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الخصائص الھیدرولیكیة لنھر دجلة في مدینة الموصل
تحسین علي جلمیران ابراھیم عادل الحافظ خلیل ابراھیم عثمان   

جامعة الموصل –مركز بحوث السدود والموارد المائیة 

الملخص 
ل تم في ھذا البحث دراسة الخصائص الھیدرولیكیة لمقطع طولي من نھر دجلة في مدینة الموص

عندھا المقاطع العرضیة تم مسحھا وتحدید منسوب سطح الماء. مقطع عرضي77وبواقع كم 21بطول 
یتحوي على ثلاثة ضمن منطقة الدراسةان النھر.كل مقطعالھیدرولیكیة عند خصائصالبھدف ایجاد 

سطح الماء ار انحدمعدل بینت نتائج الدراسة ان .اجزاء مختلفة جزء منحني وجزء متفرع وجزء مستقیم
ھیدرولیكیة منتظمة على خصائص ذاان النھر و4-10*4.7نھر دجلة في منطقة الدراسة كانت تساوي ل

ان ھذه ولكن في الاجزاء التي تحتوي على انحناءات وجزرات فلجزء المستقیم من النھر طول ا
مجرى ضیق بسب النھر بشكل عام عریض رغم انحسار الماء الى مقطع ان .الخصائص لاتبقى منتظمة

) مستمرة(وان اعمق منطقة 50-1500لمجرى النھر مابین T/Dقیمتنقصان التصاریف حیث تراوح
من المستحصلةالنتائج .الیمنىالضفةجھة وعلىالحریةتمتد من مقدم جسر نینوى الى مؤخر جسر

بشكل كفوء وحقل الجریانفي تمثیل ذج ونمالبینت الى امكانیة HEC-RASالنموذج الریاضيتطبیق 
المستحصلة من نتائجال.التعرف على خصائص النھر عند مواقع مختلفة وتحت ظروف جریان متعددةو

معدل ،معدل السرعةتربط بین المتغیرات الریاضي تم استخدامھا في ایجاد علاقات وضعیةالنموذج
ولعدة مقاطع على طول نسوب مع المالتصریف وسطح الماء ومنسوب عرض ،مساحة الجریان، العمق 
.النھرمجرى

HEC-RASالنموذج الریاضي، الخصائص الھیدرولیكیة، مدینة الموصل،نھر دجلة: الكلمات الدالة

The Hydraulic Characteristics of Tigris River at Mosul City
Kh. I. Othman I. A.I. Al-Hafith T. A. Chilmiran

Dams and Water Resource Research Center

Abstract
In this research the hydraulic characteristic of seventy seven cross

sections along 21 km of Tigris River at Mosul city were studied. These cross
sections were surveyed and their bed and water surface elevations were
measured.

The river at the studied reach have a different morphology and includes
three different shapes (meander part braided part and straight part). The results
of the study showed that the river at study reach has an average water surface
slope equal of 4.7*10-4. The straight part of the river reach has uniform and
regular hydraulic characteristic compared to other river parts. The river have
wide cross sections, the values of T/D varies between 50-1500 and due to
reduction in discharge there was a great reduction in  flow depth and the river
was receded and river reach was narrowed than before . The deepest part was
extended beside the right bank from upstream of Ninevah Bridge to downstream
of Al-Horriya Bridge. Application of HEC-RAS Model showed that the model
can simulate the hydraulic characteristics of river under different flow
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condition. Data obtained from the model was used to find empirical relations
between (average velocity, average depth, cross section area, Top width and
discharge with the stage.

