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زالة الأملاح باستخدام الطاقة الشمسية  معالجة المياه وا 
 **عبد الحكيم بنود * ،التنجي ندى

 حمب التقنية جامعة اليندسة كمية، البيئية اليندسة تقانات قسم *
 حمب المدنية جامعة اليندسة كمية، البيئية اليندسة قسم **

 الممخص
الطاقة الشمسية ىي حل عممي وتقنيةة واعةدة تنتةاج بتحمية المياه و عالجة مإن 

وتتمتةةب بشةةدة  يةةا،تموث وميةةاه الشةةرب لةةي المنةةاطش التةةي تشةةكو مةةن نةةدرة الميةةاه العذبةةة، 
. لقةد تةم دراسةة إشعاع شمسةي وعةدد سةاعات سةطوع شمسةي كبيةر كمةا لةي حالةة سةورية
 اكسةةةمةةب مةةر ة ع انتاجيةةة وكءةةاقة مقطةةر شمسةةي بسةةيط ذر سةةطي منحةةدر  حةةادر الميةةل

 شةةةير السةةةنة تةةةرثير عمةةةش المةةةاق لةةةي المقطةةةر الشمسةةةي وتةةةرثير  ةسةةةامصةةةنب محميةةةا ، ودر 
عمةةا انتاجيةةة المقطةةر، انطنقةةا  مةةن ميةةاه بحةةر وميةةاه بئةةر ونوعيةةة الميةةاه المعةةدة لمتقطيةةر 
 ظيةةةرت النتةةةائلا  ن اةنتاجيةةةة السةةةاعية لمجيةةةاز  جرثةةةومي. مموثةةةة بةةةالنترات ولييةةةا تمةةةوث
مةن  جةل سةماكة طبقةة سةا م.2ل/ 0.4قة المةاق حيةث بم ةت تتناقص مب زيادة سماكة طب

سةةم. كمةةا  1.8سةةا لةةي حالةةة سةةماكة طبقةةة مةةاق البحةةر م.2ل/ 0.32سةةم و 0.5مةةاق البحةةر 
حيةث اةنتاجية اليومية لمجياز تتزايد مب زيادة شةدة اةشةعاع الشمسةي، بينت النتائلا  ن 

لةةي شةةير نيسةةان  يةةوم م.2ل/ 2.22مقابةةل يةةوم  م.2ل/ 2.6لةةي شةةير تمةةوز إلةةا ارتءعةةت 
 بئر( قبل المعالجةة وبعةدىا-تم تحميل عينات مياه )بحر سم.1.8ومن  جل نءس سماكة 

 لممواصةةةءات المعالجةةةة لمتركةةةد مةةةن مطابقةةةة الميةةةاه 45رقةةةم  ومقارنتيةةةا المواصةةةءة السةةةورية
البكتريولوجيةةة والءيزيوكيميائيةةة. وتبةةين  ن كءةةاقة إزالةةة اميونةةات مةةن ميةةاه البحةةر ت طةةت 

% لمنتةةرات، وظيةةر  ن كءةةاقة 84يونةةات امساسةةية مثةةل الكمورايةةد والكبريتةةات، و% للأ98
زالةة جةةراثيم الكوليءةةورم [،  %80-60] إزالةة اميونةةات مةن ميةةاه البئةر تقةةب لةمن المجةةال وا 

سةواق كانةت الميةاه ميةاه بحةر  صةالحة لمشةربكانت كاممة، والمياه الناتجة عن المعالجة 
  و مياه بئر مموثة بالنترات. 

 طاقة شمسية، معالجة مياه، تحمية مياه البحر.  الكممات المفتاحية:
 23/10/2017ورد البحث لممجمة بتاريخ ةا 

 5/12/2017 قبل لمنشر بتاريخ ةا
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 :والدراسة المرجعية مقدمةال -1
 تنءيةةةذ مةةةن يحةةةد كبيةةةرا   ىاجسةةةا   العربيةةةة الةةةدول لةةةي المائيةةةة المةةةوارد نةةةدرة تشةةةكل

