
نه أن ياذي  البيئاة الماةياة مان أا  Brine محلاو  ملحام ميكا تصايي   ينجم عن تكنولوجيا تحلية المياا 

لةو لتلعااب تلياااا المعالجااة البمهيديااة لاام مح اااا البحليااة

ة

 لاام هاااا او ااارو ل المساابِب

ً

 هامااا

ً

ت يااد دلرا

ضالة ليها ال

ُ

لِىَ بِايو حيث عبء البلوث الحاصلكيمياةياا الم

ُ

 ما   اهات

ً

يلِة لم البحاي ساويةً

ُ

لنواتجها الم

اا  و ميااا  

ً

يك

ُ

 ائرااي البيئاامبحاادث ترااار ساالبية ياصااة لاام ائنةمااة البيئيااة الحساسااةو ليعبمااد لالصاايا الم

صيًلةو لالميّ اا الهيدرلغيال مح ة البحليةل

ُ

ياة لالحيوياة على كلٍّ من الخواص الفي يوكيمياةية للميا  الم

لة.

ة

سبِب

ُ

 للبيئة الم

تِييم كاساتها المبيتبة على نسبعيض لم مِا  المياجعة هاا الخ و  العييضة للمعالجة البمهيدية لانع

 ائري البيئم لمح اا تحلية الميا و لنورد أهم جوانب هاا ائريو لنِبيح إجياءاا لقاةية لبحجيمه.

ٍ

ُ

ُ

 

ٍ

ً

ّ
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 ل

ُ

عببااي تحليااة ميااا  البحااي لاام الجااي  ائلسااو مصاادر حيااو  لمورااو  للميااا  العابااة لاام منااا   مثاال ت

نبجَاة ببحلياة 

ُ

سابهلكم المياا  العاباة الم

ُ

 يِادّر أن م

ً

السعوديةو اوماراا العيبية المبحد و لالكويهو لعموماا

 [3]لعالم.مليون حو  ا 52ميا  البحي أل الميا  المالحة يفو  ال  

ابد من اولما  بحيثياا تلياا منةومة البحليةو البام  انب ائري البيئم لعملية البحليةل للإحا ة بمعةم جو

 و لحاد  - Pre-treatmentالبمهيدياة )ائللياة  احال رةيساية هامل المعالجاةتبضمن بجاكل عاا  را ث مي

 Post-treatment. [4] -البحليةو لالمعالجة النهاةية )ال حِة 

 أن أبحاث تِييم ائري

ً

 [2]البيئم لبكنولوجيا تحلية الميا  على البيئة البحيية ات ا  محدلد  . )علما

 مان عمليااا المعالجاة المبدةياة  لبمهيديةتهدا المعالجة ا

ً

إلاى تهيئاة المياا  لعملياة البحلياةو لتبضامًن عاددا

سااابخدمةو بينماااا تهااادا المعالجاااة 

ُ

  مناسااابة الفي ياةياااة لالكيمياةياااة الم

ً

حااا 

ُ

النهاةياااة إلاااى جعااال المياااا  الم

 لاالخ

ً

ييااراا  لتبناوّ  ماا بينهمااو ل سبعمااا المِصود و ليبم تحدياد المعالجااا النهاةياة الم لوباة للِاا

 [4]ل 1)كما يبينّ الجدل   لحد  البحلية
  ل البِنياّا المخبلفة لبحلية الميا 1) جدل 

 التقنيات المختلفة  لتحلية المياه

 للماءالطبيعية  طرق تعمل بدون تغيير الحالة للماءالطبيعية  طرق تعتمد على تغيير الحالة

 
 تحويل الماء من ساةل إلى بخار

 

تحويل الماء من 

 ساةل إلى صلب

لصل ائم ح باسبخدا   لصل ائم ح بائغجية

 الخواص اانبِالية للأيوناا

الببخيي 

الوميضم 

 مبعدد المياحل

(M.S.F) 

البِ يي مبعدد 

 الب ريي

(M.E.D) 

 

البِ يي بضغو 

 البخار

(V.C) 

  ييِة البجميد

(F) 

 

البناّح 

 العكسم

(R.O) 

الفصل 

 الكهيلغجاةم

(E.D) 

 البباد  ائيونم

(I.E) 

  

  و

ً

يك

ُ

نبةج كل عملياا البحلية كمياا كبيي  من ميا  الصيا الم

ُ

و البم قاد تكاون ميتفعاة درجاة الحايار  ت

ليعُبباَاي صاايا الكيمالياااا إلااى  بِايااا كيمياةياااا المعالجااة البمهيديااة لالبنةياا  لالغساايلولالحاليااة علااى 

ااا البحلياةو لمان أا نه إّاعاا تولايا  لسا مة ائنةماة 

ً

البيئة البحيية موّ  اهبما  أساسم لام مح 

 [6]البيئيةّ الساحلية لالحيا  البحيية.

 

ُ

َُ

 

ة ُ

 

1. مقدمة: 
ٍّد لام الماوارد الماةياة مماا يجاكل عجا ا ي يايا لام تاوليي المياا   تسيي معةم الدل  العيبية نحو نِص حاا

ِدمبها النمو الساكانم لادديااد مناا    لهاا يعود لعد  أسباب ي تم لم ملغاياا الجيب لاليّ  لالصناعةو 

ُّور بلدان المن ِة صناعيا لاددياد المساحاا الم رلعة البم تب لب مياها للايّ  لضا  عان  ُّضي لت  البحَ

نضوب المخ لن الجاولم لتنااقص ماوارد المياا  السا حية لتادهور نوعيبهاا نبيجاة ااسابن اا المسابمي 

لالبلوث. 

