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 الإهـــــــــــــــــــــداء

 .مرت ق اطرة البحث بكثير من العوائق، ومع ذلك حاولت أن أتخطاها بثبات بفضل من الله ومنه

(أمس الحبيبة الغالية)إلل من أأضضلا  ضل  ففس، ولل تتدر  لتااً أس  بيل إ عااد  ضل التواا   . 

 .(والتد العز ز)إلل  احح الو ه الطيح وااأعاا الحفنة، أ ضل  بخل  ضس طيضة حياته  

 عينة، حضينة، رحنة، )، و أدواتس  (محنت البشير، أ وب، تقس الت ن،  يف الله، زكر اء، ز ت)إلل أدوتس  

. ،وإلل كل زو اتلل و أزوا لل و أبنائلل و بناتلل(ز نح

إلل من  وو  كون  نتد أس حياتس، إلل كل  ائضلس حح ة و ر ار  

، إلل من وقفوا ببوارد و ا تو س بكل ما  نضكون  ...إلل كل  ت ق اتس ابلفاا، رحاب، مناا، ا اس، ز نح،

 .وأس أ عتة كثيرة، أق ضت كا وا بنثابة العضت والفنت أس  بيل ا لكناا البحث

. أهتد لكل  نضس هذا

 ضل كل ما قتمله لنا من تو يلات   (بضف ار آ يا)كنا أتقتا ببز ل الشكر واللقت ر إلل اا لاذذ النشرأة  

ومعضومات قينه  اهنت أس إطراء موووو ارا لنا أس  وا بلا النخلضفه كنا أتقتا ببز ل الشكر الل ا ضاء لبنه  

ورق ضة، أقوا لكل   مناقشه النوقرذ، وا أ فل تقت ل الشكر البز ل لكل اا اتذذ النحلرمين واا لاذات ببامعه

 . اا يلااً النولل  ز و ل أن  طيل أس أ ناركل و رزقكل بالخيرات.شكرا  ز ح  ضل كل مببلوااتكل

 حح ة كوثر
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 الإهـــــــــــــــــــــداء
الحنت لله واللحة والفحا  ضل حبيح الخضق  يت ا محنت  ضل الله  ضيه و ضل  حنت الله الذد وأقنا للذا ولل  كن  

. لنلل إليه لوا أضل الله  ضينا

اللس  ..إلل ااميرة اللس قت ورثت أس  وألا كيف أكون إ فا ا قبل أن أ رخ  ردلس ااولل أس هذا العالل
... أ كنلنس ق ضبلا أغنرتنس بحبلا وبضفل شف اؤها أمس الغالية حففلا الله ور اها  

إلل من  رو الككس أ اررا ليفقينس قطرة حح إلل من كضت أ امضه ليقتا لنا لحفة  عااة إلل من حلت ااشواا  
....  ن اربس ليلت لس طر ق العضل إلل الق ضح الكبير والتد العز ز حففه الله ور اذ

إلل الق ضوب الطاهرة الرقيقة والنفوس البر ية إلل من تحنل أ ينلل ذكر ات طفوللس  

. إلل من حبلل  برد أس  روقس و ضلج بذكراهل أؤااد إدوتس و يل ا ناس محا

إلل  نتد أس الحياة إلل الذد ا ننس ووقف ببا بس إلل أ ز الناس دطيبس إلل  ائضلس الثا ية الضذ ن حنضوا  
.... أس ق ضوبلل لس كل الحح واللقت ر والإحلراا أكفبوا ق ضبس و كنوذ، كل با نه

... إلل أمس الثا ية اادت واللت قة داللس وإبنللا أر ج  وزو لا الغالس حففلل الله ور اهل و تا دطاهل  

إلل كل  ائ   ضة مو              اود و ب    ن حني          تة  

إلل كل  ت ق اتس الغاليات وإلل  نيع زمحئس اللس تق ا نت معلل ححوة العضل أطينة ، مر ل، آ ة،  لينة، 
.... رميلاء، ز نح ،  و ن ، كوثر  

. إلل أ ز اادوات الله  حففلل و حفظ أبنائلل إ نان و  ر ن       ة

 ...إلل كل من و عه ق ضبس ولل  ذكرذ لفا س ولل تفعه أ طرد و باراتس إليكل  نيعا أهتد  نضس  

 مو اود من                      اا  
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 وعرفـــــــــــــــــان شكــــــــر
 تد ر وا الله  ضل الله  ضيه و ضل  " من لل  شكر الناس لل  شكر الله:"ق اا ر وا الله  ضل الله  ضيه و ضل  

الحنت لله  ضل إحفا ه والشكر له  ضل توأيقه واملنا ه و شلت أن ا اله ا الله وحتذ ا شر ك له تعفينا لشك ه  

و شلت أن   يت ا و بينا محنت  بتذ ور وله التا س إلل رووا ه  ضل الله  ضيه و ضل و ضل اله وا حابه واتبا ه  

...... و ضل

. الحنت لله الذد وأقنا بفضضه لإتناا هذا العنل النلواوع

وابت لنا و حن  خطو دطواتنا ااديرة أس الحياة البامعية من وقفة  عوا إلل أ واا قضيناها أس رحاب البامعة مع  

أ اتذتنا الكراا الذ ن قتموا لنا الكثير باذلين بذلك  لواا كبيرة أس بناء  يل الغت للبعث اامة من  ت ت  

وقبل أن  نضل  لقتا بك نل آ ات الشكر و ااملنان واللقت ر والنحبة إلل الذ ن حنضوا أقتس ر الة أس الحياة  

... إلل الذ ن ملتوا لنا طر ق العضل والنعرأة إلل  نيع ا اتتتنا ااأ اول و نيع قفل الكينياء  

كنا  لقتا ببز ل الشكر إلل اا لاذة بالف ار آ يا   ضل الإشراو  ضل هذذ النذكرة اللس لن تكفس حروألا  

. بب ف ائلا حق  برها وتو يلاتلا وإرشاااتلا وما رنرتنا بفعة ق ضح ورحابة  تر طواا ألرة إ تاا هذذ الترا ة  

رب أوز نس أن أشكر  عنلك اللس أ عنت  ضس و ضل والتد وأن ا نل  نح  الحا ترواذ أادضنس برحنلك أس  )

 ( بااا اللالحين
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: الملخص

إف الذدؼ من ىذا العمل ىو تقيم النظرم لدراسة النظرية لتحلية مياه البحر، حيث شملت ىذه الدراسة برليل لدراسات 
مرجعية أظهرت العديد من  التقنيات الدختلفة  لتحلية ىذا الأختَ لاعتبارىا بديل إستًاتيجي لكثتَ من الدكؿ العربية  من 

نزع الشوائب إلذ أف تنعدـ ككذلك تركيز : أجل برستُ نوعيتو كما ككيفا كمن ىاتو العناصر التي نسعى لتحسينها ىي
الخ حتى يتستٌ للئنساف سد حاجيات الدنزلية  لتكوف صالحة للشرب أك غتَىا  كالصناعية كلسقي ......الدلوحة الدرتفعة

. كرم الدساحات الزراعية، كىذا ما يستدعي معالجتها 
. لزطات التحلية– تقنيات برلية الدياه – مياه البحر: الكلمات الدفتاحية

 

Summary: 

The objective of this work is to evaluate the theoretical study of the theory of seawater 

desalination, as this study included an analysis of reference studies that showed many 

different techniques for desalinating the latter as a strategic alternative for many Arab 

countries in order to improve its quality, quantity and quality. These elements that we seek 

to improve are: The removal of impurities until they are absent, as well as the concentration 

of high salinity, etc., so that the person can meet the needs of the household to be suitable 

for drinking or other, industrial and for irrigation and irrigation of agricultural areas, and 

this is what needs to be addressed. 

Key words: sea water - desalination techniques - desalination plants. 

Résumé: 

L'objectif de ce travail est d'évaluer l'étude théorique de la théorie du dessalement de l'eau 

de mer, car cette étude comprenait une analyse d'études de référence qui ont montré de 

nombreuses techniques différentes pour dessaler cette dernière comme une alternative 

stratégique pour de nombreux pays arabes afin d'améliorer sa qualité. , quantité et qualité 

Ces éléments que nous cherchons à améliorer sont : L'élimination des impuretés jusqu'à leur 

absence, ainsi que la concentration de forte salinité, etc., afin que la personne puisse 

répondre aux besoins du ménage pour être apte à potable ou autre, industrielle et pour 

l'irrigation et l'irrigation des zones agricoles, et c'est à cela qu'il faut s'attaquer. 

Mots clés : eau de mer - techniques de dessalement - usines de dessalement                                       
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قائمة الاختصارات 
 الرمز بالعربية

 E.C الناقلية الكهربائية

 T.D.S نسبة الاملبح الكلية الذائبة

 T.S.S الدواد الصلبة العالقة الكلية

 NTU كحدة قياس العكارة

 R.S البقايا الجافة

 Tc درجة الحرارة الحرجة

 TCU كحدة اللوف الحقيقي

 pH الاس الذيدركجيتٍ

 TH العسرة الكلية

 DCO الطلب الكيميائي للبكسجتُ

 DBO الطلب البيوكيميائي للبكسجتُ

 E.coli بكتتَيا الايشتَيشيا كولر

 MSF تقنية التبختَ الوميضي متعدد الدراحل

 MED تقنية التبختَ الوميضي متعدد التأثتَ

 VC تقنية التضاغط البخارم

 ED تقنية الديلزة الكهربائية

 NF التًشيح الدتناىي الدقة

 EDR الدليزة الكهربائية الدعكوسة

Ca الكالسيوـ
+2 

Mg الدغنيزيوـ
+2 

Na الصوديوـ
+
² 

K البوتاسيوـ
+

 

Cl الكلوريدات
-
 

So4 الكبريتات
-2

 

 Hco3 بيكربونات
-
² 

No3 النتًات
-

 

 As لزرنيخا

 Cd لكاديوـا
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النحاس  Cu 

الزئبق  Hg 

 Fe الحديد

 Pb الرصاص

 σ التوتر السطحي

ε  ثابت العزؿ الكهربائي
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  العامةالمقدمة
كالله خلق " كقاؿ أيضا ( من سورة الأنبياء30الآية  )، "كجعلنا من الداء كل شيء حي"قاؿ الله تعالذ في لزكم تنزيلو 

. ( من سورة النحل14الآية )، "كل دابة من الداء
 الداء نعمة من نعم الله علينا، فهو من أىم العناصر الطبيعية الضركرية للحياة على كجو الأرض،  كىو أحد الدوارد 

الطبيعية الدتجددة في كوكب الأرض، كأىم ما لؽيزه كمركب كيميائي ىو ثباتو فالكميات الدوجودة منو على سطح الأرض كباطن 
.  كوكب الأرض ىي نفسها مند مئات السنتُ

 تعالش أغلب مناطق الدغرب العربي من ندرة الدياه ك يرجع ذلك إلذ كقوعها في الدنطقة الجافة كشبو الجافة من الكرة 
الأرضية، كمع لظو سكاف الوطن العربي فإف مشكلة الندرة تتفاقم كنتيجة منطقية لتزايد الطلب كالدياه لتلبية الاحتياجات الدنزلية 

.  كذلك بتحلية الدياه الدالحة من الآبار كالبحار.[1]كالصناعية كالزراعية
كمع إلطفاض كمية الدياه النظيفة التي لؽكن الوصوؿ إليها بسهولة يزداد الطلب على الدياه من مصادر برتوم على تراكيز 

، لذلك تلجأ الكثتَ من البلداف إلذ [2] عالية من الشوائب مثل المحيطات اك مياه الجوفية الدالحة اك البحار ما يستدعي معالجتها
 إستخداـ تقنيات برلية الدياه الدختلفة لسد حاجياتها من الدياه، مع العلم بأف ىذه تقنيات تعد في غالب الأحياف مكلفة جدا

[3.] 
 تعتبر تكنولوجيا برلية الدياه من التقنيات الذامة في لراؿ معالجة الدياه كالتي برزت كحاجة ضركرية لتوسيع مصادر الدياه 

كعدـ الاقتصار على الدصادر التقليدية كالتي كانت تستخدـ قدلؽا لسد حاجات الإنساف الدختلفة ككانت تفي بهذا الغرض، فتحلية 
الدياه الدالحة من الآبار كالبحار كأحد البدائل الدطركحة للحصوؿ على الداء العذب في العالد، كما أنها بديل استًاتيجي لكثتَ من 

. الدكؿ العربية كالعالد الثالث
 إف ىناؾ أسباب عديدة لتطور تقنيات التحلية بشكل ملحوظ خلبؿ الستتُ سنة الداضية كزادت عدد لزطات التحلية 

في العالد، أم أنها أصبحت خيارا لا بديل عنو في كثتَ من الاستخدمات ك التطبيقات، بحيث لد تعد الدصادر التقليدية الدعركفة 
تفي كتلبي حاجات ىؤلاء السكاف بشكل سليم لشا أدل بالعلماء لزاكلاتهم لاستغلبؿ مياه البحر كالمحيطات كالتي تشكل بنسبة 

            .كبتَة أدت ىذه المحاكلات إلذ نتائج باىرة من خلبؿ التوصل إلذ تقنيات متطورة تعتمد على مبادئ علمية بسيطة
حيث تنتشر لزطات برلية الدياه في الجزائر لتحلية مياه البحر في الشماؿ، كفي الجنوب لتحلية الدياه الجوفية عالية الدلوحة كبالتالر 

. يهدؼ عملنا ىذا إلذ  دراسة  النظرية لتحلية مياه البحر
 :  كفق خطة العمل التاليةتتمحور ىذه الدراسة

 .عموميات حوؿ الداء: الفصل الأكؿ
 . برلية الدياه:الفصل الثالش

  .دراسات سابقة لتحلية مياه البحر برليل :الفصل الثالث
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.1.I توزيع المياه على الكرة الأرضية: 
 من مساحة سطح الكرة الأرضية كتقدر %71كيغطي الداء حوالر ، الأرض ىي أغتٌ كواكب المجموعة الشمسية بالداء

Km مليوف 361 حيث أف مساحة الدسطحات الدائية فوؽ الأرض تقدر بحوالر ²مليوف كم 510حوالر 
 بينما تقدر مساحة ،2

Km مليوف419اليابسة بحوالر 
 :   حيث يتوزع الداء على سطح الأرض كما يبينو الجدكؿ كالشكل التاليتُ.  [4 ] 2

 .[5]توزيع المياه في الكرة الأرضية  يوضح: (I- 1) الجدول

Kmالحجم بالمليون الخزان الطبيعي 
النسبة المئوية من مجموع  2

 97.25 1370المحيطات كالبحار كالبحتَات الدالحة 

 2.05 29الديػػػػاه الدتجمػػدة 

 0.68 9.5الديػػػػاه الجوفيػػػة 

 0.01 0.125البحتَات العذبػػػة 

 0.005 0.065مػػػػػػػاء التًبػػػػػة 

 0.001 0.013مػػاء الغلبؼ الجوم 

 0.0001 0.017الأنهػػػػػػػػػػػػػػػػار 

 %100 1408.7المجػمػػػػػػػػػػػػوع 

 

 

 

 

 

 

 [.20] صورة توضح توزع الماء العذب على سطح الأرض:(I1-)الشكل 
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.2.Iالتركيب الكيميائي للماء : 
 غتَ متناظرة، حيث ترتبط ذرتا الذيدركجتُ بذرة ، H2Oالداء مركب كيميائي يتكوف من بنية رباعية ملتوية ذات الصيغة

، كإف تلك البنية تعطي جزئي الداء عزما قطبيا بذعلو لزلب )I-2(  درجة 105°الأكسجتُ برابطتتُ برصراف بينهما زاكية  قدرىا 
الشكل من أكثر التجمعات ثباتا لوجود رابطتتُ ىيدركجيتتُ بتُ جزيئيتتُ من الداء  H2O) 2(يعد التجمع الدضاعف . قطبيا لشتازا

 )I-2(. 
 

