دام و  سككككادة لاكككك  مكككك  مككككدتي التغذيككككة 

إلك   يكن فض فيك  ترايكز الاثكور المتاقكي الزم  الذ    وتم تحديد0.5mg/Lو 0.4mg/Lو
  وهككو الحككد ايدنكك  المسككموح لترايككز الاثككور المتاقككي فككي شككااات الميككا  0.1mg/Lمككادو  

تكككم تمثيككك  تلاككك   .[30] 45:2017فكككي المواصكككفة السكككورية لنوديكككة ميكككا  الشكككرس م. .س. 
دنكد  ا تيكر فقكد واساس ددم توفر فيم مقاسة م اريكا    [31]الاثور اتاا  م  الدرجة ايول  

اثككور ضككم  التككم اسككت دام معامكك  تلاكك     حيككثفككيم مرجعيككة لمعككامثي تلاكك  الاثككورالنمذجككة 
فيمكة معامك  تلاك  الاثكور دثك   و  bulk decay constant Kb=0.55d-1اتثكة المكام 

 8و 7وتظذكر ايشكاا : .wall decay constant Kw=0.3d-1 [32]جكدار ايناايكس 
والكزم   0.1mg/L مكادو  يكن فض فيك  ترايكز الاثكور المتاقكي إلك  ددد ايناايكس التكي 9و

مككدد الماككث وتككواتر التغذيككة مكك  لاكك  ضككم  مناايككس الشككااة الككذ  يككن فض  تلكك  الترايككز 
 .المست دمةوالتراايز 
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ضم   Cl<0.1mg/Lالزم  الذ  ين فض في  ترايز الاثور المتاقي إل   :(7) الشا 

 ددد محدد م  ايناايس

دنكد ادايكة الشككااة  0.3mg/Lاثكور اترايككز مولكي  اسكت داممنكك  مك   (7) الشكا  يتحكظ مك 
 24لمكدة  0.1mg/Lياق  هنا  مناكواي  يكن فض فيذمكا ترايكز الاثكور المتاقكي إلك  مكادو  

اثككور اترايككز مولككي ماثككر مكك   اسككت دام  واالتككالي يثككزم 24/2سككادة وذلكك  مكك  مجكك  تغذيككة 
0.4mg/L  لثمحافظككة دثكك  ترايككز الاثككور المتاقككي ضككم  الحككد المقاككو  حتكك  فتككرة التغذيككة

لثمحافظكة  0.3mg/Lفيافي ترايز اثور مولي ماار مك   24/3مما م  مج  تغذية  التالية.
  حيكككث لايوجكككد م  مناكككوس يكككن فض فيككك  ترايكككز الاثكككور المتاقكككي دككك  دثككك  الاثكككور المتاقكككي

0.1mg/L. 

 
ضم   Cl<0.1mg/L فض في  ترايز الاثور المتاقي إل  الزم  الذ  ين (:8) الشا 

ولمدة تغذية سادتي  وثتث  48hددد محدد م  ايناايس م  مج  تارار تغذية ا  
 سادات م  مج  تراايز مولية م تثفة
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دنكد ادايكة الشكااة  0.5mg/Lاثور اترايز مولكي  است داممن  يثزم  (8) ويتحظ م  الشا 
لثمواصككككفة السككككورية  طاقككككا   0.1mg/Lمااككككر مكككك   الاثككككور المتاقككككيلثمحافظككككة دثكككك  ترايككككز 

اسكت دام منك  دنكد تاكي    حيكث 48/3و 48/2لحكالتي التغذيكة  [30]  45:2017م. .س.
مناوس ان فكض فيذكا ترايكز  11د و وج 0.4mg/L مولي ترايز واست دام 48/2نظام تغذية 

 48/3سككادات  ودنككد اسككت دام نظككام التغذيككة  3الاثككور المتاقككي دو  الحككد المسككموح لمككدة 
مناايس ان فكض فيذكا ترايكز الاثكور المتاقكي لمكدة  6يوجد  0.4mg/Lواست دام ترايز مولي 