لنحن لم الو ن العيبم مثلنا مثل غيينا لم هاا العالمو مهددلن بنِص الميا  الحادّو ا بل إن أدمة المياا  

اب ام الااو ن العيباام تمبلااخ أهميااة ياصّااةو ليعااود يلااخ إلااى سااياد  المنااا  الجاااا لأاابه  الجاااا لاام أغلالا

اواهي ال بيعيااة ال اادّ لاام ايار نوباااا الجفاااا الباام أصاابحه ماان الةاأنحاةااه م لولااةو لاانخفاااض الحاو لتكا

مسبوى الميا  الجوليةّو لتلوث الميا  الس حية لالجوليةّ.]1[ 

52 لو لإن حاوالم  واجاه يّاية كمّااأما عالميا /أل  نوعااو لت%  مان ساكان العاالم ا يصالون لمياا  عاباة م

World watch Institute لإناه ما  العاا   5852   أكثاي مان 08 من ِاة مجااكل ماةياة حاادّ و  لا   لللِاا

اا ااسا ايعانم أكثااي ماان رلثاامّ سااكان العااالم ماان نِااص للميااا و ساايذري  علااى كاال منااا   العااالم بمااا ليهاعمليا 

ض من ال لب )ااسابه ( ب  ور و ما  ح سان لت ا ور مصاادر مياا  إّااليةو ليمكان أن خفالم ل / أل تلم ت 

تكون تحلية الميا  ح   الميا  ها .]5[  لمجاكل أحّ لندر
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سااب ب الِاايمَ الميتفعااة للاا  

ُ

االة لكاال أنمااا  لحااداا البحليااة أكانااه TDSلت  حيارياّاة لالعُسااي  مجاااكل مب ص 

(MSF, ME, VC) ّو أ  غجاةية(RO, ED)ل ناوعين مان الِجاور

ّ

 لةايلا  و حيث يمكان أن يبجاك

ً

تةبعاا

و لقجااور اقلويااة صاالبة (CaCO3 – Mg(OH)2)ماان   (soft)و قجااور قلويااة ناعمااةتجااغيل المح ااة

(hard)  مان(CaSO4 – CaSO4.1/2H2O – CaSO4.2H2O) ل الِجاور ال قلوياة

ُّ

و ليصابح تجاك

 لم درجاا الحيار  الميتفعة.

ً

 ا

ة

في

ُ

 [5] م

اباا أما حل كيبونااا الكالسايو    مان تيسُّ

ً

ل الِجور أيضا

ً

و (SiO2)و السايليكا (CaCO3)ليمكن أن تبجك

ليصاابح اساابخدا  و [0] لاام البِنياااا الغجاااةية علااى ساا ح ائغجااية (Fe(OH)3)لهيدرلكساايد الحديااد 

 من 

ً

مياّ

ّ

 حب

ً

ي.الكيمياةياا أميا

ّ

 أجل تنةي  اانسداد لالبِج

اي لام البِنيااا الغجااةية للبحلياةو لبالباالم حيث 

ّ

 لحادلث لاااهي  البِج

ً

باا السيليكا أيضاا

ً

يك

ُ

يذدّ  لجود م

 ياا محباوى سايليكا أقال مان 

ً

اب مياهاا

ً

مجاكل انسداد للغجاء لبماا أن بعاض ااسابخداماا الصاناعية تب ل

1ppbماان و لِااد أصاابح اللجااوء إلااى المعالجااة البمهيديااة بهاادا يفااض محبااوى الميااا  )ا  

ً

لجولياّاة ياصّااة

 اسبخدامها أل ديولها تلياّا البحلية على ايب ا أنواعها.

ً

ئة  ا غنى عنهو تو ة

ً

 السيليكا أميا

 أ  و5 و)1لتبااينّ الصااور )

ً

يك

ُ

ااباا الناجمااة عاان م لالساايليكا هاام ماان أهاام باااا العسااي  ن الِجااور لالبيسُّ

 [9] .داا لم ائغجيةلتسبب انسدا العِباا البِنية البجغيلية البم تعبيض عمل لحد  البحليةو

 نبيجاة لجاود ماواد عضاوية  بيعياة 

ً

و NOM (Natural Organic Matter)لقد يحدث اانسداد أيضاا

ل ليلم بيولو لمواد غيلانية صمغية

ُّ

 [0] جم من النمو البكبيي .أل انسداد بيولوجم ناجم عن تجَك

 

عاا 1) صور  ُّّ  [18 -9] س ح الغجاءعلى الكالسيو  لالسيليكا  ل توّد  تو
Distribution of Ca and Si in a CaCO3/SiO2 deposit on membrane 

 

عدة للتحلية: مشاكل المياه الم  2.  

مد ل عب  بيعة المعالجة الم َتع ى إلى نوعية الميا  أل  تمثل ها  المجاكل دلاعم المعالجة البمهيدية ل 

لوحة المياه: عسرة وم 1.2. 

ماء البحي ماء عَسيي للغاية ليلخ لبواجد أم ح الكالسيو  مثل كبييبااا الكالسايو  البام تصابح أقال قابلياة 

ُّساب علاى سا ح اونااء أل ائنابياب  للالبان م  ارتفا  درجة الحيار و حيث تبدأ كبييبااا الكالسايو  بالبي

البم يجي  تسخين ماء البحي دايلهاو لها  ال بِة المبماسكة من ائم ح ي ل  عليها اسم الِجور لتعمال 

ُّساباا يمكان  كعاد  يِلل من كفاء  انبِاا  الحايار  علاى الجادرانو لباسابعما  ماواد مانعاة أل مذجلاة للبي

ال ياد  لم درجاا الحيار  لاليل  من كفاء  لحداا البحلية ب ساليب البِ يي.]4[   
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عاا 5) صور  ّّ  [18 -9] على الغجاء SiO2 ل تو
SiO2 deposit on a membrane 

  

ل الِجور كلفاة تجاغيلية أكبايو لانخفااض لام تادل  المياا  الياأاحة عباي 

ُّ

لينَجُم عن مجاكل اانسداد لتجَك

 [0] ائغجيةو من أجل نفس معاييي البجغيلو مما يسبوجب اسببدا  الغجاء.