 

 

 

 

 .[43]يوضح خواص والأساسيات جزيء الماء :(I-2) الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

القــــــيمة الخــــــــــــواص 
 H2Oالصـــيــغة 

1g/cmالكتــــلة الحجـــمية 
3 

 °100Cدرجــة الغليـــــان 

  °0Cدرجـــة التجـــمد 

 °H-H 104.5Cالزاويــــة بين 

عزم ثنـــائي القطــــب 
 

  O-H A° 0.96طـــول الرابـــطة 

 KJ/mol 450طـــاقة الربـــــــط 

 . [6]صورة توضح  البنية الجزيئية للماء :(I-2) الشكل
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 .]7] جزيء الماء :(I 3-) الشكل

.3.Iالمواد الطبيعية الموجودة في المياه : 
الدياه الطبيعية برتوم على الكثتَ من الدواد كالتي قد تكوف ذائبة أك عالقة في الدياه، كالجدكؿ التالر يبتُ الدواد التي تتواجد 

 .في الدياه الطبيعية من مصادر لستلفة

 .[44]المواد الطبيعية الموجودة في المياه  :(I- 3)الجدول 

ميـــــاه الأمطـــار ميـــــاه السطحية ميـــــاه الجوفية المــــواد الطبيــــعية 

مواد عالقة 
 

. (نادرا)بعض الكائنات الحية الدقيقة 

الطتُ كالطمي كالكائنات الحية 
الدقيقة مثل الطحالب 

كالبركتوزا كالبكتتَيا ككذلك 
. الدواد العضوية

بعض الشوائب التي تتواجد في 
الجو عند نزكؿ الدطر مثل 

. الغبار كالجسيمات

مواد ذائبة 

أملبح البيكربونات ك الكربونات، 
الكبريتات، كالكلوريدات، 

الدغنيز كالحديد )كىيدرككسيد 
كالغازات مثل النتًكجتُ  (كالكالسيوـ

. كالأكسيجتُ

ثالش أكسيد الكربوف 
كالنتًكجتُ كالأكسجتُ 

كالأحماض عضوية، الامونيا، 
كأملبح الكلوريدات 

كالكبريتات كالفوسفات 
. كالسيلييكات

غازات مثل ثالش  أكسيد 
الكربوف كالأكسجتُ كبعض 

 .الاملبح

. السيلكا كأكسيد الحديد كالدغنيزالمواد عالقة غروية 
مواد ملونة كأحماض كمواد 

. عضوية
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.4.Iمصادر المياه  :

.4.I  .1مصادر  طبيعية: 
.4.I  .1.1المياه الجوفية: 

 كتوجد الدياه الجوفية عادة في الصخور لذا ،ىي الدياه الدوجودة برت سطح الأرض لسزنة من مساـ الصخور الدختلفة
مسامية كنفاذية عالية، كتعرؼ ىذه الصخور بإسم الصخور الخازنة، كالتي برتوم على كمية لزددة من الدياه الجوفية في منطقة 

. معينة
كبزرج ىذه الدياه إلذ سطح الأرض إما بفعل الطبيعة أك بفعل ". مكمن الدياه الجوفية"إعتاد العلماء أف يطلقو عليها إسم 

كتعد من الدوارد الدائية الدهمة في . [8] أما في الحالة الثانية فتسمى آبارا (الينابيع)الة الأكلذ تسمى عيوناّ طبيعية الحفي . الإنساف
الدناطق الجافة، لأنها تعوض عن نقص في الدياه السطحية كالدياه الأمطار كىي تعتمد على الظركؼ الدناخية، الذيدركلوجية، 
الجيولوجية، الطبوغرافية، البيئة كعوامل تكوين التًبة، كيعتمد كجود الدياه الجوفية على نوع الصخور لأنها الأساس في برديد 

[. 9 ]الصفات الكيميائية للمياه مثل الدلوحة كنوعيات الأملبح كتركيز العناصر الرئيسية فيو 

.4.I  .2.1المياه السطحية: 
تتواجد الدياه السطحية فوؽ سطح الأرض على ىيئة مياه جارية كأخر ساكنة، كتتميز الدياه الجارية بأف كتلة الداء بداخلها 

أما مسطحات الدياه الساكنة فهي تتميز . تتحرؾ في إبذاه كاحد كبصفة مستمرة، كمن أمثلها لصد الأنهار كالجداكؿ كالمجارم الدائية
بسكوف الدياه فيها لفتًات طويلة من السنة، إضافة إلا أف حركتها  لزدكدة، حيث تتم بواسطة الرياح أك التيارات الداخلية فقط، 

 .مقارنة مع الدياه الجوفية فإف الدياه السطحية أكثر عرضة للتلوث ك. [8 ]كمثل ذلك لصد البحتَات، كالبرؾ كالدستنقعات 

.4.I  .3.1مياه الأمطار: 
حتى الحضرية في الدناطق التي تعالش من نقص حاد في كميات الدياه الدتاحة  تعتمد بعض المجتمعات الريفية أك

. للئستخدامات البشرية على مياه الأمطار كمصدر رئيسي للمياه، حيث تقوـ ىذه المجتمعات بتجميع مياه الأمطار بطرؽ لستلفة
 .[10]  كيضيف البعض إلذ ىذه القائمة مياه التحلية  كالداء الدعاد استصلبحو لإعادة الاستخداـ كصنف رابع

.4.I  .2مصادر غير طبيعية: 

.4.I  .1.2مياه التحلية: 
قد شكلت مياه  ك. تشمل كميات الدياه التي تتم برليتها بغرض إستخدامها سواء كانت مياه بحار أك مياه جوفية مالحة

 .التحلية نسب مرتفعة من إجمالر مياه العذبة لكثتَ من الدكؿ

.4.I  .2.2مياه المعاد استصلاحها: 

كىذه الدياه لا تعتبر من ضمن الدياه العذبة كتتم تنقيتها بهدؼ الحد من تلويثها للبيئة كلؽكن إستخدامها لأغراض لزددة تتناسب    
 مع نوعيتها

 .كما لصد أف ىناؾ أصناؼ أخرل كأغلبها جد مكلفة نسبة إلذ التكنولوجيا كالتقنيات الدتطورة كالدستعملة فيها.[45]
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.4.I  .3.2التخزين الاستراتيجي: 
ىو توفتَ كميات من الدياه العذبة تفي بإحتياجات الإستهلبؾ اليومي لدختلف القطاعات، حيث يتم توزيعها برت 

الظركؼ الطارئة لددة تكفي لإستعادة الأكضاع الطبيعية، كىذا في حالة تعرض الدنشأة الذيدركليكية إلذ كوارث طبيعية أك  حصوؿ 
من الإستهلبؾ % 55إلذ % 24أ من .ـ.ك.فمثلب تتًاكح نسبة كميات التخزين الإسراتيجي في اؿ. عبث من صنع الإنساف

 [.11]السنوم

.4.I  .4.2الجبال الجليدية: 
حيث يتم الإعتماد على الأقمار الصناعية كالطائرات العمودية لتحديد مواقع الجباؿ الجلدية الدلبئمة للجر كالتي يكوف 

ك ، ( مليوف طن100)حوالر Kg مليار 90كيبلغ كزف مثل ىذا الجبل  m270  كعرضها km  1,65طوؿ الواحد منها حوالر
 .[11]من الداء، حيث تعتبر كمية كافية m3  مليوف 100لػتوم على 

.4.I  .5.2زراعة الغيوم: 
كىي عبارة عن عملية اصطناعية لدياه الأمطار، كالتي أصبح من الناحية النظرية كحتى العملية استمطارىا، إلا أنها تعد باىظة 

التكاليف إضافة إلذ أنها تعتمد على لرموعة من الدتغتَات الطبيعية كالتي يصعب حتى الآف التحكم فيها بساما، كما أف لذا آثار غتَ 
: مرغوب فيها نلخصها فيما يلي

  ثارا سلبية على الإنساف كالحيواف كالنباتآتتًؾ الدواد الدستعملة فيها. 
  حدكث تغتَات في التوزيع نظاـ الأمطار كالثلوج، لأنو قد يتسبب في تساقط الدطر على منطقة كمنعها عن الأخرل، لشا قد ينشأ

 .عنو نزاعات قانونية حوؿ حقوؽ سحب الداء
  الحياة البرية بالرغم من كل ىذه السلبيات إلا أف الدكؿ ك ثارا سلبية في التًبة آحدكث فيضانات بسبب ىذه الأمطار قد تتًؾ

الدتقدمة تصرؼ مبالغ ضخمة على ىذه التكنولوجيات بهدؼ تطويرىا كالاستفادة منها قدر الدستطاع في جلب موارد مائية 
 [. 11]جديدة

.5.Iخصائص المياه الطبيعية : 

.5.I  .1الخصائص الفيزيائية: 

.5.I  .1.1 الناقلية الكهربائية(E.C):  
تعرؼ الناقلية على أنها قابلية الداء للسماح بدركر التيار الكهربائي، كإف أغلب الدواد الدنحلة في الداء تتواجد على شكل 

فالناقلية الكهربائية تعبر عن نسبة كجود الأملبح الذائبة بالدياه، كإرتفاعها يعبر عن كجود نسبة كبتَة من . أيونات مشحونة كهربائيا
 .الأملبح كقد صنفت منظمة الصحة العالدية للمياه الدوجهة للشرب بدلالة الناقلية الكهربائية كما ىو موضح في الجدكؿ
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 .]12] يوضح نوعية المياه بدلالة الناقلية الكهربائية حسب منظمة الصحة العالمية  :(I- 4)الجدول 

 

 

 

 

 

.5.I  .2.1 قياس نسبة الأملاح الذائبة الكلية(T.D.S:)  
الكربونات كالبيكاربونات )كىي أحد الخصائص الفيزيائية التي تتميز بها الدياه كالتي تتكوف على الأغلب من الأملبح 

الدوجودة في الداء، كبسثل ألعيتها بأنها  (.....كالكلوريدات كالكبريتات ككالكالسيوـ كالدغنسيوـ كلرموع باقي الأيونات الدوجبة كالسالبة
. مؤشر العاـ كالمحدد الرئيسي لصلبحية الداؿ، كالدياه التي برتوم على كمية عالية من الدواد الصلبة الذائبة تكوف غتَ سائغة للشرب

 ).E.C(كتقاس الدواد الصلبة الكلية الدذابة بواسطة قياس كمية الأملبح الذائبة كىي ترتبط بشكل مباشر مع الناقلية الكهربائية 
 [.13] كيعتبر قياس التوصيل الكهربائي مؤشر جيد لقياس كمية الدواد الصلبة الكلية الدذابة في الدياه

.5.I  .3.1 قياس نسبة المواد الصلبة العالقة الكلية(T.S.S:) 
من الفحوصات الدهمة التي تدؿ على درجة تلوث الداء، كقد تكوف الدواد العالقة مزلغا من الاطياف كالغرين كبعض 

كبسبب كجود الدواد العالقة في الدياه  أك كجود بعض الشوائب مثل . الإحياء المجهرية مثل البالكتوف كالدواد العضوية كالغتَ عضوية
الرماؿ كالتًاب إضافة إلذ لسلفات الدصانع كالمجارم كمركبات الحديد كلظو الطحالب كالتفاعلبت التي تنجم عنها تغتَ لونها كعدـ 

للمواد العالقة  mg/l 30 إمكانية شربها لذلك فإف منظمة الصحة العالدية لا تنصح بشرب الدياه التي برتوم على مواد عالقة كيعتبر
 [.13] ماء ملوث mg/l70 بينما الداء الذم لػتوم على مواد عالقة أكبر من . في الدياه السطحية طبيعيا كجيدا

.5.I  .4.1العكــــــارة: 
كىي مقياس لدرجة نقاكة الدياه، كيرجع سبب العكارة إلذ كجود دقائق عالقة أك ذائبة في الدياه ككميتها كدقة حبيباتها 

، ككمية العكارة في الدياه (دقائق التًبة الطتُ الرمل كالدواد العضوية كاللبعضوية)بردد نسبة العكارة كتتناسب معها طرديا، مثل 
كتزداد بزيادة منسوب الدياه كبعد ىطوؿ الامطار كفي حالة . الجارية أعلى من الدياه الراكدة، بسبب حركية التًسبات مع تيار الدياه

كما تعرؼ العكارة بأنها كمية الضوء الدمتص أك الدتشتت في عينة من الداء، . [12] الفيضانات إذ بذرؼ معها الأكحاؿ كالطتُ
 .]9 ] (Units Turbidity Nephelometric) تسمىNTUكتقاس بوحدة 

 )s/cmµ)الناقلية الكهربائية نوعية المــياه 

 400  إلذ50مياه لشتػػػػػازة  

 450إلذ  750مياه الجيػػػػػػػدة 

 1500 إلذ750مياه الدتوسػػػػطة 

 1500أكبر من مياه ذات معدنية عالية  
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.5.I  .5.1 البقايا الجافة(R.S): 

ػػػػػ بسثل البقايا الجافة التمعدف الإجمالر للمياه أم لرموع الأملبح الدنحلة كالدواد العضوية المحتواة في الداء، كيعبر عنها ب
mg/l للحصوؿ على كزف البقايا الجافة نقوـ بتجفيف الداء في درجة حرارة  °C105 [. 12] ساعة أك بتبختَ الداء 24 لددة

.5.I  .6.1التوتر السطحي(σ): 
 كيتناقص خطيا بإرتفاع درجة الحرارة σيرمز لو ب . يعرؼ التوتر السطحي بأنو الطاقة الحرة الإضافية في كحدة السطوح

 .[7](N/m)   تسمى درجة الحرارة الحرجة كحدتوTcحتى يصبح معدكما عند درجة حرارة معينة 

.5.I  .7.1اللزوجة: 
كتزداد . حيث تنخفض اللزكجة كتصبح ضعيفة جدا عند إرتفاع درجة الحرارة. تعتبر اللزكجة عن مقاكمة السائل للحركة

 [.7](N.s/m²)اللزكجة عند كجود أملبح معدنية، كحدتها ىي 

.5.I  .8.1 (:ثابت العزل الكهربائي)السماحية الكهربائيةε() 
يعبر إرتفاع السماحية الكهربائية عن قدرة الداء على تشريد الدركبات، حيث أف أفضل طريقة للحكم على قدرة التشرد 

التأثتَ الدتبادؿ بتُ شحنتتُ في  فهي مقدار يبتُ عدد الدرات التي تكوف فيها قول . لدختلف المحاليل ىي معرفة سماحيتها الكهربائية
كسط ماء أقل لشا عليو في الفراغ، ككذلك لذا علبقة كطيدة مع إستقطاب الجزيئات حيث إرتفاع قيمتها يؤدم إلذ زيادة عزـ ثنائي 

 ε[ 7.]القطب في جزيئ الداء، كيرمز لذا ب 

.5.I  .9.1درجة الحرارة: 
كذلك لأف درجة حرارة الوسط . كىي أحد الدلالات الفيزيائية كقياس درجة الحرارة للماء من القياسات الآنية كالدوقعية

لذا فإف قرأة درجة الحرارة . الدائي تتغتَ مع تغتَ درجة حرارة الوسط الدنقوؿ إليو كإف الداء يأخد درجة حرارة الذواء للوسط الدوجود فيو
 الداء في الدختبر نتيجة غتَ حقيقية كلا سيما إذا عرفنا إف ىناؾ لك عدة نتائج كيميائية تعتمد على درجة حرارة مثل الناقلية

[13.] 

.5.I  .10.1اللون: 
قد يكتسب ماء الشرب لونا بسبب كجود مواد عضوية ملونة فيو مثل الدواد الدبالية، أك الدعادف كالحديد كالدغنيز، أك 

كقد يلجأ الدستهلكتُ إلذ مصادر بديلة ، كربدا تكوف غتَ مأمونة، كلذا يستحسن أف تكوف مياه . الفضلبت الصناعية فائقة التلوف
 15كلؽكن لدعظم الناس أف يكتشفوا مستويات اللوف التي تزيد عن . TCU كحدة اللوف حقيقي 15كالقيمة . الشرب بلب لوف

[. 14]كحدة

.5.I  .11.1الطعم والرائحة: 
كتدؿ بعض الركائح على كجود نشاط بيولوجي متزايد، بينما . ترجع رائحة الداء في الدرجة الاكلذ لوجود الدواد العضوية

ككثتَا ما يسمى الإدراؾ الدشتًؾ للمواد التي تكتشفها حاسة الشم كالذكؽ . تنبعث ركائح أخرل من جراء التلوث الصناعي



 عموميات حول الماء الأول                                                        الفصــــــــــــــــــــــــــــــل 

 

10 2022 

 

إف حدكث تغتَات في الطعم العادم لإمدادات الدياه العامة قد يوحي بحدكث تغتَات في نوعية مصدر الدياه الخاـ أك . (بالطعم)
 [.14 ]قصور في عملية الدعالجة كلغب أف لؼلو الداء من الطعم كالرائحة 

.5.I  .2الخصائص الكيميائية :
.5.I  . 1.2 الأس الهيدروجينيpH: 

، كمن أىم الطرؽ لدعرفة تركيز أيوف الذيدركجتُ أك pHأك الحاصل الأيولش للماء ىو الأساس في حساب الأس الذيدركجيتٍ
: كيعتَ عنو بالدعادلة التالية. الذيدرككسيل في أم لزلوؿ مائي

) [ 
+

 H ] PH=log(1/ 

 [.15 ]كىذه القيمة تدؿ على تركيز أيوف الذيدركجتُ كالتي يسهل تقديرىا كمعرفة ما إذا كاف المحلوؿ حمضيا أك قاعديا 

.5.I  . 2.2 العسرة الكليةTH: 
عسرة الداء . تنتج العسرة من كاتيونات معدنية متعددة التكافؤ، كأكثر الكاتيونات كفرة في الداء الطبيعية الكالسيوـ كالدغنزيوـ

كبالرغم من أنها لا ضرر من كجودىا في . السطحية كالجوفية تكوف اكثر شيوعا في مناطق الجيولوجية الدكونة من الحجر الكلسي
Mgالداء الدخصصة للئستهلبؾ البشرم إلا أف 

+
² Ca

+
ترسباف الصابوف كتقليلبف فعلو التنظيفي، كيتسبباف بتشكل قشور من  ²

(Mg(OH)2) (CaCo3)كيعتبر.  في الخزنات الرئيسية لتوزيع الداء كفي سخانات الداء الحار :
  50ماء ذك عسرة دكف mg/lماء يسرا ،. 
  150الداء ذك قيم عسرة أقصاىا mg/lمتوسط العسرة . 
  300الداء التي تتجاكز فيو القيم mg/l   [. 16] فهو ماء عسر جدا

: كتنقسم العسرة إلذ نوعتُ

  كتتمثل في عسرة بيكاربونات(:الكربوناتية)العسرة المؤقتة  )(Hco3
كالتي لؽكن إزالتها بتسختُ الداء لدرجة 2-

[. 17]الغلياف

  حتُ أف سبب كجود العسرة الدائمة لعا الكبريتات كالكلوريدات كالتًات، كلا (:غير الكربوناتية)العسرة الدائمة 
[. 17] لؽكن إزالتها بغلياف الدياه كإلظا بطرؽ لستلفة أخرل

.5.I  .3الخصائص الميكروبيولوجية: 
تعد الخصائص الديكركبيولوجية مهمة جدا لأنها تعطي صورة كاضحة عن مدل تلوث الدياه الأحياء المجهرية، إذ أف 

 ضركرم جدا لأنها تعطي صورة كاضحة )E.coli ( كبكتتَيا الايشتَيشيا كولر )Faecal Coliforn (فحوصات  البكتتَيا البرازية
[. 18]عن مدل حدكث التلوث كبالتالر إحتمالية كجود لستلف أنواع الدسببات الدرضية 

كيوجد في الدياه الطبيعية أنواع لستلفة من البكتتَيا يصعب برديدىا بساما أك عزلذا كتعريفها جميعها، كلكن ىناؾ عدة 
 :طرائق لتصنيفها 



 عموميات حول الماء الأول                                                        الفصــــــــــــــــــــــــــــــل 

 

11 2022 

 

 العصيات : تصنيف البكتتَيا إعتمادا على شكلها(Baciles) الدكورات ،(Coccies)الحلزكنيات ،  (Spirilles). 
 ىوائية، لاىوائية: تصنيف البكتتَيا إعتمادا على مصدر طاقتها. 
 ذاتية التغدية: تصنيف البكتتَيا بحسب مصدر غدائها (Autotrophes) التي تصنع البركتينات إنطلبقا من العناصر 

 . التي بروؿ الدواد العضوية الدعقدة إلذ مواد بسيطة(Hétérotrophes)الدعدنية كضوء كالداء، أك غتَية التغدية 
 البكتتَيا الرمية ىي التي بشكل طبيعي في التًبة كالداء، مثل : تصنيف البكتتَيا تبعا لدصدرىا(Sarcina, Bacillus) .