 العربةي اتنسةان رلاىيةة عمةا ذلة   ثةر وقد وال دمية، اةنمائية المائية، والبراملا ال طط
نتاجيتةةو  نقةةص لةةي جديةةة مشةةاكل العربيةةة الةةدول مةةن كةةالكثير سةةوريا وتواجةةو. وصةةحتو وا 
. السةةةطحية والميةةةاه الجوليةةةة الميةةةاه مسةةةتويات وان ءةةةا  المنةةةاخ لت يةةةرات نتيجةةةة الميةةةاه،
 الءجةوة اتسةاع عمةا لمت مةب ناجعةة وسةائل عةن البحةث لممياه الحاجة لي الزيادة وتتطمب

 [.  1] لمشرب الصالحة المياه عما والطمب العر  بين
 مةةةن وعةةةدد حمةةةب عانةةةت سةةةورية، ليةةةا تعرلةةةت التةةةي الظالمةةةة لمحةةةرب ونتيجةةةة

 ظيةرت لةذل  لمشةرب، الصةالحة العذبةة الميةاه ندرة مشكمة من سورية لي والبمدات المدن
 والجرثوميةةة الكيميائيةةة الناحيةةة مةةن لمشةةرب صةةالحة ميةةاه لتةةرمين  سةةاليب لدراسةةة الحاجةةة
 تمةةةةوث لييةةةةا  و مموثةةةةة  يونةةةةات عمةةةةا تحتةةةةور  و عاليةةةةة مموحةةةةة ذات ميةةةةاه مةةةةن انطنقةةةةا  

 .وميثجر 
نتيجةةةة لقمةةةة مصةةةادر الميةةةاه العذبةةةة لةةةي كوكةةةب امر  بةةةرزت مشةةةكمة الةةةنقص 
الحةةاد لمميةةاه العذبةةة ولقةةد  جريةةت العديةةد مةةن الدراسةةات والبحةةوث حةةول مسةةتقبل الولةةب 
المائي والبحث عن مصادر مائية جديدة غير المصةادر التقميديةة التةي منيةا عمةا سةبيل 
المثةةال تحميةةة الميةةاه المالحةةة، وكثيةةر مةةن المةةدن تعتمةةد عمةةا مصةةدر وحيةةد لمميةةاه العذبةةة 
وىةو الميةةاه الجوليةةة التةةي قةةد تكةةون مموثةةة بمركبةةات النتةةروجين  و جرثوميةةا  وبالتةةالي ل نةةو 

ت النزمةةةة وامبحةةةاث اللةةةرورية لةةةي كيءيةةةة معالجةةةة الميةةةاه المالحةةةة يمةةةزم القيةةةام بالدراسةةةا
وميةةةاه البحةةةر والميةةةاه الجوليةةةة المموثةةةة كيميائيةةةا   و حيويةةةا  لمحصةةةول عمةةةا ميةةةاه صةةةالحة 

 لمشرب. 
ويعدُ است دام الطاقةة الشمسةي ة كبةديل منةواع الطاقةة امُ ةرلأ مةن اممةور التةي 

تسةاعد عمةا التقميةل الطاقة الشمسية نظيءةة، و  سباب، ليجب   ذىا بعين اةعتبار لعد ة 
من استين  الوقود امحءورر وت ءف من ظاىرة اةحتبةاس الحةرارر. وتعةد تقنيةة تحميةة 
ومعالجة المياه بالطاقة الشةمسةية لسةةد اةحتياجةات المتزايةدة لميةاه الشةةرب حةةن  مسةةتقبميا  

ب تةولر الكثيةر مةن مصةةادر الميةاه لمشةاكل نقص المياه نظرا  لكونيةا اقتصادية الةا جانة
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المةةةةةالحة  و المموثةةةةة والشةةةةمس لةةةةي المنةةةةاطش التةةةةي تشةةةةةي لييةةةةا مصةةةةةادر الميةةةةاه العذبةةةةة 
الصةةةالحة لمشةةةرب.  وتعتمةةةد ىةةةذه التقنيةةةة عمةةةا تب يةةةةر الميةةةةاه المالحةةةة لءصةةةل اممةةةنح 

 والمواد العةالقة ومن ثم تكثيف ب ةار المةاق الا ميةاه عذبةة صةالحة لمشةرب. 
ومن  نواع التصميمات الءرديةة مجيةزة التقطيةر الشمسةي امجيةزة ذات السةطي 
المنحةدر المءةرد والمةزدوج وامجيةزة الر سةية والم روطيةة وذات املةواح الماصةة العكسةية 