 :pHتأثير الـ . 2.2

عاانم 

ُ

ل الِجورو ليمكن أن ت

ُّ

 ملحولا على بنُية الغجاء لتجَك

ٍ

ي حامضيةّ أل قلوية ميا  البغاية الخا  بجكل

 

تذر

و لم حا  تعيّها لميا  ياا  ياا Hydrolyticأنوا  معينة من ائغجية البجارية من ّير هيدرلليكم 

ل عناد قايم  pHقيم 

ً

بعاارا عليهااو لالسايليلود يجاب أن يجُاغ

ُ

ّامن مجاا  ّايّ   pHيارج المجاااا الم

يكباة6إلاى  4)مان 

ُ

  Thin film composite membranes  و بينماا تبحمًال أغجاية الفلام اليقيا  الم

 Ceramic) ري أغجية السيياميخ لالمعدنياة  و لا تب11إلى  5)من  pHمجا  ألس  للبجغيل ّمن قيم 

and Metallic)   بال 

ً

 .pHنسبياّ

ضبوَ قيم ال  

ُ

 ت

ً

فاة للبعامال pH عملياّ

ً

ولا

ُ

ل الِجاور سايمّا ّامن ائجا اء الم

ُّ

م بةاهي  تجَك

ُّ

للميا  الخا  للبحك

 يلحة من المح ة 

َ

   الم

ً

يك

ُ

لحية الم  .(Brine)م  المحاليل المة

ماتتأثير . 2.2

 

عق

 

ؤكسِدات: الم

 

 والم

ضاا المذكسداا ومداداا الميا  لبحسين ال عام لالياةحاةو لإدالاة الحدياد لالمنغنيا  المبواجاد  بنم هاا 

ُ

ت

عيناة مان ائغجاية كاالبم تبضامن 

ُ

الجارد و للبسيي  تفسُّخ المواد النباتية لالحيوانيةو للكن هنا( أناوا  م

و لام حاين تبحمًلهاا أناوا  أيايى كاالبم Chlorineذكساداا كاالكلور ميكباا الفلم اليقيِةو ا تبحمًل الم

بيل أغجية ال  Dechlorinationتعبمد السليلودو مما يسبوجب عملية إدالة للكلور 

ُ

 .ROو ق

 كما يمكن اللجوء إلى لساةل تعِيم بديلةل

الخاا  لام نِ اة و على أكل لِاعاا ّمن ميا  البغاية ROحيث يسُبخد  ائلدلن كمذكسد لم أنةمة ال  

 ودالاة

ً

بكي  مان العملياة للساماح با من تفاعال كاالمو ليمكان أن يسابخد  ائلدلن أيضاا

ُ

اللاونو ال عامو  م

البكبييولوجمو لئكسد  أنما  معادن غيي ميغاوب بهااو لأنماا  عضاوية كاالفينوااو  الياةحةو لللبعِيم

البنية التجارية ومجالات نفوذها : دراسة ميدانية .....                                                                        دارس أبونشطان   
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و ليمكان اسابخدا  ROتماساها ما  أغجاية الا  لمن المهم إدالة أ  أري للألدلن من ميا  البغاية الخا  قبل 

 .UVبائأعة لو  البنفسجية  البعِيم

 ما  أغجاية الساليلود  6ل  4تجغيلم بين  pHّمن مجا   Chlorineيسُبخد  الكلور 

ً

بجكل مورو  تماماا

لائلدلن يمكاان أن   Chlorine dioxideو للكاان رااانم أكساايد الكلااورCellulose acetateأساايباا 

ب كيد لإن أغجية الفلام اليقيِاة الميكباة غياي الساليلودية ا تسامح بائكساد و لللبعامال ما  هااا لبالتذييهاو 

بياال ائغجاايةو ليعُببااي نمااو الاا  

ُ

ر  ق

َ

اادرَج عمليااة إدالااة كلااو

ُ

 ئغجااية الاا   HOClالبِييااد ت

ً

ائكثااي تاادمييا

Polyamide and Polyether urea membranes. 

انخفض الِلوياّة   Polyvinyl alcoholكما تكون أغجية 

ُ

اداا لام الوساو الحمضام )أل م مة للمذكسة

ة

ِال

ُ

م

 [11] .0إلى  5من  pHّمن 

عدَّة للتحلية .2

 

 :آلياّت المعالجة التمهيدية للمياه الم

ااب عاااد ً مح اااا البحليااة

ً

بااالبِ يي معالجااة تمهيديااة أقاال ممااا هااو ّاايلر  لاام البناّااح العكساامو  تب ل

ليمُكنهااا البجااغيل بميااا  تغايااة يااا  ياا نوعياّاة أقاال كفاااء و لا تب لااب إيِاااا اونباااج الاا د  لبنةياا  أل 

و لبالبااالم ا يبوًلااد عنهااا لضاا ا إّااالية ماان عملياااا الغساايل ROاسااببدا  البجهياا اا كمااا هااو لاام الاا  

ي لالبآكل ليها من ااعبباراا اليةيسية للصايانةو العكسم له

ُّ

ا أل لميأحاا المعالجة البمهيديةو ليعُدّ البِج

.

ّ

ة تسبب البآكل لالحه

ّ

ياا لميا  تغاية حات

ّ

ض معدّاا لمكوّناا المبخ ع ى إلى تعيُّ

ُ

 [15] البم ت

ر )

َ

بي ن الصو

ُ

 لم منجآا البحلية.4  ل)3لت

ّ

 [13]   حالة للبآكل لالحه

 

  ل تآكل أنابيب المُكثفاا )البباد  الحيار   لم مح ة بنغاد  للبحلية3) صور 

The corrosion of the condensates pipes in the Desal. No. (5) Benghazi North power 

& desalination 

 

البنية التجارية ومجالات نفوذها : دراسة ميدانية .....                                                                        دارس أبونشطان   
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  ل البآكل لم منجآا البحلية )مح ة بنغاد  4) صور 

The corrosion in the body of the Desal. No. (5) Benghazi North power & desalination 

 

إلاى حادٍّ كبياي علاى مواصافاا لنوعياّة المياا   هايبوقا  تصاميمل  ROأما مح اا تحلية مياا  البحاي بالا  