 [.6 ]البكتتَيا الدخيلى كالدقصودة بها تلك البكتتَيا الدطركحة إلذ الدياه الطبيعية، مثل التيفوئيد كالكولتَا 

.6.Iالعناصر المعدنية الأساسية للمياه : 

.6.I  .1 ²الكالسيومCa
+

: 
برتوم الدياه الطبيعية على شوارد الكالسيوـ بنسب لستلفة كذلك تبعا للطبيعة الجيولوجية للتكوينات الدائية، كتنتج تلك 

الشوارد عن تفاعل ثنائي أكسيد الكربوف الدنحل في الداء كالصخور كالكلسية أك نتيجة الإلضلبؿ الدباشر لكبريتات 
 [.12]الكالسيوـ

.6.I  .2 المغنيزيومMg
+
²: 

ىو من الفلزات القلوية الأرضية، كيتحدد مع العناصر الكيميائية الأخرل ليكوف مركبات لستلفة، كمن العناصر الضركرية 
 ،)29(%، الدنغزيت )42(%لتغدية النبات كالحيواف، كتوجد خامات عنصر الدغنيسيوـ في القشرة الأرضية في البركسيت 

 [.17] فضلب عن الذكباف الصخور الجتَية كالديكيا ،)14(%الدكلومايت 

.6.I  .3 الصوديومNa
+
²: 

. يتمتع الصوديوـ  بدرجة إلضلبؿ مرتفعة في الداء كلذلك فهو يتواجد في جميع الدياه السطحية كالجوفية بشكل طبيعي
NaCl[ 12 .]كينتج الصوديوـ عن غسل التشكيلبت الجيولوجية الغنية ب 

.6.I  .4 البوتاسيومK+
: 

يعتبر البوتاسيوـ كاحد من الأيونات الدوجبة الاربعة الرئيسية الدوجودة في الدياه الطبيعية كتعتبر معادف الفسبار كالديكا 
يكوف تركيز البوتاسيوـ إعتياديا في الدياه العذبة أقل بكثتَ من تركيز الكالسيوـ  . زالفلوسباثويد من أىم الدصادر لأيوف البوتاسيوـ

 [.13]كالصوديوـ كالدغنزيوـ 

.6.I  .5 الكلوريداتCl
-

: 
 من القشرة الأرضية، ترتبط أيونات الكلوريد بتًاكيز متفاكتة مع أملبح الصوديوـ أك البوتاسيوـ أك  )0.05( %يشكل 

، كينتج الكلوريد أساسا من برلل الأملبح الطبيعية أك عن طريق التلوث الناتج عن [17] الكالسيوـ  ليظهر ملوحة الطعم في الدياه
. مياه الدستعملة ذات الدصدر الدنزلر أك الصناعي
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.6.I  .6 الكبريتاتSo4
-
²: 

مصدره الرئيسي ىو الجبس كالنهايدرات في الصخور الرسوبية ، كينتج عن تكسر الدواد العضوية الكبريتية كمن إختزاؿ 
( So2)الكبريت بفعل البكتتَيا اللبىوائية، كتتأثر كميتها بفعالية كنشاط ىذه البكتتَيا، كمصدره من ثنائي أككسيد الكبريت 

 [.12 ]الدوجود في الجو كمصادره غتَ طبيعية من ذكباف الأسمدة الزراعية الكيميائية كمساحيق الغسيل كالدباغة كالدبيدات الحشرية 

.6.I  .7 بيكربوناتHco3 
-
²: 

أما البيكاربونات تنتج من عمليات التهوية للمعادف السليكاتية كالكاربونية بفعل حامض الكاربونيك كمن تفاعل ثالش 
أككسيد الكاربوف الدوجود في البيئة، إذا يتفاعل مع ماء الدطر بدساعدة درجة الحرارة مكونا حامض الكربونيك الدخفف كىو حامض 

 [.9]سريع التحلل كالتحوؿ إلذ بيكربونات 

.6.I  .8لنتراتاNo3
-
  : 

جمع صيغ النتًكجتُ . إف الصيغة التي يتواجد فيها النتًكجتُ عادتا ىي النتًات أك النتًيت الأمونيا كالنتًكجن العضوم
ىذه ككذلك غاز النتًكجتُ بالإمكاف برويلها من صيغة إلذ أخرل بايوكيميائيا  كعلى ذلك فهي تدخل ضمن دكرة النتًكجتُ في 

 [.13]الطبيعية 

.7.I المعادن الثقيلة: 

.7.I  .1 الزرنيخAs: 
 ك التكافؤ الثلبثي أكثر سمية كأكثر قدرة على (HAsO3, H3AsO3)يتواجد في الداء في صيغتو الثلبثية كالخماسية 

. الحركة، كيعود كجوده في الدياه الجوفية إلذ البنية الجيولوجية للحوض الدائي، كيطرح العديد من الصناعات الزرنيخ في البيئة الدائية
 [.6 ]كمن الدعركؼ أنو الزرنيخ مادة سامة، لذلك فإف تناكلو بدفعات متتالية حتى كلو كانت خفيفة التًكيز فإنو يؤدم إلذ التسمم

.7.I  .2الكاديوم Cd: 
 كفي الدياه الطبيعية يصل تركيزه إلذ أقل من . الكادميوـ ىو أحد مكونات الدعادف الدوجودة في القشرة الأرضية

0.1micg/lكيعتمد تأثتَه . ، إلا أنو في البيئات الدتأثرة بالنشاطات البشرية قد يصل تركيزه إلذ عدة ميكرك غرامات في اللتً الواحد
[. 6 ]في الأحياء الدائية على الصيغة التي يوجد بها الكادميوـ  التي يتصف كل منهما بسمية لستلفة 

.7.I  .3النحاس Cu: 
ىو عنصر متوفر بنسبة ضئيلة جدا في قشرة الكرة الأرضية، كينتمي إلذ الدعادف الإنتقالية لذا فلو قدرة جيدة على تكوين 

كلػتاج كل من النبات كالحيواف إلذ لضاس بصفتو مغذيا بدقادير ضئيلة جدا . الدعقدات، حيث يتفاعل مع الدادة العضوية في الداء
 .[19 ]لكن عندما تزداد تلك الدقادير إلذ مافوؽ مستول معتُ تصبح سامة
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.7.I  .4الزئبقHg : 
يقل تركيز الزئبق في قشرة الأرض بثلبث مرات عن تركيز النحاس، كحيثما كجد في طبيعة يكوف بصيغتو العنصرية أك 

 .[19 ]بسيل معقدات الزئبق في الداء إلذ التخلي عن بركئنتها بسهولة. مركبا مع الكبريت

.7.I  .5 الحديدFe: 
لؽكن أف برتوم الدياه الجوفية اللبىوائية على حديد الحديدكز بتًكيزات تصل إلذ عدة ملغرامات في اللتً الواحد من دكف 

كجود تغتَ في اللوف اك العكر في الدياه حتُ تضخ من البئر مباشرة، كبدجرد تعرضو للجو يتأكسد حديد الحديدكز متحولا إلذ 
التي تستمد  (الجراثيم الحديد )حديديك كيعطي لونت بنيا ضاربا إلذ الحمرة يعتبر لزل إعتًاض في الدياه، كما يعزز الحديد لظو 

 .[19 ]طاقتها من تأكسد حديد الحديدكز كبرولو إلذ حديديك كترسب غلبؼ لساطي على بسديدات الأنابيب

.7.I  .6  الرصاصPb: 

، كقد ثبت أف ىذه (2+)يعتبر الرصاص سم خطتَ يتجمع في الجسم، كىو مثل الزنك كالكادميوـ يوجد بحالتو الدؤكسدة 
كلؽثل راشح الرصاص من الحجر الجتَم ككبتَيتيد الرصاص . الدعادف الثالثة لؽكن أف ترتبط مع الدثيل برت ظركؼ بيئية ملبئمة

 ككذلك أنابيب الرصاص القدلؽة، إضافة إلذ مايتم طرحو من الدخلفات الصناعية ، كالدصاىر  الدعدنية كسيارات، (PbS)الطبيعي
 .[46]ىي الدصادر الرئيسية لرصاص الدوجود في الدياه الطبيعية

.8.I لأكسجين ل الطلب الكيميائيDCO: 
يستخدـ إختبار الأكسجتُ الدطلوب لعمليات الكيميائية على نطاؽ كاسع لقياس درجة التلوث بالدخلفات الصناعية 

كالبشرية، كيستًد ىذا الاختبار على إفتًاض أف تتم أكسدة جميع الدركبات العضوية بواسطة عوامل مؤكسدة قوية في الأحماض إلذ 
 [.46]ثنائي أكسيد الكربوف كالداء

.9.I كسجين للأ الطلب البيوكيميائيDBO: 
إف الأكسجتُ الدطلوب للعمليات البيو كيميائية ىو كمية الأكسجتُ الذم برتاجو البكتتَيا لأكسدة الدادة العضوية إلذ 

 DCO[46.]تكوف أقل من قيم  DBOثالش أكسيد الكربوف في ظركؼ الذوائية كعموما فإف قيم 

.10.I التأثيرات الصحية لنسبة الأملاح في الماء: 
يتكوف الداء من العديد من الأملبح الدهمة حيث يستفيد منها جسم الإنساف عندما تكوف بنسب معينة، كلكن عند 

: تغتَ ىذه القيم بالنقصاف أك الزيادة تكوف لذا تأثتَات بالنسبة لصحة الإنساف كىي كالأتي
 أكضحت بعض الدراسات .من كزف القشرة% 3تبلغ نسبة الكالسيوـ في القشرة الأرضية حوالر  :شوارد الكالسيوم 

غتَ أف للمياه . (الدياه الفقتَة بالكالسيوـ )الإحصائية أف أمراض أكعية القلب تنتشر في الدناطق التي تستعمل فيها الدياه الخفيفة 
 [.6 ]القاسية الدستعملة في الاستهلبؾ الدنزلر
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 غتَ أف تركيزه أقل من تركيز الكالسيوـ دكما:شوارد المغنزيوم ، كيشابو الكالسيوـ .  برتوم جميع أنواع الدياه على الدغنيزيوـ
كحيث توجد خامات عنصر الدغنزيوـ في القشرة % 2.1تبلغ نسبة تواجده في القشرة الأرضية ب. [6]في تأثتَاتو على مياه الشرب

 %.14، الدكلومايت %29، الدنغزيت %42الأرضية في البركسيت 
 2.59يتوافر البوتاسيوـ في جميع أنواع الدياه الطبيعية، لكونو يدخل في تركيب القشرة الأرضية  :شوارد البوتاسيوم %

 كيعود ذلك إلذ امتزاز التًبة لو على النحو ـغتَ أف نسبتو في الدياه السطحية أقل من الصديو. كمركباتو سهلة الالضلبؿ في الداء
من كزف الإنساف، كمهمة جدا لفعالية الخلبيا العصبية، كما أنها تؤدم دكرا في التوازف التناضحي  (%0.2)يكوف البوتاسيوـ. الجيد

كلكن عندما تعالش الكلية من أعراض مرضية، فقد يكوف تراكم البوتاسيوـ ىو السبب في تعطيل . بتُ الخلبيا كالسائل المحيط بها
 [.6 ]عمل الكلية لشا يؤدم إلذ عدـ انتظاـ دقات القلب

 من تركيب القشرة الأرضية، كيتمتع بدرجة الضلبؿ مرتفعة في الداء، كلذذا % 2.83 يكوف الصوديوـ  :شوارد الصوديوم
فهو شائع في جميع أنواع الدياه السطحية كالجوفية، يضاؼ إلذ ذلك احتواء مياه الصرؼ الحضرية كالصناعية كمية كبتَة من أملبح 

يؤدم التًكيز الدرتفع من شوارد الصوديوـ في مياه الشرب إلذ ظهور حالات إسهاؿ عند الإنساف، كما كلػظر على . الصوديوـ
 [.6 ]مرضى القلب كالكلى شرب الدياه الغنية بالصوديوـ

 من % 0.1 يعتبر الكربوف عنصر كيميائي ذك صفات لا معدنية كاضحة، حيث يبلغ نسبة :الكربونات والبيكاربونات
غتَ أف ارتفاع نسبة .  كجودىا بتًاكيز مرتفعة في مياه الشرب لا يشكل خطورة علة الدستهلك لتلك الدياه مباشرة.القشرة الأرضية

غاز ثنائي أكسيد الكربوف في الداء، يؤدم إلذ زيادة ملموسة في الضلبلية النحاس كالرصاص في حالة كانت أنابيب النقل برتوم 
 [.6 ]تلك العناصر، لشا يسبب عند ذلك خطرا على الصحة

 لػدث التًكيز الدرتفع منها في مياه الشرب حالة .من تركيب القشرة الأرضية% 0.13 يوجد بنسبة :شوارد الفوسفات
 [.6 ]تقيء كإسهاؿ عند الإنساف كالحيواف

 تسبب حالة إختناؽ نتيجة نقص لأكسجتُ في الدـ كلا سيما عند الاطفاؿ الرضع، كذلك بسبب :شوارد النترات 
بروؿ النتًات إلذ نتًيت داخل الأنبوب الذظمي لإنساف، كلػدث ذلك عند إستهلبؾ الداء الحاكم على تراكيز أعلى من 

46mg/l،[.6 ] بسلك النتًات القدرة على أكسدة الذيموغلوبتُ إلذ ميتيموغلوبتُ عندما تصل إلذ الدـ 
 يعد عنصر ضركرم لبناء . تقؤيبا من كزف القشرة% 5تبلغ نسبة عنصر الحديد في القشرة الارضية ب :شوارد الحديد

منو يوميا على الأقل، كلكن كجوده بنسبة عالية يسبب أضرار صحية  )2 إلذ mg 1(جسم الإنساف، كبالتالر لغب إستهلبؾ 
 [.6 ]لستلفة

لا يصادؼ الفلور حرا في القشرة الأرضية لأنو شديد النشاط الكيمياكم، كتبلغ نسبتو في القشرة الأرضية  :شوارد الفلور
كيظهر الضرر .  تعد مركبات الفلور مواد سامة بالنسبة لإنساف ، كما أنها تؤثر على بعض النظم الإنزلؽية كتثبطها.0.0056%

الدائم للفلور على الإنساف بوضوح في أسنانو كعظامو ، حيث تتكوف على الاسناف التي مازالت في طور التكوين طبقة ضعيفة 
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كلكن كجود التًاكيز الخفيفة منو في مياه الشرب يكوف مفيدا لإنساف، . 3gكتصبح الجرعة قاتلة إذا كصلت . لونها أصفر أك أسود
[. 6 ]حيث أنها تساعد على مكافحة التسوس

 يفض . كىوثالث أعلى نسبة بتُ العناصر الدكونة لذا% 8.1 تدخل في نسبة القشرة الأرضية بنسبة :شوارد الامونيوم

 .[6 ]عدـ كجود كجوده في مياه الشرب لأنو ضار بالصحة 
I.11. معايير مياه الشرب: 
I. 11 .1.المعايير الوطنية: 