Key Words: Tigris River, Mosul City, Hydraulic Characteristics, HEC-RAS
Model.
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: مقدمـة ال

الانھار لكونھا مصدر رئیسى للماء الصالح لذا یولي وبعض الانشطة الصناعیة تكون بالقرب من مجاري 

تعدد المتغیرات المؤثرة على بسببان دراسة صفات وسلوك الأنھار صعبة ومعقدة ومكلفة . والجیولوجیة

ئ.
نجزة و.[6,5,4,3,2,1.]ھا منومتعددةكثیرة المنتشرة حول العالم خصائص وصفات الانھار لم ات ا اس در ل من ا

قام 1978في سنة ، علقة بدراسة الصفات الھیدرولیكیة والمورفولوجیة الخاصة بنھر دجلة بالعراق والمت
احث حمزة  Hamza([7]( الب

ن ) الكوت ، بغداد، الفتحة، حمام العلیل، توسان( التصاریف على نھر دجلة 
، السرعة، ، (

[8](Najib)، )محطة

21كم حیث درس خصائص النھر لـ88محافظة نینوى وبطول
ومقطع ذو نمط ، )Braided Pattern(مقطع ذو نمط متعرج ، مقاطع مختلفة النمط مقطع مستقیمولثلاث
) Meandering Pattern(ملتوي 

.1986)Mushib([9]

كم حیث 60والمورفولوجیة وصفات الرسوبیات لنھر دجلة بین الفتحة ومدینة تكریت بطول الھیدرولیكیة
اسة14قام بتحدید  در ل نطقة ا لى طول م رضي ع قطع ع ،م

لسرعة( ، 4-10*5.45المنطقة یساوي  عرض ، ا
Hayawi)(. ) والمحیط المبتل، مساحة الجریان، معدل العمق، الماءسطح 

2وبطول قامت بإنشاء نموذج ھیدرولیكي لطول محدد من نھر دجلة [10]
من .ا

الھیدرولیكیة 
[11]الباحثان عثمان وقاسم.السنون الصخریة

ادجلة عند محطة الموصل بعد تشغیل سد الموصل حیث وجد
. مع التصریف لمقطع محطة قیاس التصریف في مدینة الموصلالھیدرولیكیةبین المتغیرات 
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ملاحظة لوذلك في ھذا البحث تم دراسة 
وصل لنتیجةالتغیرات الحاصلة في ھذه الخصائص  لم 25ا

ذلك من حیث النقصان والتنظیم كل وتأثیر العدید من المنشات الاروائیة عند منابع النھر واقامة تركیاسنة 
لوالمورفولوجیة الحاصل في تصاریف النھر على مختلف الخصائص الھیدرولیكیة 

بواقع 21.  77كم و
لدراسة كافة خصائص النھر الھیدرولیكیة جنوب المدینةمن شمال مدینة الموصل إلىتمتد مقطع عرضي 

ظل ظروف الجریان الحالیةمع اعطاء صورة واضحة عن صفات النھر فيھا وتقیم
.الحالي

:منطقـــة الــدراســـــة

لشكل21 177كم  ا
لرو، 

لمتفرع، الجزء المستقیم المنحني( . )  ا
الشكل 71606،   2م و

بدا العمل الحقلي بتثبیت علامات دالة .النھرمجرىعلى طولاختیارھاالعرضیة التي تم ع المقاط
) أوتاد(

، تضمنت أعمال المسح الحقلي ج. التسویة الموجود عند محطة قیاس التصاریف في المدینة
، الجزء الأول

من أجراء ).Echo Sounder-depth meter(الأعماق 
 .

60استغرقت اعمال المسح النھري  ما یقارب 
) /2009اب –تموز (

60الواقع على بعد 
متر فوق مستوى سطح 214.7ثا وبمنسوب /٣م425مدینة الموصل كان التصریف المار بالنھر بحدود  

.البحر عند محطة قیاس الموصل 
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مجرى النھر ضمن منطقة الدراسة: 1الشكل 

التي تم مسحھا على طول مجرى النھر77ـالمقاطع ل: 2الشكل 

:تحلیـــل البیانـــات
اعمحصلةبعد الانتھاء من العمل الحقلي تم تسقیط جمیع البیانات المست من 

77)2 (.

البیانات التي جمعت تم استخدامھا . المختلفة الاحجام والاشكال المنتشرة على طول مقطع النھر الجزرات
لعمق ) A ()P ()T(في ایجاد قیم دل ا ومع

)D (الجریانومعدل سرعة)V ( اطع الـ عند لمق من ا قطع  ، ، 77كل م
تحلیلھا لاعطاء صورة عن خواص نھر ھذه المعلومات تم 

HEC-
RASلاجل معرفة خصائص النھر تحت ظروف جریان متعددة.