ياة لام تحساين من الِضاايا بالغاة ائهمليها الخا و للالخ تعببي عملياا المعالجة البمهيدية عالية المسبوى 

 [0] بحلية.أداء منةومة ال

لتببَ  المعالجة البمهيدية الم لوبة ميل الميا  الخا  لبجكيل الِجورو لمحباوى ائجساا  غياي المنحلاة ليهااو 

ب اانساداد لاإن ايبياار المعالجاة البمهيدياة بعناياة هاو 

ُّ

عببي مفباح البجغيل الناجح للعملية بيُمّبهاو للبجن

ُ

لت

 [14] بالبمااااااااا  ماااااااا  ساااااااا ح ائغجااااااااية.أمااااااااي ّاااااااايلر  قباااااااال السااااااااماح لميااااااااا  البغايااااااااة 

فيد لام الخدماة إلاى درجاة كبياي  علاى نوعياّة لمواصافاا مياا  

ُ

  كل من أداء ائغجية لعميها الم

ً

ليبوق

د أهمياة إجاياء معالجاة تمهيدياة 

 

يّاية لكالياة و الاة عماي البغاية الخا  لم البِنياًا الغجاةيةو مما يذك

ُ

م

 ل نسداد الناجم عن الماواد الصالبة المعلِاةو لالماواد البيولوجياةو لها  ائغجية حساسة ج [11] الغجاءو

ً

دا

ل الِجور الكيمياةيةو لالمواد الغيلانيةو مما يب لب إجياء معالجة تمهيدية لعّالاة لمياا  البغاياة الخاا  

ُّ

لتجَك

 للمواصاافاا الفي ياةيااة لالكيمياةيااة لالبيولوجيااة لهااا  الميااا و لضاامان ع

ً

مااي  وياال )كمااا أساالفنا و تبعااا

إلاى  2للأغجيةو حيث يبغييً عمي الغجاء من مح ة ئييىو ليعكس لايلا تجغيلهاو لهو يبايالح باين 

نبةم هو أمي ها  و الة عمي الغجاء. 58

ُ

 [14] سنةو لالبنةي  الكيمياةم الم

  المعالجة  لعليه

ً

لا

َ

و

ُ

حادةث تاالبمهيدية ت

ُ

 ا لمجااكل ودالة الملوراا لالجواةب البام مان أا نها أن ت

ُ

داي

خا لالخ اوجياءاا لالخ واا الباليةلتِنية

ً

ب

ُ

 و لت

ل المصالم

ً

لحماية المضاخاا مان اانسادادو لودالاة الماواد الخجانة ال الياة مان مياا  البغاياة الخاا و  لألا

لهم كالعاد  إما قضبان مبوادية أل أبكة أل صفاةح مثِبةو بجكل داةاي  أل مساب يلو لتبايالح مِاسااا 

ملام لام المصاالم الناعماةو ليجاب  58ملم لم المصاالم الخجانة إلاى أقال مان  188ا المصالم بين لبحا

   عد  تياكم أل ميلر البحص ّمنها.اانببا  إلى ّيلر
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ل أحواض البيسايب ائللياة

ً

  لرانيا

ً

عل

ُ

سابخد  ودالاة الجاواةب الم

ُ

 ميبعاةو أل داةيياةو وِاةو لهام مساب يلةلت

 أناه يمكان أن يكاون أقصاي مان يلاخ ) 128ل  98ليبيالح دمن المكوث ليها عاد ً بين 

ّ

إلاى  38دقيِةو إا

 .لم بعض الحااا دقيِة  68

ل البخثياي الكيميااةم

ً

علِاة الناعماة لام المياا  الخارجاة مان أحااواض  لرالثاا

ُ

ليُ باً  ودالاة الماواد الصالبة الم

 المواد العضوية لالسامّة المنحلةو لغييها من المعادن. البيسيب البسيو ائلليةو باوّالة إلى

ياا الجاةعة 

 

خث

ُ

بولم اولكبيلليبااو لغييهاا مان و الكلسو eFrrrc c cirreF ااسبخدا ل الجبةّولمن الم

اا للساااةل الماا ج لالو المااواد الكيمياةيااة

ّ

بعااديل ليحباااج البخثيااي الكيمياااةم إلااى عاادّ  تجهياا اا كالمضااخ

 .لالحِن

 

ً

ياابم إنجاااد  بااساابعانة ببجهياا اا ماا ج ميكانيكيااة ب يئااةو باساابخدا   )تجااكيل الناادا ل ل البناادي رابعااا

اادَا 

ُ

اادَا الصااغيي  إلااى ن

ُ

اال الج يئاااا لالن

ُّ

اادَا لتكب

ُ

 بااالخ تجااكيل ن

ً

حِِااة

ُ

اايالحو م

َ

حيكاااا بمحاريااخ أل م

ُ

م

حِا  بنجااح ساي  ما ج منخفضا

ُ

و مماا أكبيو ليكون هنا( عدّ  حجياا للبندي  على البسلسل ت

ً

ة تادريجيا

ييل  من كفاء  ائداءو لئن ائج اء المعدنية المغماور  لالدايلاة لام تصاميم أحاواض البنادي  يمكان أن 

حادّد  مان السابانلس سابيل 

ُ

سابخد  أناوا  م

ُ

)لاواي غياي  10 -0تصدأو لتسب ب مجاكل جديةّ لام الصايانةو ت

 

ً

لةو كمااا يمكاان اساابخدا   قاباال للصاادأ و لكاال تلااخ ائجاا اءو ليسُاابخد  البيساايب احِااا

 

بجااك

ُ

اادَا الم

ُ

لفصاال الن

 لنفس الغيض.