 .[25]يمثل المعايير الوطنية لمياه الشرب حسب الجريدة الرسمية الوطنية : (I-5)الجدول

 العنصر أو المادة تركيز
 

mg/l25  كحد أقصى من البلبتتُ بالرجوع إلذ سلم
 الكوبالت/البلبتتُ

كحد أقصى 4
كحد أقصى 4

 كحد أدلس كحدة جاكسوف2

: المميزات الذوقية 
اللوف - 

 C°25الرائحة الحد الأدلس للئدراؾ الحسي في- 
 C°25الدذاؽ الحد الأدلس للئدراؾ الحسي في - 

 نسبة الكدر-  

mg\l 0.005 أنتمواف 
mg\l 0.05 زرنيخ 

mg\l 1 باريوـ 
mg\l 5 بورات 

mg\l 0.003 كادميوـ 
mg\l 0.05 كركـ 

mg\l 1 لضاس 
mg\l 0.07 سيانور 

5 mg\l  فليوركر
mg\l 0.01  رصاص
mg\l 0.1  مغنيز
mg\l 0.001  زئبق
mg\l 0.02  نيكل

mg\l 50  نتًات
mg\l 0.02  نتًيت
mg\l 0.05  سلينيوـ
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التركيز 
الكيميائية المرتبطة بالتركيبة  –الخصائص الفيزيائية 

الكيميائية للماء 
 pH 8.5  إلذ6.5

(µs\cm)2.800 ـ °20 الناقلية في كحد أقصى
(CaCo 3 ) 100من) 500  إلذ ) mg\l  القساكة

(Cl ) (500  إلذ200 ( mg\l  الكلوركر
(So4 ) (400  إلذ200( mg\l  السولفات
(Ca ) (200  إلذ75( mg\l  الكالسيوـ

(Mg 150) mg\l  الدغنزيوـ
(Na 200) mg\l  الصوديوـ
(K 20) mg\l  البوتاسيوـ

0.2(K) mg\l  الألدنيوـ الإجمالر
(من الأكسجتُ) كحد أقصى 3  mg\l  القابلية للؤكسدة برمنغنات البوتاسيوـ

)2.000  إلذ1.500( mg\l م°180 بقايا جافة بعد التجفيف في 
التركيز  المميزات الخاصة بالمواد غير المرغوب فيها 

(No3 من( كحد أقصى 50  mg\l  النتًات
(No2 من(كحد أقصى  0.1  mg\l  النتًيت
(Nh4 من (كحد أقصى  0.5  mg\l  أمنيوـ
(N

(1)
من(كحد أقصى  1   mg\l  أزكت جلد أىل

(F من( 2  إلذ0.02  mg\l  الفليور
ىيدركجتُ سلفورم  لغب أف لا يكوف لزسوسا ذكقيا

(Fe من(كحد أقصى  0.3  mg\l  الحديد
)Mnمن(كحد أقصى  0.5  mg\l  الدغنيز
)Cuمن (  كحد أقصى1.5  mg\l  النحاس
)Znمن (  كحد أقصى 5  mg\l  الزنك

الفضة  Ag( mg\lمن(كحد أقصى   0.05
التركيز  المميزات الخاصة بالمواد السامة 

زرنيخ  sA  mg\l)من (0.05
dC) من (0.01  mg\l  كادميوـ
السيانور  nC  mg\l)من (0.05
الكركـ الإجمالر  rC  mg\l)من (0.05
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 I.11 .2. المعايير العالمية: 
[. 26]يوضح المواصفات العالمية لمياه الشرب): I) 6-الجدول

 

 المواصفات الأوروبية مواصفات هيئة الصحة العالمية العنصر أو المادة
 TCU 15 20اللوف 

 - 1000 الدواد الصلبة الذائبة

 - - الدواد الصلبة الدعلقة

 NTU 5 4العکارة 

 pH 6.5 – 8.5 6.5 – 8.5الاس الذيدركجيتٌ 

 - - الأکسجتُ الدذاب

 - 500 عسر الداء

 - - (أمونيا )نيتًكجتُ نشادرم 

 0.5 - الأمونيوـ

 - 10 نتًات معتُ بالنيتًكجتُ

 50 - النتًات

 - - نتًيت معتُ بالنيتًكجتُ

 0.1 - النتًيت

 P - 5الفوسفور

الزئبق  Hg  mg\l)من (0.001
الرصاص  bP  mg\l)من (0.055
السلنيوـ  eS  mg\l)من (0.01

0.2(µg\l) (HPA)ىيدركك كربور متعدد الأطوار 
لمجموع الست مواد التالية  تركيزها

0.001(µg\l) فليورانتاف 
0.001(µg\l)  فليورانتاف )3،4(بانزك 
0.001(µg\l)  فليورانتاف ) 11،12(بانزك 
0.001(µg\l)  بتَاف ) 3،4(باتزك
0.001(µg\l) بتَيلبف ) 1،12(باتزك
0.001(µg\l)  أنديتوdC)1،2،3 ( بتَاف 
0.001(µg\l) بتَاف )3،4(باتزك 
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 - - DBOالحيوم  حدكد الأکسجتُ

 Na 200 150-175الصوديوـ 

 CI 250 25الکلوريد 

 So1 400 25کبريتات 

 - - So1کبريتيد 

)F 1.5 1.5)-0.7فلوريد 
5

 

 B - 1بوركف 

 - CN 0.1سيانيد 

 AI 0.2 0.2ألومنيوـ 

 AS 0.05 0.05الزرنيخ 

 Ba - 0.1باريوـ 

 Cd 0.005 0.005کادميوـ 

 Cr 0.05 0.005کركميوـ 

 - - Coکوبلت 

 Cu 1 )0.1(1لضاس 

 Fe 0.3 0.3حديد 

 Pb 0.05 0.05رصاص 

 Mn 0.1 0.05منجنيز 

 Hg 0.001 0.001زئبق 

 Ni - 0.05نيکل 

 Se 0.01 0.01سلينيوـ 

 )Zn 5 0.1) – 3زنک 

 المواصفات الأوروبية مواصفات الصحة العالمية الملوثات العضوية

Oi & Petroleum Products - 0.01 

Total Pesticides - 0.5 

Individual Pesticides - 0.1 

Aldrin & Dieldrin 0.03 - 

DDT 1 - 

Lindane 3 - 

Methoxychlor 30 - 

Benzene 10 - 

Hexachlorobenzene 0.01 - 

Pentachlorophenol 10 - 
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Phenols - 0.5 

Detergents - 0.2 
 

 [.49]أهداف نوعية المياه السطحية و الجوفية المخصصة لتزويد السكان بالمياه(:I-7) الجدول

 القيمة القصوى
 المعايير الوحدة

مجموعات 
 المياه السطحية المياه الجوفيةالمعايير 

20 200 

mg/l 

  pt سلم

 اللوف

 معايير عضوية

3 20 _ 
قيمة الذكباف )الرائحة 

°25) 

500 600 mg/l كلور 

معايير 
فيزيوكيميائية مع 
العلاقة بالهيئات 

 الطبيعية للمياه

9≤و  6.5≥ 9≤و  6.5≥  pH وحدة
تركيز الذيدركجتُ 

(pH)  

2800 2800 
µs/cm 

20°C 

الناقلية 

˂3  7 mg/l 
الطلب الحيوم 

 للؤكسجتُ

_ 30 mg/l 
الطلب الكيميائي 

 للؤكسجتُ

25 25 mg/l الدواد الدعلقة 

400 400 mg/l الكبريتات 

˃70 30 % 
حجم اشباع 

 الأكسجتُ الدنحل

25 25 C° درجة الحرارة 
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0.5 4 mg/l أمنيوـ 

 ثوابت كيميائية

0.7 1 mg/l باريوـ 

1 1 mg/l بور 

0.3 1 mg/l حديد منحل 

1.5 2 mg/l فلور 

0.05 1 mg/l مغنيز 

50 50 mg/l نيتًات 

5 10 mg/l فسفور 

10 100 µg/l أرسنيك 

5 5 µg/l كدميوـ 

50 100 µg/l كركـ 

0.05 2 mg/l لضاس 

50 100 µg/l سيانور 

6 10 µg/l زئبق 

10 50 µg/l رصاص 

10 50 µg/l سيلينيوـ 

5 5 mg/l زنك 

0.2 1 µg/l 
لزركقات متعددة 
 الدكرات معطرة

10 1000 µg/l لزركقا منحلة 
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0.5 2 µg/l الفينوؿ 

0.2 0.5 mg/l الدواد الفعالة سطحيا 

1 3 mg/l آزكت 

0.5 1 µg/l الدبيدات 

20 20.000 n/100ml اشغشياكولر 

معايير الأحياء 
 الدقيقة

20 10.000 n/100ml مكورة معوية 

جود في عدم و
5000ml 

 عدـ كجود في

1000 ml 
_ 

 السالدونيلب
(salmonella) 

 

 I.12.المشاكل التي تسببها ندرة المياه: 
أسباب ندرة الدياه لستلفة قد تكوف اجتماعية نظرا لزيادة النمو السكالش ك ما يتبعو من زيادة الطلب على الدياه أك نابذحة عن 

: تغيتَ ألظاط العرض كميا ك نوعيا بسبب تغتَ الدناخ من جفاؼ ك فيضانات أك تلوث، كمن أىم أسباب ندرة الدياه بصفة عامة
 اختلبؿ التوازف بتُ العرض كالطلب. 
 التوسع الحضرم كالصناعي .
  الزراعيةالاستخدامات. 
 تدىور نوعية الدياه الجوفية كعدـ جودة الدياه السطحية بسبب التلوث. 
 الدنافسة كالنزاعات المحلية ك الاقليمية كالدكلية. 
 [48]سوء إدارة الدوارد الدائية كاستغلبلذا كاستنزافها. 
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 الفـــــصل الثاني 

 تحلية المياه
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.1.II بداية التحلية وتاريخها ومراحل تطورها: 
 .بذرم عمليات معاجة الدياه لإزالة الدلوحة بواسطة طرؽ لستلفة، بعضها معركؼ فكرتو مند قركف مضت، كبعضها حديثة

 .الطريقة الأكثر شيوعا لإزالة الدلح من مياه البحر كالتي ظلت مستخدمة لعدة قركف ىي برلية الدياه ثم تكثيفها على أسطح باردة ك
كلقد عرؼ الإنساف برلية مياه البحر مند العصور القدلؽة، ففي  .كلظاذج الدقطرات العاملة بالحرارة الشمسية تعود إلذ القرف الداضي

. القرف الرابع الديلبدم أمكن العثور على أدلة تفيد استعماؿ الإنساف لطريقة التبختَ للحصوؿ على ماء للشرب
كلقد حدد جابر بن حياف قواعد التقطتَ كصنفها في أكاخر القرف السابع ميلبدم، كما أف العالد الدسلم أبا منصور 

كعلى أية حاؿ، فإف أكؿ لزطة ". إف التبختَ ىو الوسيلة للحصوؿ على ماء عذب:"الدوفق بن علي الحركرم قاؿ منذ ذلك الزماف
ثم أخدت عجلة التطوير في لراؿ برلية الدياه الدالحة بالتقطتَ تزداد مع دخوؿ . ـ1650بدائية لتحلية الدياه كانت في تونس في عاـ 

. ـ كما بعدىا1800عصر الصناعة عاـ 
كفي القرف التاسع عشر أثبت تقطتَ مياه البحر في الناقلبت العابرة المحيطات جدكاه اقتصاديا، حيث يقل في العادة كزف 

الوقود كلزطة التبختَ عن كزف الدياه العذبة التي لغب أف برملها الناقلة في حالة عدـ كجود لزطة للتبختَ، كذلك لأف رحلبتها 
. تستغرؽ زمنا طويلب في السفر بعيدة عن اليابسة

راسل الأمريكية في جزر الأنتيل -  جالوف يوميا، فقد أنشأتها شركة غريسكوـ625000أما أكؿ لزطة برلية كبتَة بسعة 
ىذا مع جهود كثتَ من العلماء للبحث عن طرؽ أخرل للتحلية غتَ طريقة التقطتَ،  كلقد تزامن.م1930الذولندية في عاـ 

 اللذين اكتشفا إمكانية (WOLF AND MARR) ـ لكل من العالدتُ ككلف كمار 1936فسجلت براءة اختًاع عاـ 
. الحصوؿ على الداء العذب بالتبريد

كفي الربعينيات كخلبؿ الحرب العالدية الثانية جاءت الخطوة العظمى في تطوير تقنية برلية الدياه الدالحة، عندما احتاجت 
كعندئد عرؼ على نطاؽ كاسع الإمكانيات التي قدمتها . مؤسسات عسكرية عديدة في أماكن قاحلة لإمداد فرؽ جنودىا بالداء

ـ اختًع البركفسور سيلفر طريقة التبختَ الومضي 1950كفي عاـ .التحلية، كاستمر العمل بعد الحرب في ىذا المجاؿ في أقطار شتى
ـ عن 1950كقد أجريت أبحاث عديدة للبحث عن طرؽ أخرل لتحلية الدياه الدالحة أسفرت فيما بعد عاـ .الدتعدد الدراحل

. ككذلك تم اكتشاؼ طريقة الفرز الغشائي الكهربائي.اكتشاؼ طريقة التناضح العكسي بواسطة العالدتُ لوب كسوريراجاف
كما كانت ىناؾ جهود مكثفة من جانب الحكومة الأمريكية من خلبؿ إنشاء مكتب الدياه الدالحة في أكائل 

الخمسينيات، كتبعو مكتب أبحاث كتقنية الدياه كقد مولت الحكومة الأمريكية الأبحاث الأساسية ك التطوير لدختلف التقنيات في 
. لراؿ برلية مياه البحر الدالحة كمياه الآبار الدويلحة

بدأ العمل في تركيب كحدات برلية لدرافق الدياه بسعة تصل إلذ - كفي أماكن  متعددة من العالد-كفي أكاخر الستينات 
ككاف معظم ىذه الوحدات تدار بالطاقة . ( مليوف جالوف يوميا2أم ما يعادؿ  ) متً مكعب من الدياه المحلبت يوميا 8000

كعندما أدخلت . في استخداـ عمليات الأغشية بذاريا لتحلية الدياه أالحرارية لتحلية مياه البحر، غتَ أنو في خلبؿ السبعينات بد
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طريقة الفرز الغشائي الكهربائي لتحلية مياه الآبار الدويلحة، اتضح أنها أكثر اقتصادية ككجدت لذا تطبيقات، كبالدثل فإف طريقة 
. التناضح العكسي استخدمت في البداية لتحلية مياه الآبار الدويلحية، غتَ أنها برىنت على صلبحيتها لدياه البحر أيضا

كقد استفادت تقنية التحلية من خبرة التشغيل، كالتي تم . كفي الثمانينيات  صارت تقنية التحلية عملب بذاريا مكتملب
[. 21 ]الحصوؿ عليها من الوحدات التي تم إنشاؤىا كتشغيلها في العقود الداضية 

.2.II تعريف تحلية المياه: 
يقصد بتقنية برلية الدياه على أنها إزالة نسبة الأملبح الدوجودة في مياه البحر كالمحيطات كبرويلها إما إلذ مياه صالحة للشرب، 

ك . أك التقليل كالتخفيض من نسبة الدلوحة الزائدة كإستخدامها لسقي كرم الدساحات الزراعية أك العمليات الصناعية الدختلفة 
بزتلف مواصفات الدياه الدستخدمة في كل استعماؿ من ىذه الاستعمالات من حيث نسبة الدلوحة الدسموح بها حتى يكوف 

كيستخدـ لذذا الغرض الطاقة الشمسية أك أم صورة من صور الطاقة، ك كذلك عملية إنتقاؿ .[7]الاستخداـ صالحا ك آمنا 
.  [22] أك أقل  0.50 % إلذ 3.5%الكتلة خلبؿ الأغشية بخفض نسبة الأملبح بو من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : حيث (مياه البحر كمياه الآبار )كتتم عملية التحلية في العالد لنوعيتُ أساسيتُ من الدياه 
 خاصة (ترتكز برلية مياه الابار في الدكؿ التي تفتقر إلذ البحار مع توفرىا على كميات ىائلة من مياه الآبار مياه جوفية ،

إما نتيجة الاستخداـ الدكثف لذذه الآبار لشا إلصر عنو زيادة ملوحتها، أك بسبب )تلك التي تتميز بارتفاع درجة ملوحتها نسبيا 
 .كقد أخذت برلية الدياه  قليلة الدلوحة  حيزا مهما في سوؽ التحلية العالدي. (جيولوجيتها

 أما برلية مياه البحر كىي الأساس على الدستول العالدي، فتحتل مكانة متميزة جدا خاصة في الدكؿ ذات الندرة الدائية .
في   من سوؽ التحلية العالدي، كىي بدثابة البديل الدستداـ لجميع الدكؿ التي تعالش نقص)50(%كتستحوذ على نسبة تتجاكز 

 .[24]مواردىا الدائية خاصة مع توفر مصدرىا الأساس كالذم لا ينضب متمثلب  بدياه البحار 