:الصفــات الھیدرولیكیـــة للنھــر
: مساحة مقطع الجریان. 1

قیم مساحة مقطع الج
لشكل  في ا وضح  3وكما م

) ثا/٣م425(المجرى حیث
S22مساحة جریان ھي عند المقطع وان اكبر ٢م1800-1800
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٢مS701679والاخر عند المقطع ٢م1800كانت بحدود 

أما . الانحناء ومؤدیا الى  نقصان في اعماق الجریان واتساعھا وبعرض كبیر مولدا مساحة اكبرالماء قبل

.٢م600قع ضمن حدود تالجریان 

رى النھرمساحة الجریان على طول مج: 3الشكل 
:عـرض سطـــح المـــاء. 2

اكبر . م 208-1600، 4مقطع الدراسة وكما موضح في الشكل  ان 

800و م1600وكانت قیمھ 
قع ماS-52و S-47ینھي المنطقة المحصورة بین المقطع الوا

نینوى أي ضمن منتصف الجزء المستقیم للنھر حیث تراو
.م300بحدود 

عرض سطح الماء على طول مجرى النھر: 4الشكل 
:معــدل العمــــق. 3

یوضح أعماق 5والشكل" ان النھر غیر أمن للسباحة لكون اعماقھ تتغیر بشكل مفاجئ"یعملون في النھر 
لجزء S39S46المیاه لثلاث مقاطع مختلفة  عند ا
قطع 5.85، بدایة الانحناء الثاني للنھرS64المستقیم للنھر ، وللمقطع  لم S39م ل

. S64م عند المقطع 4.05وS46م للمقطع 3.55و 
معدل العمق والذي یساوي مساحة الجریان مقسوما على عرض سطح الماء وتم رسمھا على طول حساب 
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.6مجرى النھر وكما م
6. م4.19-0.64

)انحناء وجود جزرات(المورفولوجیة المتغیرة للنھر 
.  م1.75العمق مستقرة نوعا ما وبعمق یساوي معدل 

7

وحسب طوبوغرافیة النھر حیث یكون قریب الضفة الخارجیة عند الاجزاء المنحیة من النھر اما في جزء 

.للنھر

S64وللمقطع S46للمقطع  وS39مقطع النھر عند المقطع : 5الشكل 

معدل عمق الجریان على طول مجرى النھر: 6الشكل 
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یوضح خط الثالوك لمجرى النھر ضمن منطقة الدراسة: 7الشكل 
:المحیــط المبتــل. 4

ي ثم رسمھا و،بعد احتساب قیم المحیط المبتل لكل مقطع 
لجزء المستقیم من ان اایضا یبین8الشكل . م158-821بین حیث تراوحت قیم المحیط المبتل ما8الشكل 

اكثر الاجزاء ذات المحیط المبتل المنتظم والسبب كذلك یعود لاستقامة ھذا الجزء من مجرى ھو منالنھر

.الیسرى مما یمنع حصول تغیر كبیر في مورفولوجیة ھذه المنطقة  یوثر على خصائص مقطع الجریان 

:نصف القطـــر الھیـدرولیكــــي. 5
)R (

اوحت،9 )  R(تر
، م 0.64-3.94العمل الحقلي ما بین 

) T/D(اعتماداً على اعماقھ ولتبیین"عریضنھر "صنف یقع تحت یدل ان نھر دجلة 
10لكل مقطع ورسم

من)T/D(وھذا یثبت ان نھر دجلة ذو مقطع عریض وان 50-1525مابین ) T/D(قیم 
.للجزء المستقیم من النھر) T/D(حالة انتظام وثبوت قیم یبین ایضا 10الشكل . 10

حیط المبتل للمقاطع وعلى طول مجرى النھرالم: 8الشكل 
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نصف القطر الھیدرولیكي للمقاطع وعلى طول مجرى النھر: 9الشكل 