ً

 الب وي  أيضا

ل البيأاايح

ً

لحجاا  الجااواةب الناعمااة الموجااود  لاام الميااا و لتساابخد  الميأااحاا اليمليااة الب يئااة  ليامسااا

 لام اودالاةو إلاى جاناب تلياّاا اودالاة الفي ياةياة 

ً

 بيولوجياا

ً

لالسييعةو لللميأحاا اليملية الب يئة نجاا ا

سبخد  بنجاح م  الميا  ياا العكاار  غياي الميتفعاة )الميتفعاة هام أكثاي 

ُ

 و  28NTUمان لالكيمياةيةو لت

 لإنها تحباج لمعالجة تمهيدية قبل البيأيح اليملم الب مء.

ّ

 [11] لإا

سبخد  عدّ  أنماا  مان الميأاحااو منهاا ميأاحاا أحادياّة ال بِاة )لساو لاحاد  

ُ

 Single-mediaكما ت

filtration  عاد ً تكون من رمل السيليكاو أل من اليمل ائيضيGreen sand  ودالاة ميكبااا الحديادو

نوعيااة  تباا ل  ماان  بِبااين ماان ألدان Dual-media filtrationلهنااا( الميأااحاا رناةيااة ال بِاااا 

  Anthraciteو حيث يسبخد  رمل السيليكا أل اليمال ائيضاي لام إحادى ال بِباينو لائنبياسايهمخبلفة

تيأايحهاو يابم للأييىو لسيسمح اسبخدا  الميأحاا رناةية ال بِاا بإدالة كمياا أكباي مان الماواد البام 

سبخد  ميأاحاا

ُ

لمان الجااة  أن عنادما يكاون هناا( ر راة ألساا و و Mixed-media filtration كما ت

ل رمل السايليكا العاالم الكثالاة لالعِيا  

 

 لهااو  Anthraciteلائنبياسايه  Garnetيجك

ً

كماا  [12]سايييا

.لم المعالجة البمهيدية ائكثي ت NF-UF-MFيمُكن إدراج البيأيح الغجاةم 

ً

ما  [5] ِدُّ

ل الب

ً

ر  بإّالة الكلور إما كمحاليال : عِيمسادسا

َ

)يمكن أن يدُرَج كمعالجة تمهيدية أل احِة و يبضمًن الكلو

جيًدمباأي و أ

ُ

 هيبوكلوريه الصوديو  لهو تمن لم البعامال و ل غاد م  محلو و أل غاد م

ً

ليسبخد  أيضا

 أكثي من غاد الكلور.

مان المحلااو   الكهيبااةملالهيبوكلوريبااا لام الموقاا  بالبحليال  Chlorineليمكان تولياد كال ماان الكلاور 

 لهاا الغيض لم

ً

صمًمة يصّيصا
ُ
صيًا من المح ةو باسبخدا  ي يا م

ُ
 نب  للبيار الكهيباةم.الملحم الم

لدَنةَو حيث يعُببي ائلدلن 

َ
 البعِيم بائ

ً
و ليبفاعال بسا O3يمكن أيضا

ً
يعة من أكثي لساةل ائكساد  لاعلياّة

م  ائحياء الدقيِة لالمواد العضاوية لام المااء بادلن أن يباي( أ   عام أل راةحاةو إا أن مان مساالةه أن 

م رابه له لام أابكة توديا  المياا  يضامن  رأسما  توليد  يسبهلخ  اقة كبيي  لبكلفة
 
ببِ
ُ
ميتفعةو لا أري م

 [11] حا  اسبعماله للمعالجة ال حِة .اسبميار س مة الميا  من الناحية البكبييولوجية لعد  أيا  )لم 
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ل على أغجاية الا  

 

 على كمية الفلم البيولوجم المبجك

ً

 يفيفا

ً

ر و أريا

َ

و حياث ROقد يكون لِبل البكبييا بالكلو

جااكل الفلاام 

ُ

ر  علااى الساا ح إا أن أجسااامها تبِااى ملبصااِة بااهو لب

َ

يمكاان أن يحاادّ ماان نمااو البكبييااا المكلااو

ي بنيااة UVالبيولااوجمو لااالخ يمكاان اساابخدا   ياةاا  تعِاايم أياايى كائأااعة لااو  البنفسااجية 

 

و الباام تاادم

 [11] و562nmموجااة  ليبلااه هاااا النجااا  الباادميي  يرلتااه عنااد  ااو  DNA [16]ائحياااء الدقيِااة الاا  

لبااالخ ا تاابمكن البكبييااا ماان إعاااد  البوالاادو كمااا يمكاان تخفاايض الفلاام البيولااوجم بائلدنااةو لا تبحماال 

ل الاا  

ُّ

ااب تاادي

ً

أل ي ااو  إدالااة ائلدلن  UVائغجااية غيااي السااليلودية ائلدنااة المباأااي و لااالخ لهاام تب ل

بيل ال  

ُ

البهاا لم يكان باومكاان منا   بِااا اانساداد لايمكن إدو لإيا ROبالكيبون المنجو )الفحم الفعّا   ق

 باااالبنةي  الكيميااااةمو

ً

رَ  لااام المعالجاااة البمهيدياااة للمياااا  ياا المحباااوى  [16] احِاااا

َ

سبحسَااان الكلاااو

ُ

لا ت

 العضو  الميتف .

ام Chlorineلعندما يسُابعمل الكلاور 

ّ

عِ

ُ

بيال البحلياة لام كم

ُ

ر  بالكامال ق

َ

و يجاب إجاياء عملياة إدالاة للكلاو

بااااا الكبيياااه Polyaromaticأنةماااة ائغجاااية البوليمييياااة 

ّ

يك

ُ

 بواسااا ة إّاااالة م

ً

و لهااااا يااابم كيمياةياااا

sulfite compound. [12] و أل تمييي الميا  على حُبيباا لحم لعًا 

المعالجااة البمهيديااة لمناا  بدايااة ن إّااالة الحمااوض إجااياء كيمياااةم ّاايلر  لاام لتجاادر اوأااار  إلااى أ

ي الناجم عن كيبوناا الكالسيو و حيث يضُبوَ 

ُّ

 لبكاون الكيبونااا  6المياا  علاى الِيماة  pHالبِج

ً

نمويجياا

ل قجور بالكالسيو CO2لم معةمها إما على أكل بيكيبوناا أل 

ً

 [15] .و لبهاا لن تبجك

 