 ومتعددة الترثير.
وتُعةدُ  جيةزة التقطيةةر ذات السةطي المنحةةدر امقةل تكمءةة ويمكةةن اسةت داميا لةةي 

ما تُست دم امجيزة متعةددة التةرثير لةي التطبيقةات واسةعة النطةاش. امغرا  المنزلية، بين
وتعةةري  الميةةاه مشةةعة الشةةمس بمةةا لييةةا مةةن  شةةعة لةةوش بنءسةةجية يسةةاىم لةةي تطييةةر 
المياه ولمان سنمتيا من الناحية الجرثوميةة. وتنصةي منظمةة الصةحة العالميةة بالقيةام 

وب بسةةةيط لمعالجةةةة المةةةاق لةةةي بعمميةةةة تطييةةةر المةةةاق باسةةةت دام الطاقةةةة الشمسةةةية كرسةةةم
 ن  كثةر مةن مميةوني شة ص لةي  اةستقصائيات[. وبينت 2المنازل والت زين الآمن ليا]

الةةبند الناميةةة يسةةت دمون عمميةةة تطييةةر المةةاق باسةةت دام الطاقةةة الشمسةةية لمعالجةةة مةةاق 
 الشرب العادية المست دمة يوميا .

 أىمية البحث وأىدافو: -2

 المطمةةةوب الميةةةاه لكميةةةة السةةةنوية الحاجةةةة  ن الحةةةاةت مةةةن كثيةةةر لةةةي ينحةةةظ
 يةةةةتم التةةةي الصةةةةالحة الميةةةاه كميةةةةة مةةةن بكثيةةةر  عمةةةةا المةةةواطنين حاجةةةةات لتمبيةةةة ترمينيةةةا

   ةةرلأ، عربيةةة ودول سةةورية لةةي والمةةدن المنةةاطش مةةن عةةدد لةةي لعميةةا   ولةة يا معالجتيةةا
  صةةةبي النتةةةرات  يونةةةات و اصةةةة النتروجينيةةةة بالمموثةةةات الجوليةةةة الميةةةاه تمةةةوث  ن كمةةةا

 سةةورية لءةةي لمشةةرب، الآبةةار ميةةاه يسةةت دمون الةةذين السةةكان إلةةا بالنسةةبة ميمةةة مشةةكمة
 الآبةار مئةات  ن التحاليةل بينةت(  وغيرىةا الءةردوس منطقةة) حمةب ومدينة( دمشش ريف)
 وىةةةةذا. بةةةةالنترات التمةةةةوث بسةةةةبب الشةةةةرب مغةةةةرا  الجوليةةةةة مياىيةةةةا اسةةةةتعمال يمكةةةةن ة

 مطابقةةة لجعميةةا لمشةةرب صةةالحة غيةةر لميةةاه محميةةة معالجةةة تطبيةةش إلةةا المجةةوق يسةةتدعا
 .بسيطة معالجة  ساليب باست دام لممواصءات

نتيجةةةة لتقنةةةين الميةةةاه وعةةةدم لةةة يا بشةةةكل مسةةةتمر لةةةي شةةةبكة اةمةةةداد العامةةةة، 
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وزيادة اةعتماد عما است دام الآبار لترمين الميةاه، سيصةبي اةعتمةاد عمةا  سةاليب لةي 
الوقةةةود طاقةةةة لة مةةةواد كيميائيةةةة وة عمةةةا اسةةةت دام معالجةةةة الميةةةاه ة تعتمةةةد عمةةةا الةةةا

امحءورر وقابمة لمتطبيةش محميةا  لةي المبةاني والمسةاكن لتةرمين ميةاه صةالحة لمشةرب مةن 
ناحيةةةة مسةةةتولأ المموحةةةة وتركيةةةز اميونةةةات المموثةةةة و عةةةداد الجةةةراثيم، مولةةةوعا  يسةةةتحش 

 الدراسة والبحث.
ه صةةالحة لمشةةرب باسةةت دام ييةةدف ىةةذا البحةةث إلةةا دراسةةة إمكانيةةة تةةرمين ميةةا

جيةاز تقطيةر شمسةي بسةيط ذر سةطي منحةةدر  حةادر الميةل مصةنب محميةا  انطنقةا  مةةن 
ميةةةاه مالحةةةة) ميةةةاه بحةةةر(، وميةةةاه تحتةةةور عمةةةا تمةةةوث بةةةالنترات ولييةةةا تمةةةوث جرثةةةومي، 
ودراسةةة تةةرثير عمةةش المةةاق عمةةا انتاجيةةة الجيةةاز، ودراسةةة كءةةاقة إزالةةة المموحةةة والنتةةرات 