للمقاطع وعلى طول مجرى النھرT/Dقیم : 10الشكل 

:انحــدار سطــح المـــاء. 6

11الدراسة على مجرى النھر وكما موضح في الشكل 
فأن 

.4.7× 4-10معدل انحدار سطح الماء للنھر ضمن منطقة الدراسة كان بحدود 

:سرعــة الجریــان. 7

12كل (.Vav)ةقیمة معدل السرع
-0.26ثا /٣م425حیث تراوحت قیم معدل سرعة النھر اثناء فترة العمل الحقلي عند التصریف 

ثا/م1.26
 ،

.النھر ومساحة الجریان وانتظام السرع، وھذه الخصائص الجیدة یضمن الدقة في القیاسات
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ةاسطول مجرى النھر ضمن منطقة الدرمناسیب سطح الماء على : 11الشكل 

قیم معدل السرعة للمقاطع وعلى طول مجرى النھر: 12الشكل 

:طع الدراسةعلى مق) HEC-RAS-4(تطبیق النموذج الریاضي .8
بالنظر لكون البیانات التي تم جمعھا حول الخصائص الھیدرولیكیة للنھر كالسرعة، مساحة 

الماء كانت محددة لكون العمل الحقلي اجري اعماق الجریان، انحدار سطح ،الجریان، عرض سطح الماء 
لذا ، )ثا/٣م425بحدود(خلال ھذه الفترة كانت قیم التصاریف المار بالنھر ثابتھ نسبیاً یوما و60ولفترة 

م النموذج لنھر وتحت ظروف جریان متعددة تم استخدالولاجل معرفة الخصائص الھیدرولیكیة المختلفة 
)HEC-RAS(وذج الریاضيالنم.الدراسةلتطبیقھ على مقطع )HEC-RAS(الریاضي الاحادي البعد

وھو ،برنامج ریاضي طور من قبل مركز الھندسة الھیدرولوجیة التابع لمھندسي الجیش الامریكي
برنامج ریاضي احادي البعد یستخدم لحساب ھیدرولیكیة القنوات المفتوحة ولحالتي الجریان المستقر 

برنامج متعدد الخصائص والاختیارات وقد استخدمت  في HEC-RASالبرنامج .وغیر المستقر
تطبیقات عدیدة من قبل مھندسي الھیدرولیك لكفاءتھ في مشابھة ودراسة حقل الجریان لحالات مختلفة في 

في حساب شكل سطح الماء على فرضیة الجریان المستقر ذات یعتمد ھذا البرنامج ، القنوات المفتوحة
Direct(باستخدام طریقة الخطوة المباشرة ) Steady gradually varied flow(التغیر التدریجي 
Step Method(ولتفاصیل اكثر حول الاسس .والذي یعتمد على حل معادلة الطاقة للقنوات المفتوحة

تم ادخال كافة البیانات ).13، 12(ینالریاضیة التي یعتمد علیھا البرنامج یمكن الرجوع الى المصدر
یوضح المقاطع التى 13الشكلو)ة بین مقطع وأخرسافإحداثیات المقاطع، الم(ة لتشغیل البرنامج اللازم

425(تم تشغیل البرنامج في البدایة على ضوء قیمة التصریف الذي اجري فیھ العمل الحقلي . تم ادخالھا
تائج الستحصلة ومدى من اجل معایرة النموذج لاختیار قیمة لمعامل الخشونة للنھر وملاحظة الن) ثا/٣م

تم ) 10-11(بعد محاولات عدة وبالاستفادة من قیم دراسات سابقة ، تطابقھا مع القیاسات الحقلیة
لكون النتائج التي تم حسابھا حول منسوب 0.038مساوي لـ nالاستقرار على اختیار معامل الخشونة

حیث كان مقدار الاختلاف بین القیم ، 14سطح الماء كانت قریبة مع القیم المقاسة وكما موضح في الشكل 
.كم یمكن اعتباره مقبولا21سم و ان ھذا الاختلاف ولمجرى بطول 1-6المحسوبة والمقاسة  مابین 
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HEC-RASالتي تم ادخلھا للبرنامج 77المقاطع الـ : 13الشكل 