ُ

 لى قاةمة من المواد الكيمياةية   إ5الجدل  )لم جيي لن

ً

أاةعة ااسبخدا  لم عملياا معالجة الميا و ياصاة

بيل البيأيح أل عملياا ال  

ُ

ضاا ق

ُ

 )لة  RO. [11]تلخ البم ت

ً

 .ما لها من أهمية لم تِييم ائري البيئم احِا

سبخدمة لم المعالجة البمهيدية5) جدل 

ُ

  ل أهم الكيمياةياا الم

WATER TREATMENT CHEMICALS AND THEIR FUNCTIONS 
Chemicals Function 

 )الوظيفة(

Lime, sodium phosphate and polyphosphate Water softening 

 ت يية )إدالة عسي  

Aluminium and iron sulphates, polyelectrolytes and silicates Flocculation 

 )تندي  

Chlorine, chlorine dioxide, sodium hypochlorite, chlorinated cyanurates and sulphites 

 

Disinfection 

 )تعِيم 

Activated carbon General-purpose 

treatment 

)أغياض أييى 

 

ً

 للمعالجة عموما

 

 لسَيي العمل لم مح اا تحلية الميا  بنةا  ال  1ليبُي ن الجكل )
ً
 نمويجيا

ً
 توّيحياّ

ً
 ا
ً
خ 
ُ
 [0]ل RO  م
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 RO  [0]مخ و توّيحم لسيي العمل لم منةومة ال   ل نمويج 1) أكل

Schematic diagram of a typical SWRO desalination process 

باأاي  ببنةيا  عناصاي  إن اوبِاء على الغجاء نةي 

ُ

يُ يل مان عماي  للعاليبّاهو لكِاعاد ل لإناه يجاب الم

%و كهبو  معادّ  البادل  النالاا مان الغجااءو لتغياّي 12إلى  18الغجاء مبى تغييّا معاييي البجغيل بنسبة 

و ل غجاية الا  

ً

 لنوعا

ً

  الناتجة كمّا

ً

ح 

ُ

 يابم تنةيفهاا عااد ً  NFلالا   ROمواصفاا الميا  الم

ً

إلاى  6كال ماث 

و أما من أجل إدالة البكبييا المبعادد  )المضااعفة  لائحيااء الدقيِاة لاإن أقصاى حادّ للغسايل هاو  15

ً

أهيا

 لنوعاه.

ً

مان أا ن ل [11] مي  كل ر رة إلى أربعة أسابي و لتبنو  محاليل الغسيل من غجاء إلى تياي تةبعاا

الفي ياةياةو لماا يبيتاب علياه مان اسابخدا  كيمياةيااا -الكيمياةياةهاا الغسايل لج ةيااا المعالجاة البمهيدياة 

مل الكيمياةم الناتجو ل  .هاو أحاد عياوب المعالجاة الكيمياةياةإّالية أن ي يد من عبء البلوث الثانو  لالحة

[9] 

 تحلية المياه:تكنولوجيا الأثر البيئي الناجم عن  .4

ب إنباج مبي مكعب 

ً

لوحة يب ل

ُ

 لدرجة الم

ً

  حاوالم تةبعا

ً

حا 

ُ

  1.4إلاى  1.3من الميا  العاباة الم
3
مان المياا   

  5.2إلى  5المالحةو ل 
3
إلاى  58من ميا  البحيو لهاا يفُضم إلى معادًاا اسابيداد للمياا  العاباة بمِادار  

 [14] % لميا  البحي.28إلى  48% للميا  المالحةو ل52

ا البيئيةّ لميا  صيا مح اا البحلية أل الحدّ منهااو بماا توجَد يَياراا تِنيةّ مخبلفة لبخفي  ل    الب رييا

مااة لم يااا سااحب لام يلااخ اعب بِد 
ُ
و تجاابيه الفضاا ا الناتجااةو ليَياااراا المعالجااة البحااي ميااا ماااد أنةمااة م

ضااهم أل تفَاو  أهمياة 
ُ
هم لدرجة ت

ُ
البمهيدية ال كيمياةيةو إا أن ايبيار الموق  الصحيح لمجيل  البحلية م

 [6]البِنية. الخَياراا

على كون ملحِاا اونجاء لحيكة السفن لم مح اا البحلياة تا عج لتخنا  البيئاة البحيياة بإعااد   ع ل ً 

الناجماة عان البِنيااا الحيارياة   CO2لعلى كون اونبعاراا الغادياة كا  ) [2] وتحييخ اليلاسب الياقد 

ااا تحلياة لاإن و[9]تذي  الغا ا الجاو  لتعا د لاااهي  اانحباا  الحايار   للبحلية
ً
ائراي البيئام لمح 

 الآتيةلائهم الجوانب يبضمًن على البيئة الماةية المُسبِبةلة  الميا 

لوحة العالية:. 1.4

 

 الم
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لوحاة المصادر المااةم.

ُ

اا البحلية الحيارية لالغجاةية أكبي من م

ً

لوحة ميا  صيا مح 

ُ

لمان  [6]تكون م

 .[0] أ ن اايب ا لم كثالاا الميا  أن يعُي  الخلو ال بيعم لهاو لي عج البيئة تحه س ح البحي