 [.23](إعذاب الماء/ فصل الملح/ إزالة الملوحة) رسم تخطيطي لعملية التحلية :(II  -4)الشكل 
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II.3.تقنيات تحلية المياه: 
 تعتمد لكنها  جديدة كىناؾالحرارية كالتقنيات الغشائية التقنيات :رئيسيتُ قسمتُ إلذ عموما حليةتاؿ تقنيات تنقسم

 تعتمد على  كاحدة لزطة باستثناء التحلية لزطات أغلب  في (RO)تعتمد  تقنية  الجزائر التقنيات كفي ذهق عمل نفس مبدأ على
 [.27] (MSF)تقنية 

 II.3. .1تقنيات الحرارية: 
تعماؿ الحرارة، كلا تتطلب تطور تكنولوجي كبتَ، ك تنتشر ىذه التقنيات بشكل ستقوـ ىذه التقنيات على التبختَ بإ

  [.24 ]كاسع في الخليج العربي على غرار الدملكة العربية السعودية، كيكوف الداء العذب المحلى الناتج نقي جدا 

II.3.  . 1.1 تقنية التبخير الومضي متعدد المراحل(MSF): 
من أشهر طرؽ التحلية الحرارية كأكثرىا إستخدامة خاصة في المحطات الكبتَة، كتستخدـ على مراحل متعدد للبستفادة 

حيث تعتمد ىذه التقنية على عملية التبختَ الومضي أم يلزـ تسختُ الداء .[23]القصول من الطاقة التي لػملها المحلوؿ الدلحي 
ثم فجأة يضخ الداء الدالح الساخن إلذ غرفة عند ضغط أقل من  (عند ضغط معتُ)الدالح إلذ درجة حرارة أعلى من درجة الغلياف 

[. 22 ]، كيتكوف البخار كالذم يتم تكثيفو ليصبح الداء الدنتج (الومضي)ضغط الغلياف، فيحدث التبخر الفجائي 
 

 

 

 

 

 

 

 

. II3.  . 2.1 تقنية التبخير الومضي متعدد التأثير(MED): 
 لتبختَ عملية الغلياف تستخدـ لكنها الأخرل الحرارية الطرؽ مثل ) التكثيف ك التبختَ ( بالتقطتَ الداء لإنتاج تستخدـ

 في تتسبب الغلياف عملية كلأف الشكل، في مبتُ ىو كما التسختُ أسطح على تتولد البخار تكوين عملية أف أم الدالح، الداء
 أسطح على الدالح للماء حرارة درجة أقصى فإف لذا أسطح التسختُ، على الدلحية الركاسب ترؾ فيتبعها العذب الداء تبخر

  مرحلة أم في إنتاجها يتم بخار كمية فكل الأداء معدؿ بارتفاع العملية ىذه  كبستاز، ( C° 70)بحوالر لزددة للوحدة التسختُ

 [.28] صورة توضح تقنية التبخير الومضي متعدد المراحل : )II) 5-الشكل 
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الدراحل  عدد زاد كلما لذا كىكذا، تالية أخرل لدرحلة البخار من أخرل كمية لإنتاج للحرارة مصدرا أف تكوف لؽكنها  تأثتَ
 .[28] انتاجيتها زيادة ككذلك الوحدة، أداء معدؿ زاد كلما التكنولوجيا لذذه ) التأثتَات)

 

 

 

 

 

. II3.  . 3.1 تقنية التضاغط البخاري(VC): 
 كتأتي الحرارة ،تستخدـ عملية التقطتَ بالتضاغط البخارم عادة في كحدات برلية مياه البحر الصغتَة كالدتوسطة السعة

في ىذه التقنية يستخدـ ضاغط . اللبزمة التبختَ الداء من ضغط البخار بدلا من التبادؿ البخارم الدباشر البخار في الغلبية
ميكانيكي يدار بدحرؾ كهربائي أك تدفق بخار نفاث يعمل على حالة الضغط داخل غرفة المحطة فيحدث تبخر الداء عند درجة 

كلؽر . يتم ضغط البخار حتى ترتفع درجة الحرارتو فيصبح مصدر الحرارة اللبزـ تبختَ جزء آخر من ماء التغذية. حرارة ماء التغذية
حوؿ أنابيب الداء الدالح، فيتم تكثيف البخار حوؿ أنابيب كيستفاد من حرارة الدتكثف لرفع درجة  (بعد ضغطو)البخار الساخن 

حرارة الداء الدالح داخل الأنابيب، كلإنتاج كمية أخرل من البخار، كالذم بدكره يتم ضغطو لتعاد الدكرة مرة أخرل كلؼرج الداء 
 [.24]الدكثف من الوحدة كما منتج

 

 

 

 

 

 

 

 [.23]صورة توضح تقنية التبخير متعدد التأثير : ) II) 6-الشكل 

 .] 24]صورة توضح تقنية التضاغط البخاري : ) II) 7-الشكل 
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II.3. . 4.1تقنية التقطير الشمسي: 
تستخدـ الطاقة الشمسية لتحلية الدياه بطريقتتُ، الطريقة الأكلذ تعتمد على إستخداـ الطاقة الكهربائية النابذة من الطاقة 

أما الطريقة الثانية فتستخدـ الإشعاع الشمسي لتبختَ جزء . الشمسية لزل الطاقة التقليدية الإستعمالذا مع التقنيات الدألوفة للتحلية
. [29] من المحلوؿ الدلحي ثم تكثيفو بإستخداـ الدقطرات البسيطة

 شماؿ في (Carlos Wilson)  السويدم الدهندس طرؼ من 1872 سنة التقطتَ في الشمس الطاقة استخداـ أكؿ
 كيوضع للؤشعة كماص تستعمل سوداء قاعدتها بالزجاج، مغطاة أحواض شكل على كذلك (Lassolinas) صحراء في الشيلي

 السطح على مباشرة الدتصاعد البخار يتكاثف.الدبخر عمل الأسود السطح فيعمل رقيق، سمك على ماء الساخن الحوض ىذا في
 بالداء خاصة قناة في نسبيا، كيتجمع السوداء الداصة الصفيحة من أقل حرارة درجة ذك ك معينة بزاكية الدائل للزجاج الداخلي

m 23من  أكثر الدقطر ىذا كينتج .الدقطر
. [28]اليوـ في للشرب الصالح الداء من 2

 

 

 

 

 

 

 

 

II.3..2تقنيات الغشائية: 
ىي التقنيات التي تعتمد على أغشية لفصل الدلح من الداء عن طريق كجود قوة دافعة للماء، أك الدلح للبنتقاؿ عبر غشاء 

ك تعد الطرؽ الأكثر جاذبية لأنو لا لؽكن تشغيلها عن .(الداء فقط أك الأملبح فقط)نفاذ لؽسح بدركر أحد الدكونات دكف الآخر 
 .[24 ]طريق درجة حرارة الغرفة ك بدكف تغتَ الدرحلة

II.3. .1.2تقنية التناضح العكسي:  
تعتمد تقنية التناضح العكسي على الظاىرة الطبيعية الدعركفة بالخاصية الاسموزية، كىي عملية إنتقاؿ الدياه العذبة من 

المحلوؿ الدلحي الأقل تركيز إلذ المحلوؿ الدلحي الأعلى تركيز من خلبؿ أغشية شبو نفاذية لشا يسبب فرؽ ضغط في جانبي الغشاء 

 .[26]رسم توضيحي لمقطر شمسي  : ) II) 8-الشكل 
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يسمى الضغط الأسموزم، فعند بدؿ ضغط على المحلوؿ الدلحي يفوؽ الضغط الأسموزم، تبدأ الدياه العذبة بالتدفق من المحلوؿ 
 .]24]الدلحي إلذ الجهة الدقابلة من الغشاء 

 
 

 

 

 

 

 

II.3.. 2.2قنية الديلزة الكهربائيةت:  
 طريقة تعتبر ،كمازالت تارلؼيا تطورت  غشائية طريقة أكؿ ( electro diaysis ) الكهربائية الديلزة طريقة كانت كلقد

 مستقلة أماكن في تركيزىا كهربائية، كيتم بقول من الدياه الدلحة للؤملبح الدكونة الأيونات جذب يتم الطريقة ىذه كفي .للآف مهمة
 الداء الأخضم أساسا لدعالجة الطريقة ىذه الفصل، كتستخدـ لعملية اللبزمة الكهربائية القدرة زادت ملوحة الدياه زادت ككلما

 بالطبع الدلوحة كىذه جزء، مليوف لكل الأملبح  الذائبة من الأجزاء من آلاؼ عدة العادة على لػتوم في كالذم (متوسط الدلوحة)
. [22]البحر لداء الدتوسطة الدلوحة عشر لضو مازالت بالتأكيد كالصناعي، كلكنها الدنزلر للبستخداـ عن الدطلوب نسبيا مرتفعة

 
 

 

 

 

 

 

 صورة توضح تقنية تناضح العكسي: ) II) 9-الشكل 
[31]. 

 [.32]رسم توضيحي لتقنية الديلزة الكهربائية:)II) 10-الشكل 
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II.3..1. 2.2 الديلزة الكهربائية المعكوسة(EDR) :   
ظهرت في السبعينيات عملية الديلزة الكهربائية الدعكوسة على أساس بذارم، كتقوـ كحدة الديلزة الكهربائية الدعكوسة 
عموما على نفس الأساس التي تقوـ عليها كحدة الديلزة الكهربائية، غتَ أف كلب من قناتي الداء الدنتج كالداء الدركز متطابقتاف في 

تنعكس قطبية الأقطاب الكهربائية، كعليو  ( دقيقة 15 ك20بتُ )التًكيب الإنشائي، كعلى فتًات متعددة من الساعة الواحدة 
ينعكس الانسياب آنيا بحيث تصبح القناة الدنتجة ىي قناة الدياه الدركزة، كقناة الدياه الدركزة ىي قناة الدياه الدنتجة، كالنتيجة ىي أف 

الأيونات تنجذب في الإبذاه الدعاكس عبر لرمع الأغشية، ك بدجرد انعكاس القطبية ك الانسياب فإف كمية كافية من الدياه الدنتجة 
 1-2(تطرد حتى يتم غسيل خطوط لرمع الأغشية ك يتم الحصوؿ على نوعية الدياه الدرغوبة، كتستغرؽ عملية الغسيل ىاتو بتُ 

ثم تستأنف عملية إنتاج الدياه، ك يفيد انعكاس العملية في برريك ك غسيل القشور ك الدخلفات الأخرل في الخلية، قبل  (دقيقة
 [.33]تراكمها ك تسببها لبعض مشاكل التشغيل کانسداد الأغشية

II.3..2. 2.2ــالديلزة الكهربائية ل Donnan: 

 لا برث فقط على إزالة الكربونات كالكبريتات من الداء كإلظا أيضا يؤدم إلذ زيادة تركيز Donnanالديلزة الكهربائية ؿ 
، كيتم بززين (باستثناء الصوديوـ )كفي الدقابل بالنسبة لدعظم الكاتيونات . ىذه العملية الدثلى التي تسمح بصيانة الدلوحة. كلوريد

في ىذه العملية لزلوؿ التغذية يتدفق عبر لشر كحيد، يسمح بدعالجة الدياه الدلوثة، للحد من استهلبؾ المحلوؿ . المحتويات الأصلية
. [33] الإلكتًكليتي، لظط الدعالجة يتم بكميات لزفزة لمحلوؿ الاستقباؿ

 

 

 

 

 

II.3. . 3.2  تقنية الترشيح متناهي الدقة(NF) :  
التًشيح الدتناىي يعتبر مرحلة كسطي بتُ التناضح العكسي ك التًشيح الدقيق، ك يعد من بتُ أحد التقنيات التي 

م قا معالجة مياه الشرب ك مياه الصرؼ الصحي، يستخدـ التًشيح الدتناقالأغشية، ك لذا عدة تطبيقات من بتُفيها تستعمل 
أقل احتباس لأيونات أحادية التكافؤ مقارنة بالتناضح العكسي، ك مقارنة ، فهو لفصل الجزيئات ذات كزف جزيئي صغتَ نوعا ما

  Donnanرسم توضيحي لديلزة الكهربائية ل :) II) 11-الشكل 
[33]. 
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 الطاقة الدطبقة على )1/5(لك طاقة أقل حوالر خمس قم يستخدـ برت ضغط أقل ك يستقأيضا بالتناضح العكسي فالتًشيح الدتنا
 كىو عملية يتم فيها طرد الأيونات التي برتوی على أكثر من شحنة سالبة كاحدة فقط مثل الكبريتيدات [.33]التناضح العكسي

كالفوسفات بينما يسمح بدركر الأيونات أحادية الشحنة، ككذلك يتم طرد الدواد الذائبة الخالية من الشحنات كالأيونات موجبة 
كلؽكن من خلبؿ . من الدياه برت ضغط منخفض% 95 إلذ 85%كىذا النظاـ يستعيد من . الشحنة طبقا لحجم كشكل جزيئاتها

  طبقا الكثافة التغذية50% إلذ 0 التخلص من كلوريد الصوديوـ بنسب تتًاكح بتُ )NF(التًشيح الدتناىي الدقة 
[34] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

.3 II3.كيميائية تقنيات: 
II.3.  . 1.3ينتقنية التبادل الأيو: 

كالدبادؿ الأيولش عن لرمع . عندما تذكب الاملبح في الداء، تنفصل مكوناتها الدركبة إلذ ايونات سالبة كأيونات موجبة
 لذا القدرة على تبادؿ بعض الأيونات بها مع أيونات المحلولة الدتواجدة ،)Resin(لػتوم على مواد راتنجي مسامية خاصة تسمى 

 جزء من أيوناتها الدوجبة مع الأيونات  )Resinالرزين )كتبادؿ ىذه الدواد الرانتجية . فيو ىذه الدواد، كلذا تسمى الدبادلات الأيونية
 أك تبادؿ ىذه الدواد جزء من أيونالعا السالبة مع الأيونات السالبة ).Cations(الدوجبة للؤملبح كتسمي بذلك بالدبادؿ الدوجب 

 كعندما لؽر المحلوؿ الدلحي على الدبادؿ السالب فإف المحلوؿ يبادؿ أيوناتو السالبة ).Anoins(للؤملبح، كتسمى الدبادؿ السالب 
كبالدثل عندما لؽر المحلوؿ على الدبادؿ الدوجب فإف المحلوؿ يبادؿ أيوناتو الدوجبة مع الأيونات الدوجبة . مع الأيونات السالبة بالدبادؿ

 لػتوم على لرموعات متوالية من ىذه الدواد لإمتصاص أيونات غتَ مرغوب فيها كتبادلذا مع أيونات أخرل لشالدبادؿ الأيو. بالدبادؿ
 [.33]مرغوب فيها 

 .[35]صورة توضح وحدة تحلية الماء بالترشيح متناهي الدقة :) II) 12-الشكل 
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II.3.  .4تقنية التجميدية: 
لشا . تعتمد عملية إزالة ملوحة الدياه بالتجميد على الحقيقة الثابتة أف بلورات الثلج الدتكونة بتبريد ماء ملح تكوف خالية من الدلح

ىذا التشابو يظهر فقط . لغعل ىناؾ تشابها بتُ ىذه العملية كعملية التقطتَ التي تنتج بخارا خاليا من الأملبح من لزلوؿ الداء الدلح
من الناحية خلو النتائج في كلتا العمليتتُ من الأملبح ككلتهما بالطبع بزتلفاف من الناحية العملية حيث تتم عملية التقطتَ عند 
درجة حرارة أعلى من الدرجة المحيطة بينما تتم عملية التجميد عند درجة حرارة أقل من الدرجة المحيطة، ىذا الإختلبؼ في درجة 

إذ يراعي في تصميم عملية التقطتَ تقليل . حرارة التشغيل في كلتا العمليتتُ يؤثر في تصميم الأجهزة كالدعدات الخاصة بكل عملية
بينما يراعي في تصميم عملية إزالة الدلوحة بالتجميد التقليل من كمية . كمية الحرارة الدفقودة من كحدة التقطتَ إلذ الجو المحيط

كأىم عيوب إزالة ملوحة الدياه بالتجميد ىي الدشاكل الناجمة عن النقل كتنقية . الحرارة الدكتسبة بوحدة التجميد من الجو المحيط
تعتمد عملية إزالة ملوحة الدياه . كأىم لشيزاتها التقليل من التًسب كالتأكل إذا يتم التشغيل عند درجات حرارة منخفضة. الثلج

بالتجميد كتصمم معداتها على القواعد الأساسية الدعركفة كالأجهزة الخاصة بتقنية التبريد كلكن بعد تعديلها لتناسب إزالة ملوحة 
[. 22 ]التجميد الدباشرك التجميد الغتَ مباشر: الدياه بالتجميد، كتنقسم عملية إزالة ملوحة الدياه بالتجميد إلذ طريقتتُ رئيسيتتُ

 
 
 

 

 

 

 

 .[31] يوني رسم توضيحي تقنية التبادل الأ:)II) 13-الشكل 

 .]31]رسم تخطيطي لتقنية التجميدية :) II) 14-الشكل 
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II.3..5تقنيات في طور التطوير: 
لد يتوقف سعي القائمتُ على صناعة برلية الدياه البحر في العالد من تقنيتُ كفنيتُ في البحث عن تقنيات جديدة لتحلية 
مياه البحر قادرة على برقيق مردكدية أكبر كمنافع أكثر خاصة مع تزايد الضغوط التي أفرزتها التقنيات التجارية الدعركفة فيما يتعلق 