 من المياه.
 :وواد البحث وطرائقم -3
 المياه الخام:  3-1
 الشةةةاط  عةةةن بعيةةةد مكةةةان مةةةن عمييةةةا الحصةةول تةةةم النذقيةةةة مدينةةةة مةةةن بحةةةر ميةةاه (1

 كممةةةا ثباتةةةا   كثةةةر  يكةةةون اةمةةةنح تركيةةةز من متةةةر 150 عةةةن تزيةةةد مسةةةالة امزرش
 .البحر مياه تحميل نتائلا (1) الجدول وبين الشاط ، عن ابتعدنا
 .الأزرق الشاطئ منطقة من المأخوذة لمتحمية المعدة البحر مياه عينة تحميل نتائج: 1الجدول

 التركيز الواحدة ال اصية
TDS mg/l 27640 

PH - 8.13 

Cl mg/l 10650 

 ms/cm 31300 الناقمية الكيربائية

 mg/l 4 النترات

 mg/l 0 النتريت

DO mg/l 6.75 

 mg/l 3612 الكبريتات

ميةةةاه جوليةةةة مةةةن بئةةةر المعيةةةد اليندسةةةي بجامعةةةة حمةةةب التةةةي تحةةةور تركيةةةزات مةةةن  (2
النتةةرات تزيةةد عةةن الحةةدود المسةةموحة لةةي ميةةاه الشةةرب، إلةةالة لتموثيةةا الجرثةةومي، 

 .(2)كما يظير لي الجدول 
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 نتائج تحاليل مياه بئر المعيد اليندسي في جامعة حمب.:2الجدول 
 التركيز الواحدة ال اصية

PH - 8.14 

 mg/l 71 النترات

 mg/l 0 النتريت

 mg/l 0.7 اةمونيوم

 ms/cm 1423 الناقمية الكيربائية

TDS mg/l 939 

Cl mg/l 62 

 CFU/100ml* 6245  عداد الجراثيم الكمية

 CFU/100ml* 2674  عداد الكوليءورم الكمية

per milliliter* forming units-(colony CFU/mL 
 الشمسي:جياز التقطير  3-2

يتكةون الجيةةاز مةةن صةندوش محكةةم ال مةةش يةتم ولةةب الميةةاه المةراد تحميتيةةا ليةةو، 
 درجة لي اتجاه واحد. 45ويتم تركيب سطي زجاجي منحدر بزاوية 

 سةةةةود المةةةةون لتحسةةةةين امتصةةةةاص  شةةةةعة بةةةةدىان السةةةةطي الةةةةدا مي  وتةةةةم دىةةةةان
محتةةولأ  دباةرتءةةاع ويزيةةتبةةد  درجةةة حةةرارة الميةةاه ومةةب وصةةول  شةةعة الشةةمس الشةةمس. 

الرطوبة لي اليةواق المحصةور بةين سةطي المةاق وال طةاق الزجةاجي، ويبةد  المةاق بةالتب ر 
من قاع الحو  ويتكثف عما ال طاق الزجاجي. لي ىذه العممية، تبقا نسبة كبيةرة مةن 
اممنح والميكروبات التةي كانةت لةي المةاق امصةمي لةمن الجةزق المتبقةي والمركةز لةي 

ميةةةاه المتكثءةةةة  سةةةءل ال طةةةاق الزجةةةاجي المائةةةل إلةةةا قنةةةاة تجميةةةب قةةةاع الجيةةةاز، وتنتقةةةل ال
لةا زجاجةة ت ةةزين. ويمكةن تشة يل المقطةر الشمسةةي برسةموب إمةنق وتءريةة   و  دا ميةة وا 

 بشكل مستمر.
جيةةاز التقطيةةر الشمسةةي وقاعةةدة تثبيةةت المةةر ة  (1)وتبةةين الصةةورة لةةي الشةةكل 

   .المكثءة للأشعة الشمسية
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 التقطير الشمسي وقاعدة تثبيت المرآة المكثفة للأشعة الشمسية.صورة جياز :  1الشكل 

 جريان المياه ليو. حركة( مكونات الجياز و بعاده والمر ة و 2ويبين الشكل )