ض في  ترايز الاثور المتاقكي دك  القيمكة الكدنيا   ولم يثحظ وجود م  مناوس ين فسادات 3
 .0.5mg/Lالمسموحة دند است دام ترايز مولي دند اداية الشااة 

منكك  مكك  الصككعس المحافظككة دثكك  اثككور متاقككي اترايككز فعككا  مااككر  (9) ويتحككظ مكك  الشككا 
  mg/L 0.5حت  م  اسكت دام ترايكز مولكي  72hدند تارار التغذية ا   mg/L 0.1م  
 يؤاد دث  ضرورة ددم است دام تارار تغذية ماار م  مرة ا  يومي .مما 

 
ضم   Cl<0.1mg/Lالزم  الذ  ين فض في  ترايز الاثور المتاقي إل   :(9) الشا 

ولمدة تغذية سادتي  وثتث  72hددد محدد م  ايناايس م  مج  تارار تغذية ا  
 سادات م  مج  تراايز مولية م تثفة

دراسكة انتشكار المثوثكات ضكم  شكااة ل إجكرام المحااكاةهكذ  المرحثكة ي فكتم  المرحمة الثالثة:
 كككت  ادتاكككر فككد   و ذكككافكككي مناايامو ماثككر داكككر ثقكككس  والناتجكككة دكك  رشككك  ميكككا  مثوثككةالميككا  

امقطكك    زانككات مرضككية العقككد الطرفيككة يككتم داككرثككتث مكك  ايانيككة فككي م  تغذيككة المحااككاة 



 محمد بشار المفتيد.    2022 عام  2العدد   44المجمد    مجمة جامعة البعث

11 

 منسوس مناايكس الشكااة ين فض د  ال زانات فاعمنسوس اساس ان فاض الضغط  دا ر  
احتياجكات السكاا  فكي دقكدة التغذيكة  لاسكتيعاسس حجكم ال زانكات احسوتم   2.0m امقدار

يناكككوس وصككك  اككك  مككك  هيكككدروليايا  الماكككافئ  الطكككو س احسكككتكككم ثكككم   (Qd,max) ليككوم اامككك 
الواحكد مك  ادتاكار حسات الغزارة التزمة لثانكام م  مج  ذل  ال زانات الثتث إل  الشااة  

  40mmصحي االحد ايدن  لثشقة الواحدة وادتاار فطكر مناكوس التغذيكة لاك  انكام  تجذيز
K=1.0mm  وذل  ااست دام طريقة الحسكاس الماسكطة لثاكود ايورواكيBS-EN-806-

مواصككفات ال زانككات ومناايككس  (5) ويث ككص الجككدو   2.25l/s  فاانككت الغككزارة [33]  3
 الوص  المااف ة المست دمة.

  2.0mm  فطكر الثقكس P-7و P-4تم إضافة ثقاي  دث  الشااة في ايناواي  الطرفيي  
منسككوس الميككا  فيكك  مدثكك  مكك  منسككوس  Reservoirوتككم تمثيكك  طاقككة الميككا  الجوفيككة ا ككزا  

الشككككااة امتككككر واحككككد  تككككم وصكككك  ال ككككزاني  إلكككك  اكككك  مكككك  ثقاككككي الشككككااة داككككر مناككككوس فطككككر  
2.0mm (وطول  مساوٍ ل  )4.4قطر الثقسmm  مساوِ لسكمااة مناكوس الشكااة مك  الفونكت

 .K=1.0mm  وBS ISO 2531:2009 [11]وفقا  لثمواصفة  80mmالمر  اقطر 
 : مواصفات ال زانات ومناايس الوص (5) الجدو 

 
(  80mm)الشككككااة وفكككد تكككم ا تيكككار ماكككا  الثقاكككي  محققككككا  لشكككرطي   صكككغر فطكككر مناكككوس 