كىذا ما مهد لبداية . فابذهت أنظار الباحثتُ كالتقنيتُ لضو الطاقة الدتجددة بأنواعها كالدمج بتُ بعض التقنيات التجارية. بالبيئة
عصر جديد من تكنولوجيات التحلية، سيكوف الدستقبل كفيل بإبراز دكرىا كخيار مطركح للغالبية العظمى من الدكؿ التي تبنت 

 : كنستعرض بعض التقنيات الجديدة التي بدأ تطبيقها على مستول العالد فيما يلي. [24]برلية مياه البحر

II.3..1.5التناضح الأمامي تقنية: 
أكثر مالؽيز ىذه التقنية، الإلطفاظ . في ىذه التقنية يتم استخداـ لزلوؿ إصطناعي ذم تركيز أعلى من تركيز ماء البحر

الشديد في الطاقة الدستهلكة بسبب توافقها مع حركة الظاىرة الطبيعية، كالذم لغعلها لا برتاج إلذ قوة ضغط كما ىو الحاؿ في 
التناضح العكسي بالإضافة إلذ إلطفاظ عملية الدعالجة الأكلية كالدواد الكيميائية نتيجة الطفاض معدؿ الاتساخ، بساطة تصميمها 

أـ الجانب الذم يعيق استخدامها فهو أف الدياه النقية التي بسر عبر . نتيجة الضغط الدنخفض الذم لا يستلزـ دعامة قوية للؤغشية
كلذلك فاختيار المحلوؿ . الأغشية ليست جاىزة للبستخداـ فهي برتاج إلذ معالجة كتقنيات تفصلها عن المحلوؿ الاصطناعي

  [.24] الاصطناعي الدناسب الذم يعطي ضغط أسموزم، كيسهل عملية فصلو ىو مفتاح ىذه التقنية

II.3.  . 2.5التقطير الغشائي تقنية: 
الطاقة الشمسية أك الطاقة : ىذه التقنية من التقنيات الواعدة في برلية مياه البحر خاصة عند توفر الطاقة الرخيصة مثل

ىناؾ أربعة طرؽ معركفة حاليا . كتقوـ فكرتها باستخداـ غشاء مسامي يسمح بعبور البخار كلا يسمح بعبور السائل. الدهدرة
تستخدـ في تقنية التقطتَ الغشائي، كيعتمد اختيار الطريقة الدناسبة على التطبيق الذم تستخدـ فيو التنقية، فعلى سبيل الدثاؿ تعتبر 

طريقة الاتصاؿ الدباشر مناسبة لاستخدامات التحلية بسب أف الداء ىو الدنتج الرئيسي، كطريقة الجرؼ كالتفريغ تعتبر مناسبة في 
  [.24] التطبيقات التي تستلزـ إزالة غازات متطايرة من سائل كطريقة الفجوة الذوائية تعتبر مناسبة في جميع التطبيقات

II.3. . 3.5التحلية بالطاقة الشمسية تقنية:  
كلؽكن التقاط الطاقة الشمسية بطرؽ لستلفة، كتعتبر البرؾ . تعتبر من أكثر التقنيات الواعدة بسبب الديزات التي تتمتع بها

كلػتاج تشغيل كحدات التحلية الحرارية بالطاقة . الشمسية كالمجمعات الشمسية كلرمعات الحوض الدكافئ ألعها على الإطلبؽ
الشمسية الطريقة تضمن ثبات حرارة البخار أك السائل الدتجو لوحدة التبختَ لضماف استمرارية تشغيلها بكفاءة عالية كبذدر 

، بدأ يأخذ موقعو على خريطة التحلية للعديد من الدكؿ على (الشمسية، النوكية، الرياح)الإشارة إلذ أف استخداـ الطاقة الدتجددة 
. [24]الخ ...غرار الدملكة العربية السعودية، الإمارات العربية الدتحدة، أستًاليا
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II.4.المكونات الأساسية لمحطات تحلية المياه: 
تتكوف لزطة التحلية من ثلبث كحدات أساسية، الأكلذ للمعالجة الإبتدائية ك الثانية للمعالجة البيولوجية  ك الثالثة 

: للمعالجة النهائية، كما ىو موضح في الشكل التالر
 للتًسيب القابلة الصلبة الدواد لإزالة  تهدؼ:الأولية المعالجة .
 المجهرية العضوية الكائنات بواسطة الحيوم للتفكك القابلة العضوية الدلوثات لإزالة تهدؼ:البيولوجية الثانوية المعالجة 

  .البكتتَيا كألعها
 النيتًكجتُ كالفسفور إزالة عبر الثانوية الدرحلة عن النابذة الدعالجة الدياه برستُ إلذ تسعى بدكرىا  كالتي:المعالجة النهائية 

 : كما ىو موضح في الشكل التالر .[36]مطلوب ىو ما حسب الدمرضة كالعوامل
 

 
 

 

 

II.5.في الجزائرمراحل تطور تحلية المياه :  
 :الآتية النقاط في الجزائر في البحر مياه برلية بها مرت التي الدراحل  أىمتلخيص لؽكن

  لتحلية مياه البحر، كانت قد أقيمت بالغاز  (كحدات صغتَة) شهدت ىذه السنة إنشاء ثلبث لزطات :ـ1964سنة
 م8بطاقة إنتاج -  كىراف-الدركب الدميع لمحطة أرزيو

 م576الساعة أم ما يعادؿ / 3
، ك كاف الغرض الأساسي من إنشائها  /3 اليوـ

 .MED([ 37](باعتماد تقنية التبختَ متعدد التأثت1965َىو تلبية احتياجات الدنطقة الصناعية، كدخلت حيز الخدمة سنة 
 كىراف بطاقة إنتاج – شهدت ىذه إنشاء ثالش كحدة لتحلية مياه البحر، كاحتضنتها أيضا مدينة أرزيو :ـ1969 سنة

، تعمل بتقنية التقطتَ الوميضي متعدد الدراحل / 3 ـ4560يومية تعادؿ  حيث في ذلك الوقت أقيمت العديد من المحطات . اليوـ
، كفي (أرزيو ك سكيكدة)ك الصناعة للتمييع  (شرؽ الجزائر)للتحلية في مكاف مواز مع الدركبات الصناعية الجديدة ،لإنتاج الكهرباء 

  [.37 ]الدقابل أقيمت بعض المحطات في الجنوب للتزكيد بالداء الصالح للشرب في القواعد البتًكلية
 3 ـ52000تم إنشاء كحدة للتحلية تعمل بتقنية التناضح العكسي في كلاية مستغالز، بطاقة إنتاج تعادؿ : ـ1994 سنة 

، ك كاف الغرض من إنشائها ىو تلبية متطلبات صناعة الورؽ من الدياه/ [. 37 ]اليوـ
 3 ـ5184تم إنشاء كحدة للتحلية بددينة عنابة تعمل بتقنية التناضح العكسي بطاقة إنتاج تعادؿ : ـ1996 سنة / ، اليوـ

 [.37]ك تم الاعتماد عليها لتوفتَ احتياجات أسميداؿ من الدياه

 [.23]رسم تخطيطي للمكونات الأساسية لمحطة التحلية :) II) 15-الشكل 
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 لزطة تستخدـ تقنية التناضح العكسي 21 في إطار الدخطط الاستعجالر ك بإشراؼ الحكومة تم إنشاء :ـ2002 سنة 
 3 ـ57500 ػلتحلية مياه البحر، موزعة تقريبا على طوؿ الشريط الساحلي، ك قدرت الطاقة الإنتاجية لذذه المحطات لرتمعة ب

  .[37]اليوـ/
 شهدت تدشتُ أكؿ لزطة كبرل لتحلية مياه البحر من قبل الرئيس الجزائرم عبد العزيز بوتفليقة ك ىي : ـ2005 سنة 

كمثل التدشتُ آنذاؾ .السنة/ 3ـ32.85اليوـ أم ما يعادؿ / 3 ـ90000بطاقة إنتاج تعادؿ - كىراف–لزطة كهرامة بددينة أرزيو 
اليوـ أم ما يعادؿ / 3 مليوف ـ2.3 لزطة كبرل لتحلية مياه البحر بسعة إنتاج إجمالر 13الدرحلة الأكلذ لبرنامج طموح لإلصاز 

 السنة/ 3 مليوف ـ839.5
[37] . 

 200000ػػ في حتُ أف لزطة الحامة التي دخلت حيز الخدمة في ىذه السنة، بطاقة إنتاجية تقدر ب:  ـ2008 سنة 
، أم ما يعادؿ /3 مليوف ـ73اليوـ أم ما يعادؿ /3ـ  من الاستهلبؾ الحالر لداء الشرب بالتجمعات السكانية % 30اليوـ

 .[38]العاصمية
 الأكلذ  بسكيكدة بطاقة إنتاجية تقدر بػػػػػ (كحدات كبرل)ىذه السنة انشاء لزطتتُ للتحلية شهدت :  ـ2009 سنة ،

، ك الثانية لزطة بتٍ صاؼ/3 ـ100000  [.38]اليوـ/3 ـ200000بطاقة إنتاجية تقدر بػػػػػ - عتُ بسوشنت-اليوـ
 بطاقة إنتاجية تقدر - تلمساف-شهدت إنشاء ثلبث لزطات كبرل للتحلية، الأكلذ لزطة سوؽ الثلبثاء:  ـ2011 سنة
، كالثانية لزطة بفوكة/3 ـ200000ب  ، كلزطة مستغالز بطاقة إنتاجية /3 ـ120000بطاقة إنتاجية تقدر بػػػػػػ - تيبازة-اليوـ اليوـ

 [.38]اليوـ/3 ـ200000تقدر بػػػػػ 
 بطاقتي انتاج - بومرداس-كلزطة كاب جنات- تلمساف-تم إنشاء لزطتتُ كبتَتتُ، لزطة حنتُ:  ـ2012 سنة

 [.38]اليوـ على التوالر/3 ـ100000اليوـ ك /3 ـ200000
 بطاقتي انتاج - الشلف-ك لزطة تنس- كىراف-شهدت ىذه السنة إنشاء لزطتتُ كبتَتتُ، لزطة مقطع: ـ 2015 سنة

 .اليوـ على التوالر/3 ـ200000اليوـ ك /3 ـ500000
 [.38]كلا زالت لحد الآف لزطات لتحلية مياه البحر في طور الإلصاز

II.6. إيجابيات و سلبيات تحلية المياه :
II.1.6. الإيجابيات: 

 :  ما يأتيالالغابيات على الددل القريب كالبعيد، كمن أىمّ ىذه الالغابياتتقدـ عملية برلية مياه البحر العديد من 

  التوسع في مصادر مياه الشرب 
من الدهم توسعة مصادر مياه الشرب نظرنا لتًاجع كفرة الدصادر العذبة، كخاصّة بأفّ المحيطات كالبحار تشكّل ما يقارب 

 [.1]  من سطح الأرض كبالتالر يعتً التًكيز على أنظمة برلية مياه البحر بديلبن مناسبنا كعملينا95%
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 توفير مصدر مياه في مواسم الجفاف 
تواجو الكثتَ من مناطق العالد مشكلة الجفاؼ مؤخرنا نظرنا للتغتَّ الكبتَ في ألظاط الدناخ للعديد من الأسباب، كبالتالر عن 

 .[ 2] طريق عمليات برلية مياه البحار فذلك يوفرّ مصدر مضموف إلذ حدٍّ ما لإمداد السكاف بالدياه الصالحة للشرب

 استخدام حركة المياه خلال التحلية في توليد الطاقة 
 ينشأ عن عملية ضخ الدياه إلذ لزطات التحلية حركة ضخمة في الدياه الددفوعة كبالتالر لؽكن استخدامها في برريك توربينات 

توليد الطاقة الكهركمائية، كعلى الأقل لؽكن أف تُستخدـ ىذه الطاقة في تشغيل لزطات التحلية كبالتالر تتحقق الاستفادة من الدياه 
  .[2]العذبة كيتم تقليل تكلفة العملية بشكل كبتَ

 المساهمة في تحسين الاقتصاد على جميع المستويات 
 يعُتبر توفر الداء من أىمّ أسباب الاستقرار، كعن طريق برلية مياه البحر كإمداد خزانات إضافية بالدياه النقية كحتى خزانات 

 .[2] احتياطي مستقبلي، سيساىم ىذا بشكل كبتَ في برقيق كرفع مستول الاقتصاد في جميع ألضاء العالد

  استفادة العديد من الصناعات من مرافق التحلية 
ا إذا تّم تركو في البيئة بشكل عشوائي، لؽكن للعديد من الصناعات  يعُدّ الدلح الناتج من التحلية عالر التًكيز كخطتَ جدن

الاستفادة منو بطرؽ لستلفة كبنفس الوقت يتمّ التخلص منو بطريقة سليمة، فمثلب لؽكن استخداـ منتجات الصودلص كعوامل لإزالة 
 .[2]الجليد

  الحفاظ على الحياة المائية 
لؽكن استعادة الدوائل الطبيعية النهرية كالعذبة كشبو العذبة كإعادة التنوع الحيوم فيها عند تقليل الضغط عليها باعتبارىا 

 .[2]مصادر لدياه الشرب كزيادة الاعتماد على برلية مياه البحار
II.2.6 .السلبيات: 

إف عملية برلية الدياه ليست عملية آمنة للغاية كقد برمل معها العديد من التداعيات البيئية، كلذا بعض الدخاطر التي قد تؤثر 
 :على صحتنا تعرؼ عليها فيما يلي

 خسائر في الكائنات الحية 
لػذر علماء الأحياء البحرية  .يعتقد أف اختفاء بعض الكائنات الحية من مناطق التصريف قد يكوف مرتبطنا بتدفق الدياه الدالحة
السبب كراء ذلك يعود لأف  .من أف برلية الدياه على نطاؽ كاسع لؽكن أف لػدث خسائر فادحة في التنوع البيولوجي للمحيطات

أنابيب السحب الخاصة بهذه الدنشآت تعمل بشكل أساسي على تفريغ الدلبيتُ من العوالق كبيض السمك كالتَقات السمكية 
بالتالر فإف لزطات  .كالكائنات الحية المجهرية الأخرل التي تشكل الطبقة الأساسية لسلسلة الأغذية البحرية كتقتلها عن غتَ قصد

 .[47] برلية الدياه لديها القدرة على التأثتَ سلبنا على عدد الحيوانات في المحيط
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  تؤثر على الجهاز الهضمي

للمنتجات الثانوية للمواد لؽكن .برلية الدياه ليست تقنية مثالية، كلؽكن أف تكوف الدياه المحلبة ضارة بصحة الإنساف أيضنا
كتعريض الأشخاص الذين يشربونها للخطر، كقد تكوف الدياه المحلبة " النقية"الكيميائية الدستخدمة في برلية الدياه الدخوؿ إلذ الدياه 

. [47]حمضية لشا قد يؤثر على الجهاز الذضمي
  تزيد من خطر أمراض القلب

كأف أكلئك الذين كانوا يشربوف الدياه المحلبة أظهركا ، تشتَ دراسة إلذ أف الدياه المحلبة تزيد من خطر الإصابة بأمراض القلب
يعز ذلك لنقص الدغنيسيوـ في الدياه المحلبة ، زيادة خطر الإصابة بأمراض القلب مقارنة بأكلئك الذين يستهلكوف الدياه الطبيعية

. [47]الذم يلعب دكرا حيويا في جسم الإنساف، كىو ضركرم كمهم لصحة القلب
  تلوث البيئة

تتطلب عملية برلية الدياه مواد كيميائية قبل الدعالجة كالتنظيف، كالتي تضاؼ إلذ الداء قبل برلية الدياه لجعل العلبج أكثر كفاءة 
تشمل ىذه الدواد الكيميائية الكلور كحمض الذيدرككلوريك كبتَككسيد الذيدركجتُ، كلؽكن استخدامها لفتًة لزدكدة فقط  .كلصاحنا

،  بدجرد فقدىا لقدرتها على تنظيف الدياه، يتم إلقاء ىذه الدواد الكيميائية، الأمر الذم يصبح مصدر قلق بيئي كبتَ،من الوقت
. [47] غالبنا ما بذد ىذه الدواد الكيميائية طريقها إلذ المحيط، لشا قد يؤدم الذ تسمم النباتات كالحيوانات التي تعيش ىناؾ

  زيادة خطر التعرض للسرطان
. في حالة برلية الدياه تكوف بعض الدعادف بتًكيزات منخفضة جدنا منها الصوديوـ كالبوتاسيوـ كالدغنيسيوـ كالكالسيوـ

لؽكن أف يؤدم تناكؿ مثل ىذه الدياه إلذ حدكث خلل في الإلكتًكليت يتميز بنقص صوديوـ الدـ، نقص بوتاسيوـ الدـ، نقص 
. [47] مغنيزيوـ الدـ كنقص كلس الدـ الذم يعد من أكثر السمات شيوعنا لدل مرضى السرطاف
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 الثالث  الفـــــصل ا

دراسات سابقة لتحلية  تحليل
 مياه البحر
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III.1.مدخل :  
 فعندما الدبتكر، الراجع بالعقل خلقو جميع على فضلو كلكنو كلزدكديتها الأبحار مياه رىن ليكوف الإنساف الله لؼلق لد