 
 جريان المياه فيو. حركة: مكونات جياز التقطير الشمسي وأبعاده والمرآة و 2الشكل 

 .كمادة عزل لعزل الجياز من الدا ل حراريا   واست دمت مادة ايبوكسي راتنلا
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 النتائج والمناقشة: -4
تأأأثير سأأماكة طبقأأة المأأا  فأأي حأأوى التقطيأأر عمأأا امنتاجيأأة انطلاقأأا  مأأن ميأأاه  4-1

 البحر:
 .0.5،1،5تةةم دراسةةة اربةةب سةةماكات لطبقةةة مةةاق البحةةر لةةي حةةو  التقطيةةر )

(سم، حيث ةيمكن زيادة سماكة المةاق كثيةرا  من ارتءةاع قنةاة جمةب الميةاه المقطةرة 1،1.8
 سم عن قاع حو  التقطير. 2

، تبعةةا  سةةا م.2ل/اةنتاجيةةة السةةاعية لممقطةةر الشمسةةي بواحةةدة  3ويبةةين الجةةدول 
حيةث تتةراوح درجةة لسماكة ماق البحر لي حو  التقطير، لي يوم من  وا ر شير تموز 

 .6جدول  درجة مئوية 40-30مابيبن الحرارة 
 ( تبعا  لسماكة الما  في حوى التقطير.2: امنتاجية الساعية لممقطر الشمسي)لتر/سا.م3الجدول 

 20 18 16 14 12 10 8 الساعة من اليوم
 cm 0.33 0.35 0.37 0.40 0.39 0.35 0.31 0.5سماكة

 cm 1.0 0.31 0.33 0.35 0.38 0.37 0.33 0.28سماكة 

 cm 0.28 0.30 0.33 0.36 0.35 0.31 0.27 1.5سماكة

 cm 0.26 0.27 0.29 0.32 0.32 0.29 0.26 1.8سماكة

 ن اةنتاجيةةة السةةاعية لمجيةةاز تتنةةاقص مةةب  3الشةكل و  3الجةةدول وننحةظ مةةن 
زيادة سماكة طبقة الماق لي الحو ، كما ننحظ  ن اةنتاجية السةاعية تةزداد مةن  جةل 

 نءس السماكة لي لترة الظييرة وتتناقص لي لترة المساق. 
لركةدت  ن زيةادة  4الشةكل و  4الجةدول  ما اةنتاجية اليومية لمجياز المبينة لي 

ارتءةةةاع طبقةةةة مةةةاق البحةةةر لةةةي الحةةةو  تترالةةةش مةةةب نقصةةةان اةنتاجيةةةة اليوميةةةة، حيةةةث 
سةم إلةا  0.5لي حالة سماكة طبقة مةاق البحةر  يومم.2ل/ 3.25ان ءلت اةنتاجية من 

، لةي يةوم مةن  وا ةر شةير  سةم 1.8يوم لي حالة سماكة طبقةة مةاق البحةر  م.2ل/  2.6
 تموز.
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 امنتاجية الساعية لجياز التقطير حسب سماكة طبقة الما  في الحوى.: تغير 3الشكل 
 : تغير امنتاجية اليومية لجياز التقطير تبعا  لسماكة طبقة مياه البحر في الجياز.4الجدول 

 اةنتاجية اليومية) لتر/متر المربب.اليوم( سماكة طبقة مياه البحر)سم(
0.5 3.25 
1.0 3.07 
1.5 2.84 
1.8 2.6 

 
 : تغير امنتاجية اليومية لجياز التقطير حسب سماكة طبقة الما  في الحوى.4الشكل 

يءسةةةةر تنةةةةاقص انتاجيةةةةة جيةةةةاز التقطيةةةةر سةةةةواق السةةةةاعية  و اليوميةةةةة مةةةةب زيةةةةادة 
زيةةادة سةةماكة طبقةةة  بةةرن 4و  3سةةماكة طبقةةة المةةاق لةةي الحةةو  المسةةجمة لةةي الشةةكمين 
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تسةة ن بالتةةالي سةةعة ت ةةزين حراريةةة  عمةةا. و  تلةةءي عمةةا الحةةو حةةو  المةةاق لةةي ال
سةةةماكة بةةةبطق بالمقارنةةةة بةةةالمقطرات ذات الذات سةةةماكة طبقةةةة المةةةاق امكبةةةر المقطةةةرات 

 ر  ن كميةةة الحةةرارة واةشةةعاع تةةوزع عمةةا حجةةم  كبةةر مةةن المةةاق وبالتةةالي حجةةم ، قةةلام
 المياه المتب رة يكون  قل.