ووفودذمككا فككي منطقككة دمككر الميككا  الطويكك  امككا تككم استعراضكك  سككااقا   ويماكك  م  ياككو  اكك  
 ايناوس مااشرة مو في منطقة اتصا  وصثة منزلية. م  الثقاي  وافعا  دث  جدار

تكككم حسكككاس   ثكككم (2)ااسكككت دام العتفكككة لضكككغوط م تثفكككة  ي ثقاكككثحسكككاس غكككزارة الرشككك  لتكككم 
 وتكككم تعويضكككذا فكككي الارنكككام . K=0.0112فاانكككت   (3) مككك  العتفكككة Kمعامككك  القكككاذا 
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 .COD=30 mg/Lادتاكرت طاقككة الميككا  الجوفيكة مثوثككة اميككا  الصكرا الصككحي اترايككز و 
مككك  إهمكككا  ضكككم  مناايكككس الشكككااة  diffusionدراسكككة انتشكككار المثكككوث  المحااكككاةوتكككم  كككت  

 .ذاتزثير التفادتت التي فد تجر  ضمن
مكك  ادايككة المحااككاة  ونتيجككة  سككادات 3اعككد   24/2 انظككامتككم فككي الادايككة محااككاة التغذيككة 

تشكا  ضكغوط سككثاية ضكم  الشككااة اكدم د ككو  الميكا  المثوثككة داكر الثقاككي  ااتجكا  ال ككزاني  ل
  حيكث يعطكي الشكا  الضكغوط فكي العقكد (a-10) يمي  الشااة اما يظذر فكي الشكا إل  

انتشككار تطككور فيظذككرا   c-10و b-10ممككا الشككاثي   .فككي مناايككس الشككااة CODوترايككز 
 .الترتيسسادات م  اداية المحاااة دث   6و 5التثوث في مناايس ودقد الشااة اعد 

 
 24/2مناايس الشااة لمدة تغذية  CODترايز  (:10) الشا 

a سادات   3: اعدb سادات 5: اعد c م  اداية المحاااة سادات 6: اعد 

في نذايكة فتكرة المحااكاة فكي دقكد ومناايكس الشكااة لنظكام  CODترايز  1(1) ويظذر الشا 
القيمكككة المسكككموحة وفقكككا   COD. يتحكككظ مككك  الشكككاثي  السكككااقي  تجكككاوز فيمكككة 24/2تغذيكككة 
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فكككي  2mg/Lوفكككدرها  [30] 45:2017لثمواصكككفة السكككورية لنوديكككة ميكككا  الشكككرس م. .س. 
ددد م  مناايس الشااة  اما يما  متحظة وصو  التثوث إلك   زانكات ميكا  ايانيكة  لانك  

 اقي ضم  الحدود المسموحة ضمنذا.
وتككككم  48/4و 24/4و 48/3و 24/3و 48/2تككككم إدككككادة المحااككككاة مكككك  مجكككك  مككككدد ماككككث: 

 .(12) في الشا  COD>2mg/Lوية للأناايس حيث فيمة تث يص النساة الم 

 
في نذاية فترة المحاااة في دقد ومناايس الشااة لمدة تغذية  CODترايز  (:11) الشا 

24/2 

فككد تجككاوزت القيمككة الحديككة المسككموحة فككي ماثككر  CODم  فيمككة  (12) ويتحككظ مكك  الشككا 
مك  مجك  اك  مكدد التغذيكة المدروسكة   48hم  ايناايس دند تارار التغذيكة اك   %50م  



 أثر التغذية المتقطعة عمى نوعية المياه في شبكات التوزيع

16 
 

 %40م  ايناايكس ووصكثت إلك  مايقكارس  %30وتجاوزت القيمة المسموحة في ماثر م  
 حسس مدة التغذية.  24hم  ايناايس دند تارار التغذية ا  

واالنتيجككة فذنككا   طككر اككام  لانتشككار التثككوث فككي مناايككس شككااة توزيكك  الميككا  ووصككول  إلكك  
دنككد اسككت دام نظككام التغذيككة المتقطعككة  إذا اسككت دم السككاا   زانككات مرضككية  زانككات ايانيككة 

مو فاموا االض  مااشرة م  الشااة اساس تشكا  ضكغوط سكثاية  ممكا يشكا  تذديكدا  واضكحا  
 لثصحة العامة.