 معظم في كاسع بشكل انتشرت التي متنوعة انظمة إستحداث أمكنو الدخلوقات باقي ك ىو ليشرب العذبة الدياه مزيد من إحتاج
 ضخمة آلات إلذ الأجهزة ىذه تطورت كقد كالديكركبات، الثقيلة كالدعادف الشوائب من خالية نقية مياه على للحصوؿ  البلبد
 في الذامة التقنيات من تعتبر الدياه برلية تكنولوجيا لأف كاملة، رغباتو تشبع لد كلكنها الدختلفة الإنساف احتياجات تغطية لؽكنها
 الفصل ىذا في كسنقدـ التقليدية، الدصادر على الإقتصار كعدـ الدياه مصادر لتوسيع ضركرية كحاجة برزت التي الدياه معالجة لراؿ

 .الدياه برلية حوؿ العلمية كالدقالات السابقة الدراسات لدختلف مناقشة
III.2 .التقيم النظري لتحلية المياه: 

للقياـ بهذه الدراسة التحليلية اختًنا بعض العينات من الدراسات الددركسة سابقا الددكنة في الجداكؿ أدناه للتعرؼ أكثر 
  .على الدراسات النظرية الدطبقة لتحلية الدياه
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 [.39 ]تحليل مقال تحلية مياه البحر (III-8): الجدول

 العنـــــــــــوان برلية مياه البحر 
لزمد عبد الرحماف الوكيل    المؤلف
Wageminem world اسم المجلة 

 السنة 2019

ىل تطور التكنولوجيا كافي لتخلص من طرؽ تبختَ الدياه الدالحة من أجل إنتاج مياه صالحة للشرب؟   الإشكالية
أجريت ىذه الدراسة للحصوؿ على مياه نقية خالية من الشوائب كالدعادف كالديكركبات بإستحداث ىذا 

   .لجعل الدياه صالحة لشرب  النظاـ
الهدف من التجربة 

 المياه المدروسة         مياه البحر
 تقنية تحلية المياه RO) ( تقنية غشائية كىي تقنية التناضح العكسي 

. مياه البحر بصفة عامة   المنطقة المدروسة
  يتم أخذ مياه البحر .
   يتم بذميع الدياه لغرض الحصوؿ على مياه نقية خالية من الشوائب كالدعادف الثقيلة كالديكركبات
  يتم إجراء ىذه التحلية بواسطة أجهزة التي تطورت إلذ آلات ضخمة التي تعتبر الحل لدياه العذبة الدتاحة

. ليكوف في متناكلذا مياه نقية خالية من الكيماكيات كمطابقة للمواصفات القياسية لدياه الشرب

النموذج التجريبي 
والطريقة العلمية  

المطبقة 
 

 
من خلبؿ ىاتو الدراسة توصلنا إلذ إنتاج تكنولوجيا فلبتر تتحمل الضغوط الدرتفعة من بخار الداء مرتفعة 

التكلفة كتفقد كبتَ من الطاقة، كىذا التطور لػتاج إلذ الدزيد من الوقت كالبحث حتى تنتج ألواح من 
الفلبتر أقل تكلفة كإقتصادية في التشغيل كقد برتاج ىذه الأبحاث إلذ عدة سنوات للوصوؿ إلذ ىذا 

. الذدؼ
 

 
 الخلاصة
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 [.38 ]تحليل مقال تحلية مياه البحر بديل إستراتيجي لسد فجوة المائية في منطقة العربية:  (III-9 )الجدول
 العنـــــــــــوان .برلية مياه البحر بديل إستًاتيجي لسد فجوة الدائية في منطقة العربية

حناف عمركسي    المؤلف
(العلوـ الإقتصادية كالإدارية)لرلة الباحث الإقتصادم     اسم المجلة 

 السنة 2020
كيف لؽن أف تساىم تكنولوجيا برلية مياه البحر في سد الفجوة الدائية في الدكؿ العربية كالجزائر خاصة؟   الإشكالية

 استعراض أىم الدوارد الدائية الدتاحة في الوطن العربي كمقارنتها بالإحتياجات الدائية الدختلفة .
 إبراز مدل مساىكة برلية مياه البحر في سد الفجوة الدائية في الدكؿ العربية كالجزائر خاصة .
 عرض لستلف السياسات كالبرامج الدرتبطة بتحلية مياه البحر كالدطبقة من طرؼ الجزائر .
 إبراز دكر تقنية برلية مياه البحر في القضاء على نقص الداء خاصة بالدناطق الساحلية الغربية للوطن. 

الهدف من التجربة 

 المياه المدروسة         مياه البحر
تقنية غشائية كىي التناضح العكسي 

 تقنية حرارية كىي التبختَ الوميضي متعدد الدراحل
 تقنية تحلية المياه               

الجزائر   المنطقة المدروسة
  بذميع مياه البحر 
 اعادة توزيع الدوارد الدائية بابذاه لزطات التحلية مهمة 
  استعماؿ تقنية التناضح العكسي التي تعتبر عملية انتقاؿ الدياه العذبة من المحلوؿ الدلحي اقل تركيز الذ

لزلوؿ ملحي  لأعلى تركيز كتقنية التبختَ الومضي متعدد الدراحل  التي لغب فيها تسختُ الداء الدالح إلذ 
. درجة حرارة أعلى من درجة الغلياف 

النموذج التجريبي 
والطريقة العملية 

المطبقة 
 

 
من خلبؿ ىاتو الدراسة توصلنا إلذ نتائج تنطوم في برلية الدياه الجوفية الدائلة للملوحة كمياه البحر على 

. إمكانيات ىائلة لسد فجوة الدائية بتُ جانبي العرض كطلب في الدنطقة
  إف الدوارد الدائية التقليدية بالوطن العربي ليست قليلة كلكن توزيعها لؼتلف من بلد إلذ آخر، غتَ اف

معظمها في أشد الحاجة إلذ اللجوء إلذ التحلية، كبذلك تكوف ىذه الأختَة عنصرا ىاما في الإدارة 
. الدتكاملة لدوارد الدياه

  إف حجم المحطات الدوجودة في دكؿ الخليج العربي كالتجربة الطويلة لأساليب التحلية من شأنها أف بذعل
ىذه الدكؿ مركزا عالديا لتكنولوجيا برلية مياه البحر، خاصة كأف ىذه الصناعة سوؼ برتل مركزا ىاما في 

. النسيج الصناعي إلذ جانب الصناعات النفطية
  تعتبر لزطات التحلية خيار استًاتيجي لكسب الامن الدائي كالنماء الاقتصادم في الجزائر، لاعتبارات

. قربها من مناطق الصناعية
  سيسمح تطوير برلية مياه البحر بتامتُ تزكيد الددف الكبرل بدياه الشرب كإعادة توجيو الدوارد التي تتوفر

. (الددف الداخلية)عليها السدكد الواقعة شماؿ البلبد إلذ الدناطق التي تعرؼ عجزا في التزكد بداء الشرب 

 
 

الخلاصة 
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 تحليل مقال تحلية مياه البحر في الجزائر بين توفير مياه الشرب وحماية البيئة خلال فترة:   (III-10) الجدول
(2015.2005) [27.] 

 العنـــــــــــوان ).2015.2005(برلية مياه البحر في الجزائر بتُ توفتَ مياه الشرب كحماية البيئة خلبؿ فتًة 
كماؿ بوعظم كأماؿ ينوف   المؤلف

 اسم المجلة لرلة الباحث
 السنة 2016

ىل حققت برلية مياه البحر الدواءمة بتُ توفتَ مياه الشرب كحماية البيئة خلبؿ الفتًة الدمتدة بتُ 
 ؟2015-2005

 الإشكالية

تهدؼ ىذه الدرسة إلذ إظهار الدنافع التي حققتها برلية مياه البحر بالنسبة للجزائر خاصة ما ارتبط 
بضماف مياه الشرب صحية إلذ جانب برديد التأثتَات البيئية لمحطات التحلية على لستلف النظم 

 . الفتًةىاتوالبيئية خلبؿ 
الهدف من التجربة 

                              المياه المدروسة مياه البحر

 .(RO)تقنية غشائية كىي تقنية التناضح العكسي 
 تقنية تحلية المياه                ).MSF(تقنية حرارية كىي تقنية التبختَ الومضي متعدد الدراحل 

الجزائر   المنطقة المدروسة
  يتم أخد مياه البحر 
  يتم كضع ميزاف الدائي للدكؿ العربية 
  يتم كضع الدياه في لزطات صغرل ككبرل مناسبة لكل حالة لكسب الامن الغذائي 
   يتم مقارنة النتائج الدتحصل عليها لدعرفة جودتها

النموذج التجريبي 
والطريقة العلمية المطبقة 

 

من خلبؿ ىاتو الدراسة  توصلنا إلذ أف جميع الدراسات التي أجريت حوؿ برلية مياه البحر في 
: العالد أف لذا تأثتَات سلبية خطتَة على النظم البيئية، كحددت الأسباب الكامنة كراء ذلك

  ارتفاع كمية الطاقة الدستهلكة على مستول لزطات التحلية، كالتي يتم توليدىا اعتمادا على
الدصادر الأحفورية  

  ارتفاع الكيميائيات الدستخدمة أثناء الدعالجة الأكلية كالثانوية، كىي أكبر بالنسبة للمحطات
.  كالتي ينتج عنها غازات متنوعة ROالغشائية 

  ارتفاع درجة حرارة كملوحة المحلوؿ الدلحي الناتج عن لزطات التحلية، كالذم يعاد للبحر كما أنو
لػتوم على مكونات عديدة نابذة بدرجة أساس عن الدعالجة الأكلية لشا لغعل تأثتَه أكبر على نظم 

.  البيئية البحرية

 
 
 

الخلاصة 
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 –تحليل دراسة الخصائص الفيزيوكيميائية و البكتيرية لمياه شاطئ البحر برجيش في مدينة المهدية :(III-11) الجدول
 [.40]تونس

 العنوان تونس– دراسة الخصائص الفيزيوكيميائية ك البكتتَية لدياه شاطئ البحر برجيش في مدينة الدهدية 
 المؤلف .سناء عليبي، سميحة لزمدم، ك آخركف

 اسم المجلة المجلة العربية للبحث العلمي
 السنة 2020

 الإشكالية .                          ما ىي الطرؽ ك الأساليب الدستعملة لدراسة الخصائص الديكركبيولوجية ك الفيزيوكيميائية للمياه لذذه الدنطقة؟
بكتتَيا  كعزؿ الدنطقة بهذه للمياه الفيزيوكيميائية ك الدكركبيولوجية الخصائص بدراسة اىتمّت ىذه الدراسة 

. لذا الدقاكمة الحيوية الدضادات كبرديد » البرازية الدعوية الدكورات«
الهدف من 

الدراسة  
 المياه المدروسة مياه البحر 

تقنية تحلية المياه  .تقنية الدعالجة الثلبثية
 منطقة الدراسة .( شرقا°11' 2" 19 شمالا، °35' 28" 0الشماؿ الشرقي لتونس )مدينة رجيش كلاية الدهدية 

 ددتكح التطهتَ، ةلزط على كم 10 لضو تبعد الدنطقة، طوؿ على لزطاّت أربع البحث تتكوف منطقة 
 ناتعي 5 كالسطحية  للمياه عينّات 5 نقطة كل من جُمعت )GPS(جهاز بواسطة  النقاطىذه إحداثيات

 أشهر 4 الدّراسة مدّة كامتدت أمتار، 5 بدسافة الأخر عن نقطة كل تبعد ،Xعلبمة  ىيئة على كاسبللر
 .) 2019 ابريل(

 ينقل ثم جيّدا، العينة رجّ  بعد أنبوبة، فحصها لكل الدراد الداء عينة من مل 10 ػب الأكلذ المجموعة أنابيب تلقح 
 .الثالثة المجموعة أنابيب إلذ الداء عينة من مل 0.1 ك الثانية أنابيب المجموعة إلذ الداء عينة من مل1

 إلذ منها الإلغابية كتنقل بهالظو، لػدث لد  سلبيةأنابيب أمّ  كتستبعد التحضتُ بعد الأنابيب تُفحص 
 الأكثر العدد يقُدَّر خاص جدكؿ كبدوجب لرموعة، لكل الدوجبة الأنابيب بُرسب .التّأكيدم الفحص

 أكلا بتنميتها تُعزؿ للبكتًيا نقية مزارع على للحصوؿ. الأصلي الداء لظوذج من مل 100في للبكتًيا لااحتما
 48 - 24 لددة كبرضن الدناسبة، الدغذيةّ للؤكساط الدوجبة العينات تنقلك صلبة، مغذية زراعية أكساط  على

 .الدلبئمة الحرارة درجات في ساعة
 كنوع جنس على للتعرّؼ التاليةالفحوصات  كبذرل التشخيص عملية تستكمل كتنقيتها، البكتتَيا عزؿ بعد 

 :بدراسة عليها الدتحصلالنتائج  من كالتأكد عزلذا، كقع التّي  البكتتَيا
 الشكل فيها بدا الدظهرية، كصفاتها الدستعمرات خصائص دراسة تشمل التي :المظهرية الخصائص •

 .كغتَىا كالرائحة، الصبغات لإنتاج كالقابلية كاللوف كالقواـ كالارتفاع كالحجم
 ككيفية السبورات، لإنتاج كقابليتها المجهر، برت البكتتَيا شكل دراسة كتتضمن :المجهرية الخصائص •

  . كراـ لصبغة البكتتَيا استجابة عن فضلن  الخلبيا، بذمع
 الكاتليز إنزلص اختبار مثل التشخيصية الاختبارات من عددنا كتشمل :الكيموحيوية الخصائص •

. السكريات برلل كاختبار كاليوريز، كالاندكؿ كالاككسيديز
 

النموذج التجريبي 
و الطريقة العملية 

 المطبقة
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 تشكّل أف لؽكن الدنطقة، في لستلفة نقاط منمن خلبؿ ىاتو الدراسة توصلنا إلذ أف مياه البحر الدأخوذة 
 إلذ بالإضافة شديدين، كإسهاؿ تسمم حالات تسبب أف لؽكن مرضية بكتتَيا كجود بسبب خطرنا،

 صارمة كرقابة  كما أف النتائج تشتَ إلذ أف كضعية بحر برجيش تستدعي انتباىنا.الحيويةّ للمضادات مقاكمتها
 الدعالجة تقنية كاعتماد الدصارؼ، مياه معالجة عملية عصرنة إلذ بالإضافة خطر، من تشكّلو أف لؽكن لدا

 .الأمراض كانتشار الدائي الثلوّث من كالحدّ  العامّة الصحّة على للمحافظة البحر، في تصريفها قبل الثّلبثيّة

 الخلاصة

تحليل مقال نوعية وجودة المياه المنتجة من محطات تحلية مياه البحر في مناطق زوارة والزاوية :) III 12- (الجدول
 [.41]وزليتن

 كزليتن كالزاكية زكارة مناطق في البحر مياه برلية لزطات من الدنتجة الدياه كجودة نوعية العنوان
 .العمارم، ك آخركف لزمد قرلؽو، كختَم لستار الناصر عبد المؤلف

  Journal of Soil & Water Sciences; Suez Canal University اسم المجلة

 2015 السنة

 الإشكالية
 

 ك أم من المحطات .؟ما ىي العوامل الفيزيوكيميائية تساعد في برديد نوعية الداء الجيد للبستعماؿ البشرم
 .؟الاحسن في منطقة الدراسة لانتاج مردكد ذك نوعية جيدة

الهدف من 
الدراسة  

 البحر مياه برلية لزطات من الدنتجة الدياه جودة تقييم
 .كالزراعة الصناعة في  استخدامهاك للشرب الدياه ذهق صلبحية مدل معرفة

الدياه الداخلة لمحطة التحلية   المياه المدروسة
 .تقنية التبختَ الومضي متعدد الدراحلتقنية تحلية المياه 

. مدينة زكارة ك الزاكية ك زليتن بليبيا  منطقة الدراسة

النموذج التجريبي 
و الطريقة العملية 

 المطبقة

  يتم أخذ أربع عينات من الدياه الدنتجة لكل لزطة من مصدر الدياه 
 البولر من بلبستيكية عبوات في العضوية كغتَ الفيزيائية الاختبارات إجراء لغرض الدياه عينات بذميع يتم 

 من معقمة عبوات فيبذميعها  تم الدكركبيولوجية التحاليل إجراء لغرض  بذميعهاتم التي العينات .ايثيلتُ
 ( درجة مئوية8-2درجة حرارتها )فى حافظة تبريد  اقحفظ كتم ، بركبلتُ البولر

 ك برليلها اقاختيار تم التي كالعينات الدياه من جودة للتحقق اللبزمة كالاختبارات التحاليل كل إجراء تم 
 من ناتج تلوث أم كشف مؤشران عن ككانت ،(الثلبثة المحطات) الدوقع في الدياه جودة كافية لتقييم كانت
 .كالبيولوجية الكيماكية الدواد

 إلذ الدخوؿ من الشوائب لدنع مصافي كذلك خلبؿ من البحر مياه مآخذ إلذ البحر مياه دخوؿ يبدأ 
 تقوـ التي البحر مياه مضخات