 امنتاجية:تأثير نوعية الما  المعد لممعالجة عما  4-2
لمقارنةةةة اةنتاجيةةةة اليوميةةةة لمجيةةةاز حسةةةب نوعيةةةة الميةةةاه المعةةةدة لمتقطير)ميةةةاه 

 5والشةكل  5بحر، مياه بئر المعيد اليندسي( وتبعةا  لمشةير مةن السةنة، يعةر  الجةدول 
 .سم1.8ت ير اةنتاجية اليومية من  جل سماكة طبقة ماق 

 سم.1.8: تغير انتاجية جياز التقطير تبعا لنوعية المياه وأشير السنة، من أجل سماكة طبقة 5الجدول 
 بئرالمياه  مياه البحر ) لتر/متر المربب.اليوم(شير لي اةنتاجية

 2.45 2.22 اةنتاجية اليومية لي شير نيسان
 2.68 2.43 اةنتاجية اليومية لي شير  يار

 2.86 2.52 حزيراناةنتاجية اليومية لي شير 
 2.92 2.6 اةنتاجية اليومية لي شير تموز

 

 
 : تغير امنتاجية اليومية تبعا  لنوعية المياه ولمشير من السنة.5الشكل 

ننحةةظ  ن انتاجيةةة الجيةةاز  عمةةا لةةي حالةةة تقطيةةر ميةةاه معتدلةةة المموحةةة )ميةةاه 
الجيةةةاز  عمةةةا لةةةي  شةةةير بئةةةر( مقارنةةةة مةةةب حالةةةة تقطيةةةر ميةةةاه البحةةةر. كمةةةا  ن انتاجيةةةة 

   الصيف مقارنة مب  شير الربيب )نيسان(.
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تءسةةةةر زيةةةةادة اةنتاجيةةةةة اليوميةةةةة لجيةةةةاز التقطيةةةةر لةةةةي  شةةةةير لصةةةةل الصةةةةيف 
بزيةةادة شةةدة اةشةةعاع الشمسةةي وسةةاعات السةةطوع.  مةةا اةنتاجيةةة  5المسةةجمة لةةي الشةةكل 

زوم كميةة  كبةر مةن اليومية امعما لي حالة مياه البئر مقارنةة مةب ميةاه البحةر لتءسةر بمة
حيةةث مةةب ازديةةةاد تركيةةز اممةةنح تةةةزداد  الحةةرارة لتب يةةر الميةةاه انطنقةةةا  مةةن ميةةاه البحةةةر

 .لدرجة التب ير  ر ال ميان من درجة ال ميان ترتءبدرجة الحرارة النزمة 
تغيأأر درجأأة حأأرارة اليأأوا  المحأأيط ودرجأأات حأأرارة المأأا  فأأي حأأوى التقطيأأر مأأ   4-3

 ساعات اليوم:
لمتابعةةةة ت يةةةر درجةةةة حةةةرارة اليةةةواق المحةةةيط ودرجةةةات حةةةرارة المةةةاق لةةةي حةةةو  
التقطيةر لةةي حالةة تقطيةةر ميةاه البحةةر وميةةاه بئةر المعيةةد اليندسةي مةةب سةماكة طبقةةة مةةاق 

ت يةر درجةات الحةرارة المحيطةة ودرجةة حةرارة مةاق  6والشةكل  6يعر  الجةدول  ،سم1.8
 البحر تبعاَ لساعات يوم من شير تموز.