لوحااة ميااا  ساااحل كاليفورنيااا علااى المحاايو الهاااد  علااى ساابيل المثااا 

ُ

)جاا ء بااائل  و  ppt 33ل تبلااه م

يالاا  البح18ببغيُّااياا نمويجيااة حااوالم 

َ

 أن تصاايي  م

ّ

و إا

ً

  ليااة يمكاان أن ي يااد% دياااد ً أل نِصااانا

ً

 محليااا

لوحة ئكثي من 

ُ

سبوياا الم

ُ

لوحة ال بيعية لميا  البحي.188م

ُ

سبوياا الم

ُ

 %و أل ّع  ما هم عليه م

لوحاة  بيعياةو للكان الِليال منهاا )إن 

ُ

حلياًة عااد ً ّامن مسااحاا بمسابوياا م

َ

تبكيً  ائناوا  البحيياّة الم

لوحة 

ُ

حبمل أن يبكيّ  م  الم

ُ

د  من الم

ة

ب ايد  الناتجلُج

ُ

ة البحليةو لقادة عن الم

ً

تبكياً  هاا   تصييفاا مح 

لوحة إيا كانه ناجمة عن تغيُّياا لصليةّ أل غييها مان لااواهي 

ُ

ائنوا  لتبحمًل البغيُّياا ال بيعية لم الم

فاااج  لاانف

ُ

ض الم صااباًا الميااا  العابااةو للكنهااا قااد ا تبكياًا  ماا  البعاايُّ

َ

س هااا  دياااد  الباادل  الناجمااة عاان م

لوحة عندما ا تحدث بفعل ال بيعة.

ُ

 المسبوياا من الم

 عنهااو لام حاين 

ً

لوحة ائعلى أل أنها تسب ي  السباحة بعيدا

ُ

 ببياكي  الم

ً

ى ائسما( البالغة كثييا

ً

لقد ا تب ي

ى البيوض لالييََقاا من أجل نفس البياكي .

ً

 [15] يمكن أن تب ي

فة من الكائنات الحيةّ المجرورة:)العضوية( الكتلة الحيَّة . 2.4

َّ

ؤل

 

 الم

تعمل تليةّ البحلية إما علاى تساخين مياا  البحاي أل دلعهاا عباي ائغجاية تحاه ّاغو عاالمو للام الحاالبين 

 ماان 

ً

يااذد   يلااخ إلااى قباال ائحياااء الدقيِااة الموجااود  لاام ميااا  البحاايو لتصاابح هااا  ائحياااء الميبااة جاا ءا

ةو مما قاد ينُابج لام

ً

المح ااا الكبياي  كمياة كبياي  مان الماواد العضاويةو ليساب ب مجااكل  تصيي  المح 

ل قاعد  يصبة لنمو البكبييا لأحياء دقيِة أييىو لربما يكون هااا الناو  مان 

 

جك

ُ

لنوعيةّ الميا  أل أنها قد ت

 لصحّة اونسان.

ً

ذييا

ُ

 [15] البصيي  م

فات:. 2.4

 

نظ

 

ركّبات الكيميائيةّ والم

 

 الم

لتجمل كيمياةياا المعالجة البمهيدية لال حِة لالبنةي و سواءً لم المح اا الحيارية أل الغجاةيةو ليبم 

 ما تخلو مواد المعالجة  Brineصيا ها  المواد كج ء من المحلو  الملحم 

ً

إلى البيئة البحييةو لغالبا

ب ميال  تحلية حيث  [2]لالبنةي  م  المحلو  الملحم الميك  لبلِى عبي المصيا إلى المحيو.

ً

تب ل

باا الكيمياةية لمعالجة الميا و لتنةي  معدّاا البحليةو لتحضيي )كما أسلفنا  ميا  البحي 

ّ

يك

ُ

 من الم

ً

عا تنوُّ

  للبودي  عبي نةا  إمداد الميا .

ً

ح 

ُ

 [15] لت هيل الميا  الم

يو غجاةية  على بِايا  –لتحبو  الميا  لم كة  الحالبين )حيارية 

ُّ

ضادًاا )مانةعاا  البِج

ُ

كيمياةية من م

باداا 

ُ

 لم تصييفاا مح اا البحلية بالبِ ييو عندما تكون الم

ً

ِا

َ

كما قد يسب ب البلوث بالنحا  قل

 للبآكل.

ً

 الحيارية من النيكل النحاسم عُيّة

با  لام البنةيا  علاى نماو 

ً

ب

ُ

ا  اوجاياء الم

ً
اانسادادو حياث ليما يخاص عمليااا الغسايل ل النةيا  ل يبوق

ساابخد  لاام مح اااا الاا  

ُ

اايلبية لالفلاام  15ل  11بااين  pHمحالياال قلويااة ياا  ROت ااعاا السة ُّّ ودالااة البو

ساابخد  المحالياال الحمضاايةّ ياا 

ُ

لحاالّ )إيابااة  ائكاساايد  3ل  5بااين  pHالبيولااوجم ماان ائغجاايةو بينمااا ت

 المعدنية أل الِجور.

نةفااااا كااا  

ُ

 علاااى ماااواد كيمياةياااة إّاااالية لبحساااين عملياااة البنةيااا  كالم

ً

تحباااو  هاااا  المحاليااال غالباااا

(dodecylsulfate, dodecylbenzene sulfonate)  اداا كا  ,sodium perborate)و أل المذكسة

sodium hypochlorite). 
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 بمياا  بحاي دالئاة حمضايةّ ودالاة الِجاور ا

ً

غسل مح اا البِ ياي نمويجياا

ُ

بااداا لت

ُ

لِلوياة مان أسا ح الم

الحياريااةو لبااالخ يمكاان أن تكااون محالياال البنةياا  بإّااالاتها ّااارّ  للحيااا  الماةيااة إيا مااا تاام تصااييفها 

حاا الماةية بدلن معالجة.

ً

سَ 

ُ

 [6] للم

  -التعقيم . 4.4

 

 رة:الكلو

 مذكسد قو  ل chlorineيعببي الكلور 

ُ

لعّا  ليمكن أن يكون سا  للحيا  البحيية  biocideبيد بيولوجم م

مد

ُ

 م  الميكباا العضوية لم ميا  البحي ليجكل دحبى لم البياكي  الم

ً

خففة و لقد يبفاعل أيضا

ُ

  )الم

و Halogenated organic by-productsميكباا أييى كالنواتج الثانوية للهالوجيناا العضوية 

معةم مح اا البحلية عند م يا الميا  لبخفي  اانسداد لم ليضُاا  [2]الضار  للحيا  البحيية.