 2بتًكيز  الصوديوـ يبوكلوريتق بدحلوؿ البحر مياه حقن كيتم ذاق .الدبخرات إلذ البحر مياه بضخ اقبدكر
 العالقة البيولوجية الدواد من اقلدعالجت كذلك للمبخرات دخولذا قبل أم البحر مياه مآخذ عند لتً / ملجم

.  بها
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 الطلب حسب بدعدلات مضخات خلبؿ حقنها ثم يتم كمن خزانات في المحلوؿ ذاق بذيز كيتم. 
 يوجد كما ،بالكهرباء اقكغتَ الدضخات التي تغذم  الكهربائيةالقول توزيع لوحات البحر مياه بدآخذ يوجد 

 الدبخرات ذلك إلذ بعد البحر مياه انتقاؿ كيتم ذاق .الدعدات لذذه اللبزمة القياس كالتحكم أجهزة أيضا
 ما إلذ كبالنظر .ك بذميعها تكثيفها ثم كمن مياه البحر تبختَ خلبلذا يتم مراجل عدة من تتكوف كالتي

 إضافة البولر يتم العذبة الدياه على الحصوؿ كحتى الدبخرات لحظة دخولذا للمياه الدتتابعة العمليات في لػدث
 الدكثفات أنابيب داخل (القشور)لدنع التًسبات  كذلك الدبخرات دخولذا قبل البحر مياه إلذ فوسفات

 من للتخلص كذلك الذواء تسمى بنوازع أجزة على بسرر ذهق البحر مياه أف لصد كما الحرارية كالدبادلات
 كما البحر بدياه الدذابة الغازات

 كيلزـ ذاق.الدالحة الدياه مسخنات كتسمى بالبخار تعمل حرارية مبادلات بواسطة البحر مياه تسختُ يتم 
 يلزـ ما ك منها الدبخرات داخل الدلحي الداء لتدكير يلزـ ما منها الدضخات من متعددة أنواع للمبخرات
 ذاق .الكيميائية الدعالجة لزطة إلذ الدنتج الداء لضخ يلزـ ما ك منها الصرؼ قناة إلذ الدلحي الرجيع لتصريف

 الكلور مثل الدختلفة بالدواد الدنتجة الدياه معالجة  فيهايتم كالتي الكيميائية المحطة إلذ الدنتج الداء ضخ كبعد
 الدعالجة لزطة من نقلو يتم كبعده عالديان  الدطلوبة للمواصفات مطابقان  يصبح حتى كالجتَ الكربوف أكسيد كثالش

. البشرم للبستهلبؾ الصالح بالداء الشبكة بسد التي الكبتَة الخزانات إلذ الكيميائية

 الخلاصة

 تركيز مستويات أف البحر مياه لتحلية كزليتن كزكارة الزاكيةمن خلبؿ نتائج التحليل الكيميائي لدياه لزطة 
 التحاليل من تبتُ .متفاكتة بدعدلات كالدكلية المحلية الدلالية للقيم الأدلس الحد من تقتًب الأملبح جميع

 مقاربة الكيميائية تعتبر التحاليل نتائج كأف بكتتَم تلوث أم من خالية الدياه أف عليها الدتحصل الدعملية
 للمركز العليا اللجنة من كالدعتمدة الشرب لدياه الليبية القياسية الدواصفات حسب بها الدسموح للحدكد
 لدنظمة بها الدسموح التًكيزات كحسب ،1992 لسنة 69 رقم بقرار القياسية كالدعايتَ للمواصفات الوطتٍ
. العالدية  الصحة
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دراسة ) في تحلية مياه البحر بمحافظة البحر الأحمرالشمسية تحليل مقال إمكانات استخدام البرك :)III 13- (الجدول
 [.42](جغرافية 

 (دراسة جغرافية) في برلية مياه البحر بدحافظة البحر الأحمرالشمسيةإمكانات استخداـ البرؾ  العنوان
لزمد أحمد علي سليماف  / د المؤلف

 جامعة أسيوط-المجلة العلمية لکلية الآداب اسم المجلة
 2014 السنة

كمصدر متجدد ك رخيص للطاقة من أجل الدسالعة في توفتَ الحرارة  الشمسية كيف لؽكننا إستغلبؿ البرؾ الإشكالية
. الدطلوبة لإبساـ عمليات برلية مياه البحر في منطقة الدراسة؟

الهدف من 
الدراسة 

  التعرؼ على الدوارد الحالية لدياه الشرب بدحافظة البحر الأحمر، ك برليل الوضع الراىن لمحطات برلية مياه
 .البحر، باعتبارىا موردا من موارد مياه الشرب بهذه المحافظة الصحراكية

 توضيح طريقة عمل البرؾ الشمسية، ك الوقوؼ على العوامل الدؤثرة في توطنها   . 
 بياف إمكانية استخداـ البرؾ الشمسية كمصدر للطاقة في برلية مياه البحر. 
 برديد الدواقع الصالحة لتوطتُ لزطات برلية مياه البحر باستخداـ البرؾ الشمسية بالمحافظة. 
 برديد مدل الجدكل الاقتصادية لاستخداـ البرؾ الشمسية في برلية مياه البحر .
مياه البحر   المياه المدروسة

الطاقة الشمسية تقنية تحلية المياه 
لزافظة البحر الأحمر   منطقة الدراسة

      النموذج التجريبي 
و الطريقة العملية 

 المطبقة

: تتكوف البركة الشمسية من مسطح من الداء ك الدلح كبتَ نسبيا لؽكن تقسيمو إلذ الطبقات الآتية
 ىي طبقة قليلة الدلوحة تتعرض للرياح ك تيارات الذواء، ك تتأثر نتيجة لذلك بالحمل  ك :الطبقة السطحية

 .الحرارم
 ك تتدرج الدلوحة في ىذه الطبقة من ملوحة منخفضة عند سطحها العلوم الدلبصق لطبقة  :الطبقة الوسطى

الحمل السطحية إلذ ملوحة عالية عند نهايتها، ك نتيجة تدرج الدلوحة في ىذه الطبقة بهذه الصورة، فإنها بسيل 
إلذ كاد تيارات الحمل النابذة من تدرج درجة الحرارة لضو الزيادة في الابذاه للؤسفل، ك تسمى ىذه الطبقة 

 .بطبقة اللبحمل أك طبقة تدرج الدلوحة
ك تبدأ عند نهاية طبقة اللبحمل التي تنتهي بتدرج الدلوحة، ك تتعرض ىذه الطبقة للحمل،  :الطبقة السفلية

ك يتم فيها بززين الطاقة الشمسية المجمعة، كيطلق عليها اسم طبقة الحمل السفلية، لشا يؤدم إلذ تسخينها 
بينما الطبقتُ العلويتتُ تكوناف غتَ منفذتتُ للئشعاع الحرارم، الأمر الذم لغعلهما تعملبف مثل الغطاء 

في حتُ تظل الطبقة الوسطى الدتدرجة الدلوحة في حالة ثبات ك غتَ موصلة . الزجاجي للمجمع الشمسي
كذلك لأف تدرج زيادة الدلوحة لأسفل  (الطبقة السفلية)للحرارة بالرغم من ارتفاع درجة حرارة قاع البركة 

 .   يصاحبو زيادة متدرجة في كثافة الدياه الدالحة بدا لؽنع صعود الدياه الدرتفعة الحرارة للؤعلى

 الخلاصة
: أسفرت البرؾ الشمسية في استحدامها في برلية مياه البحر بأنها

  أحد الحلوؿ الدثلى لتجميع ك بززين طويل الددل للطاقة الشمسية 
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ارتفاع الجدكل الاقتصادية من استخداـ البرؾ الشمسية كمصدر للطاقة في برلية مياه البحر كبديل عن 
.  لزطات التحلية التقليدية ذات التكلفة الانشائية ك الإنتاجية الدرتفعة

 

 

III.3. تحليل المقالات السابقة: 
3 III.1. (1) المقال : 

 تضمنت الدراسات أف التكنولوجيا ستكوف ىي الحل للؤجياؿ القادمة كالتي لن تعالش من لزدكدية الدياه العذبة الدتاحة 
   . للمواصفات القياسية لدياه الشربك مطابقةليكوف في متناكلذا مياه نقية خالية من الكيماكيات 

3 III.2. (2) المقال : 
 أف حجم المحطات الدوجودة في دكؿ الخليج العربي كالتجربة الطويلة لأساليب التحلية من شأنها أف بذعل ىذه الدكؿ 

مركزا عالديا لتكنولوجيا برلية مياه البحر ، كما أف تعتبر لزطات التحلية خيار استًاتيجي لكسب الأمن الدائي كالنماء الاقتصادم 
. في الجزائر 

3 III.3. (3) المقال : 
 لا تزاؿ الدراسات بشأف الآثار التي بزلفها لزطات برلية مياه البحر على النظم البيئية في الجزائر لزدكدة، كلا يزاؿ العمل 

على تدقيق الدخاطر النابذة عن طرح المحلوؿ المحلي دكف معالجة في مياه البحر غتَ مضبوط حيث أف إنتاج مياه لزلبة لتزكيد 
 .السكاف بدياه الشرب دكف النظر كلو بشكل دقيق لدا لؽكن أف يتًتب على ىذه التكنولوجيات من لساطر مزمنة

3 III.4.  (4)المقال : 
بست دراسة الخصائص الديكركبيولوجية ك الفيزيوكيميائية للمياه بهذه الدنطقة ك اعتمدنا في ىذه الدراسة على عزؿ بكتتَيا 

. ك برديد الدضادات الحيوية الدقاكمة" الدكورات الدعوية البرازية"
 كم على لزطة التطهتَ ك جمعت 10أما عن النموذج التجريبي فقد اعتمدنا على اربع لزطات على طوؿ الدنطقة تبعد 

 عينات للركاسب، ثم قمنا بتحليلها ك في الأختَ توصلنا بأف ىذه الدراسة تبتُ لنا أف 5 عينات للمياه السطحية ك 5من كل لزطة 
مياه البحر بددينة رجيش برتوم على بكتتَيا مرضية تدؿ على كجود غائطي بشرم أك حيوالش ناتج عن سوء معالجة مياه الصرؼ 

. الصحي
3 III.5.  (5)في المقال : 

. في ىذا الدقاؿ بست دراسة بعض الدتغتَات الفيزيائية ك الكيميائية لثلبث لزطات برلية مياه
أما عن النموذج التجريبي الدعتمد في ىاتو الدراسة يتم بذميع عينات الدياه لغرض اجراء الاختبارات الفيزيائية ك الغتَ عضوية في 

، حيث لاحظنا الالطفاظ قليلب ( درجة مئوية8-2درجة حرارتها )عبوات بلبستيكية من البولر إثلتُ ك تم حفظها في حافظة تبريد 
عن الحد الأدلس للقيمة على الددل القصتَ لا يعتٍ بالضركرة أف الداء غتَ آمن للبستهلبؾ البشرم حيث يتوقف ذلكعن العنصر 

 .الكيميائي، فالنقص في تركيز بعض الاملبح مثل الصوديوـ لا يثتَ لساكؼ كبتَة
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3 III.6.  (6)في المقال : 
اعتمدنا في دراستنا ىذه من اجل توفتَ الدياه العذبة على البرؾ الشمسية كمصدر متجدد ك رخيص للطاقة لؽكن اف 

. تساىم في توفتَ الحرارة الدطلوبة
أما عن النموذج الذم اعتمدناه في ىذه الدراسة عن البرؾ الشمسية ك التي تتكوف من مسطح من الداء ك الدلح كبتَ نسبيا لؽكن 

. الطبقة السطحية، الطبقة الوسطى، الطبقة السفلي: تقسيمو إلذ الطبقات الاتية
كمن خلبؿ ىذه الدراسة تبتُ لنا أف لزافظة البحر الأحمر في سد احتياجاتها الحالية من لزطات برلية مياه البحر، أين استعملنا 
البرؾ الشمسية أىم بدائل الطاقة الدتاحة للبستغلبؿ ك تعتبر البرؾ الشمسية احد الحلوؿ الدثلى للتجميع ك التخزين طويل الددل 

 .للطاقة الشمسية

III.4.النتائج: 
للقياـ بهذه الدراسة التحليلية اختًنا بعض العينات من الدراسات السابقة، للتعرؼ أكثر على الدراسة النظرية لتحلية مياه البحر 

 : توصلنا الذ النتائج التالية

  من أىم التقنيات التحلية الدستعملة بكثرة ىي تقنية  التناضح العكسي ك تقنية التبختَ الومضي.  

 إف الذدؼ من أية لزطة تصفية للمياه ىو إنتاج مياه أمينة كصالحة للشرب كذات مذاؽ مستساغ.  

 معظم الدعايتَ الفيزيائية كالكيميائية لدياه الشرب الددركسة كانت ضمن الحدكد الدسموح بها حسب الدواصفات العالدية.  

 تنطوم برلية مياه البحر على إمكانية ىائلة لسد الفجوة الدائية بتُ جانبي العرض كالطلب في الدنطقة.  

 تعتبر لزطات التحلية خيار إستًاتيجي لكسب الأمن الدائي كالنماء الاقتصادم في الجزائر . 

  الدنافع التي حققتها برلية مياه البحر بالنسبة للجزائر خاصة ما ارتبط بضماف مياه شرب صحية إلذ جانب برديد
  .التأثتَات البيئية لمحطات التحلية على لستلف النظم البيئية

  برلية مياه البحر تعد خيارا حتميا للعجز الدائي للتحستُ من نوعيتو ك نزع الشوائب إلذ أف تنعدـ ككذلك تركيز الدلوحة
  .الدرتفعة

III.5.الاقتراحات: 

: كمن خلبؿ برليل ىذه الدراسات توصلنا الذ أىم الإقتًاحات التي لؽكن الخركج بها من ىذه الدراسة
  إدخاؿ برسينات تقنية لرفع كفاءة التحلية، بزفيض تكاليف الطاقة لعملية التحلية، تقليل الأضرار البيئية الناجمة عن 

 .عملية التحلية
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  تكثيف الدراسات البيئية الدتخصصة في برلية مياه البحر، خاصة ما تعلق منها بكيفية معالجة آثار المحلوؿ الدلحي، كذلك
  .بإنشاء معاىد متخصصة على الدستول الوطتٍ

  تعزيز البحوث الديدانية في لراؿ تطوير الطاقات الدتجددة كدراسات الجدكل البيئية كالفنية، بشأف تطبيقها صناعية برلية
. مياه البحر خاصة مع التطور الذم شهدتو ىذه الدراسات في الدكؿ التي كطنت صناعة التحلية على أرضيها

 سد احتياج لزطات التحلية للطاقة عبر الدصادر الدتجددة كطاقة الرياح كالشمس كالأمواج  .
 توعية الدواطنتُ بهذه التقنيات الدهمة لتحلية ىذه الدياه من أجل تطويرىا تكنولوجيا مستقبلب. 
  ،النتائج الدتحصل عليها يلزـ على مستعملي مياه بحر برجيش الانتباه ك رقابة صارمة لدا لؽكن أف يشكلو من خطر

 على للمحافظة البحر، في تصريفها قبل الدعالجة الثّلبثيّة تقنية كاعتماد الدصارؼ، مياه معالجة عملية عصرنة إلذ بالإضافة
. الأمراض كانتشار الدائي الثلوّث من كالحدّ  العامّة الصحّة

  النتائج الدتحصل عليها ينصح بتشجيع الدستثمرين على الدخوؿ في لراؿ إقامة لزطات لتحلية مياه البحر من البرؾ
الشمسية، ك إنشاء مركز لبحوث الطاقة الشمسية بدحافظة البحر الأحمر، ك إمكانية الدزج بتُ طاقة الرياح كالبرؾ 

 . الشمسية في نظاـ مزدكج
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 :العامةالخلاصة 
من خلبؿ برليل الدقالات لدراسات السابقة  يتبتُ لنا أف الدخزكنات الدائية الجوفية منها السطحية عملية إستنزاؼ 

كإستهلبؾ لاعقلبلش في الاستعمالات الزراعية كالصناعية كالاستعمالات الدنزلية لشا لصم عنو تدىور في الكمية كالنوعية معا لذذا مع 
. الطفاض الكمية الدستهلكة يزاد الطلب على الدياه ليجأ الإنساف إلذ  برلية الدياه البحر ضركرية لحياتو 

تستخدـ تقنيات برلية مياه البحر بشكل رئيسي في البلداف الدتقدمة التي بسلك موارد اقتصادية كتقنية عالية، كمن الدمكن أف تصبح 
متاحة في البلداف الأخرل مستقبلب بسبب البحث الدستمر عن تقنيات جديدة كحلوؿ أفضل للمشكلبت الدوجودة حاليا كمشاكل 

الجفاؼ كالاكتظاظ السكالش، كما تتًتب عليها من منافسة على مصادر الدياه، كعلى الرغم من التخوؼ العلمي من فكرة 
. الاستخداـ الدفرط لدياه البحر كالإعتماد الكلي إلا انها تبقى خيارا جيدا لتوفتَ مياه الشرب للكثتَ من السكاف

كفي الأختَ  لغب علينا السعي الجاد الدستمر لرفع نسبة المحتول المحلي من الدواد المحلية كالصناعات الوطنية تدرلغيا في إنتاج لزطات 
. برلية مياه البحر حتى يتحقق ما يسعى لأجلو لذذه التحلية
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