 تقطير مياه البحر: تغير درجة حرارة اليوا  المحيط ودرجات حرارة الما  في حوى 6الجدول 
 20 18 16 14 12 10 8 الساعة من اليوم

 31 36 39 40 40 35 33 درجة حرارة اليواق المحيط

 54 59 64 66 66 57 49 درجة حرارة ماق البحر

 ما ت ير درجات حرارة ماق بئةر المعيةد اليندسةي لةمن المقطةر لنحظنةا  نيةا 
مئويةةةة عنةةةدما كانةةةت درجةةةة الحةةةرارة  70 كبةةةر حيةةةث  ن درجةةةة حةةةرارة المةةةاق وصةةةمت إلةةةا 

 .41المحيطة 

 
 : تغير درجة حرارة اليوا  المحيط ودرجات حرارة ما  البحر في حوى التقطير 6الشكل
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 :المياه الناتجة عن تقطير مياه البحر ومياه البئر نوعية  4-4
عةةدا مولةةوع اةنتاجيةةة وكميةةة الميةةاه الناتجةةة عةةن التقطيةةر الشمسةةي ةبةةد مةةن 

 دراسة نوعية المياه الناتجة عن التقطير لمتركد من صنحيتيا لمشرب.
لقةةد تةةم   ةةذ ثةةنث عينةةات مةةن الميةةاه المقطةةرة الناتجةةة عةةن تحميةةة ميةةاه البحةةر 
العينة امولا   ذت لي شير نيسان والثانية لي حزيران والثالثة لةي شةير تمةوز. ويبةين 

 نتائلا تحميل العينات.  7والشكل  7الجدول 
 حر: نتائج تحميل عينات المياه المقطرة الناتجة عن تحمية مياه الب 7الجدول 

 الواحدة ال اصية
تركيز الماق 

 ال ام
 1العينة 
 المقطرة

 2العينة 
 المقطرة

 3العينة 

 المقطرة
المواصءة 
 السورية

TDS mg/l 27640 158 154 152 900 

PH - 8.13 7.13 7.23 7.26 5,6-9 

Cl mg/l 10650 87 68 67 500 

 mg/l 4 0.7 0.62 0.58 50 النترات

 mg/l 0 0 0 0 0.2 النتريت

DO mg/l 6.75 5.57 5.35 5.26 4-9 

 mg/l 3610 50 42 43 500 الكبريتات

 ms/cm 31300 214 196 195 1500 الناقمية الكيربائية

 

  
 : نتائج معالجة ما  البحر 7الشكل

يمثل كءاقة المعالجة بالطاقة الشمسية لثنث عينةات مةن ميةاه البحةر  8الشكل 
 % لمنترات.84% لي حين تجاوزت كءاقة المعالجة 99حيث تجاوزت كءاقة المعالجة 
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 : كفا ة معالجة ما  البحر 8الشكل

 .8 ما مواصءات المياه المتبقية لي قاع حو  التقطير لتظير لي الجدول 
 : نتائج تحميل عينات المياه المتبقية في قاع حوى التقطير بعد تحمية مياه البحر 8الجدول 

الناقمية  TDS ال اصية
 الكيربائية

PH Cl النتريت النترات DO الكبريتات 

 mg/l ms/cm - mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l الواحدة

 4370 5.23 0 7 13450 8.04 39200 33599 التركيز

مقارنة بين نتائلا تحميل عينات المياه المتبقية لي الحةو  مةب  9ويبين الشكل 
العوامةل لةي العينةات المتبقيةة عةن  معظةميظير لييا زيادة تركيز  عينة مياه البحر ال ام

 .  المياه ال ام
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 : نتائج مياه البحر المتبقية في الحوى 9الشكل

عنةةد اسةةت دام ميةةاه بئةةر المعيةةد اليندسةةي الممةةوث جرثوميةةا  وبةةالنترات واسةةت دام 
 9طريقةةة المعالجةةة بالطاقةةة الشمسةةية كانةةت نتةةائلا تحميةةل عينةةة ميةةاه البئةةر لةةي الجةةدول 

 10والشكل 
 : نتائج تحميل عينات المياه المقطرة الناتجة عن معالجة مياه بئر المعيد اليندسي. 9الجدول 

 العينة المقطرة الماق ال ام تركيز الواحدة ال اصية
القيمة المسموحة ولش 

 المواصءة السورية
TDS mg/l 939 186 900 

PH - 8.14 7.6 5,6-9 

Cl mg/l 62 24 500 

 mg/l 71 12.45 50 النترات

 mg/l 0 0 0.2 النتريت

 mg/l 0.7 0.08 0.2 اةمونيوم

 CFU/100ml 6240 125 200 جراثيم الكميةال

 CFU/100ml 2670 0 0 كوليءورم الكميةال
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 : نتائج معالجة ما  البئر 11الشكل