بة لمناسیب سطح الماء على طول مجرى النھرالمقارنة بین القیم المقاسة والمحسو: 14الشكل 

قادر على تمثیل الجریان الریاضي الثقة على ان ھذا البرنامج اعطىالنتائج المستحصلة من النموذج
بعد ذلك تم تشغیل النموذج وتحت تصاریف متعددة بھدف التعرف على . مجرى النھر بشكل جیدضمن 

كمحدد لشرط ث تم تحدید قیمة التصریف الداخل حیخصائص النھر وتحت ظروف الجریان المختلفة 
عند المقطع تحدید منسوب سطح الماء مؤخر الجریان مع 1الجریان الداخل مقدم مقطع النھر عند المقطع 

،نھایة مقطع النھرمج كمحدد عند الموجود في البرنا) Normal Depth(اعتمادا على شرط 77
الخصائص معلومات عدیدة حولاعطى البرنامج . ي الحساباتقیم التصاریف المستخدمة فیبین 1الجدول

الذي یبین بعض . 2وكنموذج لھذه النتائج لاحظ الجدول ، مقطع وعند تصاریف متعددةالھیدرولیكیة  لكل 
تحت تصاریف المجرىیوضح مناسیب سطح الماء على طول 15والشكل ، الخصائص لبعض المقاطع

.S49 ،S63ماء عند مختلف التصاریف بالنسبة للمقطع یوضح منسوب ال16والشكل ،متعددة

.HEC-RASالتصاریف المستخدمة في تشغیل النموذج الریاضي : 1الجدول
رقم الحالة PF 1 PF 2 PF 3 PF 4 PF 5 PF 6 PF 7 PF 8 PF 9 PF 10
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التصریف
ثا/٣م 100 250 300 500 600 750 1000 1250 1400 1500

رقم الحالة PF 11 PF 12 PF 13 PF 14 PF 15 PF 16 PF 17 PF 18 PF 19
التصریف 

ثا/٣م 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 4000

.مناسیب سطح الماء على طول مجرى النھر عند التصاریف المختلفة: 15الشكل 

HEC-RASالریاضي بعض الخصائص الھیدرولیكیة المستحصلة من النموذج : 2الجدول 
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63و 49یوضح منسوب الماء عند مختلف التصاریف بالنسبة للمقطع : 16الشكل 
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تربط بین وضعیة ایجاد علاقات في تم استخدامھا النتائج التي تم الحصول علیھا من النموذج الریاضي 
معدل السرعة، ، والتصریف  مع ،مساحة الجریان ، عرض سطح الماء ، معدل العمق ( المتغیرات 
S27الواقع امام محطة اسالة الماء الموحد، والمقطع S13مھمة كالمقطع عند مقاطع ) Sالمنسوب 

الواقع ضمن الجزء المتفرع للنھر عند الجزیرة السیاحیة، S30الواقع ضمن جزء النھر المنحني والمقطع 
،الواقع مقابل موقع مطار الموصلS60خیرا المقطع الواقع في الجزء المستقیم للنھر واS37والمقطع 

. وذلك لاجل اعطاء تصور عن الخصائص المختلفة عند ھذه المقاطع حال معرفة منسوب سطح الماء 
: وكما موضح ادناه