 
  م  مج  مدد تغذية COD>2mg/L التي فيذاالنساة الم وية للأناايس  (:12) الشا 

 48hوا   24hم تثفة وتارار تغذية مرة ا  

 الاستنتاجات: .5

 يما  تث يص نتا   الاحث االتالي:

فكككد يكككؤد  اسكككت دام نظكككام التغذيكككة المتقطعكككة إلككك  تشكككا  جيكككوس دثككك  مطكككراا  .1
تراجككك  و   تراجككك  نوديكككة الميكككا ا ممكككا يتسكككاسالشكككااة لاتتجكككدد الميكككا  ضكككمنذا  

 اساس الصدم والنشاط الااتير .مذما اا  نودذا الحالة الإنشا ية للأناايس 
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دنككد ادايككة تراايكز الاثككور المضكاا الانتاككا  ليجكس فككي حالكة التغذيككة المتقطعكة  .1
والتزاككككد ااسككككتمرار مكككك  دككككدم ان فككككاض ترايككككز الاثككككور المتاقككككي دثكككك  الشككككااة 

دنكككد م  تغييكككر فكككي مطكككراا الشكككااة دككك  القيمكككة الكككدنيا المسكككموحة   صوصكككا  
 ددد ساداتذا. تواتر التغذية مو

إ  تشككا  ثقككوس مو تشككققات دثكك  جككدرا  ايناايككس ولككو اانككت صككغيرة يككؤد   .1
دنككد اسككت دام نظككام التغذيككة المتقطعككة إلكك  وجككود  طككر اككام  لانتشككار سككري  
لثتثككككوث ضككككم  مناايككككس الشككككااة مذمككككا اككككا  تككككواتر التغذيككككة   صوصككككا  دنككككد 

مككن فض )مفككك  مكك  مراككك  سككادات(  ممكككا يذكككدد  اسككت دام دكككدد سككادات تغذيكككة
 الصحة العامة.

يفضكك  تجنكس اسكت دام نظكام التغذيكة المتقطعككة   مك  وجذكة نظكر نوديكة الميكا  .1
تكم إظذارهكا اشكا  واضك  مك   كت    لما ل  م  آثار سكثاية  اثما مما  ذل 

 الاحث.
 التوصيات: .6

دمكر الميكا   ينص  اعدم است دام مكدة تغذيكة سكادتي  ينذكا تكؤد  إلك  ارتفكاع .1
 .دث  مطراا الشااة

إضافة تراايز دالية مك  الاثكور دنكد ا ينص  دند است دام مدة تغذية سادتي  .1
اداية الشااة م  مج  المحافظة دث  ترايكز الاثكور المتاقكي مدثك  مك  القيمكة 

 الدنيا المسموحة.
مو ماثكر ينك  يكؤد  اشكا  دكام  48hلاينص  ااست دام تواتر تغذيكة مكرة اك   .1

ادة دمكر الميكا  فكي الشكااة  ويذكدد اتراجك  نوديكة الميكا  وتراجك  الحالكة إل  زي
 الإنشا ية للأناايس وزيادة احتما  تعرضذا لثثقس.

مو ماثكككر ينصككك  اإضكككافة تراايكككز  48hدنكككد اسكككت دام تكككواتر تغذيكككة مكككرة اككك    .1
دالية م  الاثور دند ادايكة الشكااة لثمحافظكة دثك  ترايكز اثكور متاقكي مدثك  

 مسموحة.م  القيمة ال
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