يمثةةةةل كءةةةةاقة المعالجةةةةة بالطاقةةةةة الشمسةةةةية لعينةةةةة مةةةةن ميةةةةاه البئةةةةر  11الشةةةةكل 
ناقميةةة الكيربائيةةة،لي حةةين % لم70و CL% 60% لمنتةةرات 80تجةةاوزت كءةةاقة المعالجةةة 
 كوليءورم.مل %100% لتصل الا 98تجاوزت اتزالة الجرثومية 

 
 : كفا ة معالجة ما  البئر 11الشكل
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يءسةر ان ءةا  تركيةز اةيونةات لةي الميةاه المقطةرة انطنقةا  مةن ميةاه البحةر  و 
ميةةةاه البئةةةر المموثةةةة بلةةةعف قابميةةةة ىةةةذه اميونةةةات لمتب ةةةر، وىةةةذا مابينةةةو  يلةةةا  الباحةةةث   

Brian Oram [5.] 
 .10 ما مواصءات المياه المتبقية لي قاع حو  التقطير لتظير لي الجدول 

 نتائج تحميل عينات المياه المتبقية في قاع حوى التقطير بعد معالجة مياه البئر :11الجدول 
 النتريت النترات PH Cl الناقمية الكيربائية TDS ال اصية
 mg/l ms/cm - mg/l mg/l mg/l الواحدة

 0 89 77 7.8 39200 1170 التركيز

مقارنةة بةةين نتةائلا تحميةةل عينةات الميةةاه المتبقيةة لةةي الحةةو   12ويبةين الشةةكل 
مب عينة ميةاه البئةر ال ةام يظيةر لييةا زيةادة تركيةز بعة  العوامةل لةي العينةات المتبقيةة 

 عن المياه ال ام. 

  
 : نتائج مياه البثر المتبقية في الحوى12الشكل

ةتحتور عمةا جةراثيم الكوليءةورم  إن القلاق عما الجراثيم والحصول عما مياه
يعةةود ةرتءةةاع درجةةة حةةرارة المةةاق لةةي الحةةو  ولمةةدة غيةةر قصةةيرة، وىةةذا مشةةابو لعمميةةة 
البسةترة، إلةالة إلةا  ن امشةعة لةوش البنءسةجية الموجةودة لةي  شةعة الشةمس تسةاىم لةي 



 بنود. دد. التنجي و 

16 

 القلةةاق عمةةا الجةةراثيم، وىةةذا مةةا  كةةده العديةةد مةةن البةةاحثين لةةي عمميةةة التقطيةةر مثةةل  

Regula Meierhofer [2]. 
عةةن تحميةةة ميةةاه البحةةر  و ميةةاه بئةةر  لمقطةةرة الناتجةةةننحةةظ  ن نوعيةةة الميةةاه ا

 ال اصة بمياه الشرب. 45المعيد اليندسي تحقش المواصءة السورية رقم 
 النتائج: -5
 لجياز تتناقص مب زيادة سماكة طبقة الماقانتاجية ن اإ. 

  لمماق ال واص الءيزيائية والكيميائيةتحسن  
  الحصةةول عمةةا ميةةاه ةتحتةةور عمةةا جةةراثيم الكوليءةةورم، ويعةةود ذلةة  ةرتءةةاع درجةةة

حةةةرارة المةةةاق لةةةي ، إلةةةالة إلةةةا  ن امشةةةعة لةةةوش البنءسةةةجية الموجةةةودة لةةةي  شةةةعة 
 .الشمس تساىم لي القلاق عما الجراثيم

الميةةةةةاه الناتجةةةةةة عةةةةةن المعالجةةةةةة بالطاقةةةةةة الشمسةةةةةية صةةةةةالحة لمشةةةةةرب وموالقةةةةةة 
 ال اصة بمياه الشرب 45ورية  رقم لممواصءة الس

 التوصيات: -6
  تطبيةةةةةش التقطيةةةةةر الشمسةةةةةي لمحصةةةةةول عمةةةةةا ميةةةةةاه صةةةةةالحة لمشةةةةةرب لةةةةةي المبةةةةةاني

 والتجمعات السكانية الص يرة إنطنقا  من مياه مالحة  و مياه مموثة.
 .دراسة ترثير ميل السطي المنحدر لي جياز التقطير عما انتاجية التقطير 
  جياز التقطيةر عةن طريةش تبريةد السةطي الزجةاجي المنحةدر.دراسة تحسين انتاجية
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