:الواقع امام محطة اسالة الماء الموحدS13للمقطع 

D= 2578.22 - 24.19 S+ 0.056 S2

………..
(1) R2 = 0.99

T= -510754.17 + 4505.46 S - 9.92 S2

……..…
(2) R2 = 0.96

A= 3028444.33 - 27770.33 S + 63.66 S2

………..
(3) R2 = 0.99

V= -1712.66 + 15.091 S - 0.03 S2

...……..
(4) R2 = 0.99

Q = 6547168.8- 59947.6 S+ 137.2 S2

.………
(5) R2 = 0.99

:الواقع ضمن جزء النھر المنحنيS27وللمقطع 

D= 3068.11 - 28.83 S + 0.06 S2

…………
(6) R2 = 0.99

T= 512721.93 - 4769.19 S + 11.09 S2

…………
(7) R2 = 0.93

A= 2401620.218 - 22232.14 S + 51.46 S2

………..
(8) R2 = 0.99

V= 595.87 - 5.82 S + 0.014 S2

..………
(9) R2 = 0.99

Q = 5959918.4- 55131.2S+ 127.5 S2

..………
(10) R2 = 0.99

:الواقع ضمن الجزء المتفرع للنھرS30وللمقطع 

D= 6751.25-62.28 S + 0.143 S2

..…….…
(11) R2 = 0.99

T= -899562.26 + 8160.52 S-18.49 S2

…….…
(12) R2 = 0.99

A= 1275240.02 - 12057.39 S + 28.49 S2

..……..
(13) R2 = 0.99
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V= -35.89 + 0.064 S + 0.014 S2

…..……
(14) R2 = 0.99

Q = 6241128.9- 57749.6 S+ 133.6 S 2

.….……
(15) R2= 0.97

:الواقع في الجزء المستقیم للنھرS37للمقطعو

D= 1240.57 -12.31 S + 0.03  S2

…….…..
(16) R2 = 0.99

T= -552341.44+5055.70 S - 11.55 S2

....….…..
(17) R2 = 0.86

A= 178647.41 -2058.24 S + 5.71 S2

………...
(18) R2 = 0.99

V= 697.48 - 6.64 S + 0.015 S2

………...
(19) R2 = 0.99

Q = 5629350.4- 52407.3 S+ 121.9 S2

.………..
(20) R2= 0.92

:الواقع مقابل موقع مطار الموصلS60وللمقطع 

D= 5932.51 - 56.04 S + 0.13 S2

…………
(21) R2 = 0.99

T= -243092.39 + 2167.62 S- 4.81 S2

…………
(22) R2 = 0.98

A= 2157139.18 - 20548.29 S +48.93 S2

..……….
(23) R2 = 0.99

V= 1559.87 - 14.95 S + 0.035 S2

…..…….
(24) R2 = 0.99

Q = 11121686.1- 104559.8S+ 245.7 S2

..………
(25) R2 = 0.96

: الاستنتـــاجـات
متعددة فأن خصائصھا الھیدرولیكیة كانت مختلفة من مقطع الى اخر نتیجة لمورفولوجیة النھر ال

وان اكثر المناطق التى كانت فیھا خصائص النھر ثابتة ومنتظمة كانت ضمن الجزء المسقیم الواقع في 
: كالاتيثا /٣م425عند التصریف تراوحت قیم الخصائص الھیدرولیكیة لمجرى النھر. مركز المدینة

المحیط المبتل مابین ، م208-1600عرض سطح الماء مابین ٢م347-1800بین مساحة الجریان ما
0.64-3.97ما بین نصف القطر الھیدرولیكي ،م0.64-4.19م معدل عمق الجریان مابین 821-158

كان انحدار سطح الماء و، 50-1525ما بین ) T/D(واخیرا قیم ثا/م0.26-1.26السرعة ما بین ،م
اعطى تطابق جید مع القیم المقاسة وان النموذج الریاضي تطبیق النموذج الریاضي. 44.7-10*بحدود

البیانات التي تم الحصول علیھا من . ظروف جریان متعددةعنداعطى تصور عن خصائص النھر و
تربط بین خصائص مجرى النھر المختلفة مع وضعیةالبرنامج الریاضي استخدمت في ایجاد علاقات 
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ان ھذه المعادلات بنیت من النتائج المستحصلة من النموذج الریاضي وذلك . مختلفةولمقاطعالمنسوب
ند فترات زمنیة مختلفة لعدم توفر تصاریف مختلفة ومتعددة في النھر لذا یتطلب اجراء قیاسات حقلیة وع

. للتأكد من درجة دقة ھذه المعادلاتعالیة ومتعددة حال توفر تصاریف ومتباعدة 
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