البيولوجمو مما يذد   إلى تجكيل هيبوكلوريه لبجكل أساسم هيبوبيلميه لم ميا  البحيو لتبله 

 FRC (The sum of Free and Combined available Chlorine Residuals)مسبوياا ال 

 % من تيكي  الجيعة.52إلى  18و أ  حوالم μg/L 288إلى  588لم ميا  الصَيا

رَ 

َ

 باسبخدا   ROلميا  م يا مح ة تحلية بال   لعندما تبم الكلو

ً

رَ  رانية

َ

جيى عملية إدالة الكلو

ُ

ت

Sodium bisulfite   قبلَ لُلوُجها لحداا الRO ر الغجاءو  ROلفم مح اا ال   [6]لبفاد  تضََيُّ

 إلى  sodium metabisulphiteالحديثة يبم تحييد الكلور ب  

ً

قبل ديوله ائغجية مما يفضم احِا

 [2]تياكي  منخفضة لم المحلو  الملحم المصيا.

رَ  لنواتج 

َ

يالِاة  البعِيملبسبب قضايا بيئية لصحيةّ حو  الكلو

ُ

ا عادّ  By productsالعَيَّية الم

َ

اا ية

ُ

و أ

 ,sodium bisulfit, monochloramine)   ياة  معالجة تمهيدية بديلة بعين ااعببار بماا لام يلاخل

copper sulfate, ozone). 

 ة الكلور على بعض ائنوا  البحييةلمسبوياا سميّ   5)يبين الجكل 

 
 [10] ل مسبوياا سميةّ الكلور على بعض ائنما  البحيية5) أكل

Chlorine toxicity levels for a range of marine species  
 

ر:. 5.4 انعِات( الت قشُّ

 

ضادَّات )م

 

 م

البنية التجارية ومجالات نفوذها : دراسة ميدانية .....                                                                        دارس أبونشطان   
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ل الِجورو كالمواد البوليمييياة 

ُّ

ضاا لميا  البغاية الخا  لم المح اا الحيارية لالغجاةية لمن  تجَك

ُ

لهم ت

اي علاى الحياا  الماةياة منخفضاةو 

ُّ

ضاادًاا البَِج

ُ

)حموض بولم كيبونيخو باولم لوسافاا ..الاخ و لسُاميةً م

ل الِجااور بآلياّاة عاا   أااو

ُّ

ااض تجَااك

 

خف

ُ

ارد الكالساايو  لالمغني يااو  لتجااكيلها للكاان بمااا أن هااا  المااواد ت

عِدااو لهم تاذري علاى العمليااا ال بيعياة لهاا  الجاوارد لغييهاا مان المعاادن رناةياة البكاالذ لام البيئاة 

ُ

م

لتكااون الفوساافاا لاام تصااييفاا مح اااا تحليااة الميااا  المالحااةو ّااارّ  لاام الحااااا الباام  [6]البحييااة.

ايو حياث يمكان أن يبايالح تصايي  الفوسافور 

ُّ

انةعااا تَِج

َ

ضاادًاا أل م

ُ

سبخد  ليها بولم الفوسفاا كم

ُ

 Pت

 [19]  ن لم السنة )حسب الحالة . 54ل  8.2لبعض مح اا البحلية بين 

رات )في محطات الـ . 6.4

 

خث

 

 (:ROالم

اااياا 

 

خث

ُ

ضااااا الم

ُ

داا البخثياااي مااان الماااواد العضاااوية ياا الاااودن  Ferric-III-chlorideكااا  ت سااااعة

ُ

لم

غيَض البخثيي. Polyacrylamideالج يئم الميتف  ك  

ة

 لميا  البغاية الخا و ب

حمًال مياا  الغسايل باالمو

ُ

بِ  و رام ت

ُ

 م

ٍ

 بجكل

ً

غسَل الميأحاا عكسياّ

ُ

صايا إلاى ت

ُ

اياا لت

 

خث

ُ

اد المعلِاة لالم

ن حاادّ  ميا  المحيو بدلن معالجةو لالكيمياةياا بحدّ ياتها ّعيفة السُميةّو لكن يمكن أن يسُب ب صايلها تلاوُّ

اض مان 

 

خف

ُ

لحياّة حماياء  البام قاد ت ياد العكاار  لت خدمه أما ح الحديادو )محاليال مة

ُ

لميا  الصيا إيا اساب

لاام موقاا    Sessile benthic organisms قااد تاادلن ائحياااء الدقيِااة  ايباايا  الضااوء للميااا و أل

 [10]  2) صور  .[6]البصيي 

 

 ت ريي ميا  صيا المح اا على الحيا  البحيية - ل عكار  الميا  2)صور  
Impact of the Sur plant effluent on a nearby coral reef: Transition to the impact zone (left) and 

close-up view of dead corals within the impact zone (right) (courtesy of Michel Claerboudt) 

 

ينجُم عن تصييفاا مح اا تحلية ميا  البحي تغَيُّي اللون بسبب البيكيا  الميتفا  للحديادو لديااد  العكاار  

 لالمواد الصلبة المعلِة.

لحاام ائحمااي لاا لاام للساا ين لبحليااة ميااا  البحااي  no eFciAم مح ااة لقااد تاام رصااد لااااهي  المحلااو  المة

لمادّ   [10]  6) صاور  [19]والمحبلةو حيث لوحةه لااهي  تصيي  محلاو  ملحام ّاارب ل حمايار

دقيِة مي  كل ساعة بينما يبم صيا ميا  الغسيل العكسم غيي المعالجاة لالحالياة علاى تيكيا   58 – 18

لحدياد ليعُا ى هااا البيكيا  الميتفا  ل و 3يوّاح الجاكل )كماا م  المحلو  الملحام مله/   45حديد حبى 

ضاا. eFrrrc  ccrreF إلى اسبخدا 

ُ

ي م

 

خث

ُ

 [19]كم

البنية التجارية ومجالات نفوذها : دراسة ميدانية .....                                                                        دارس أبونشطان   
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 تصيي  ميا  غسيل الميأحاا )لااهي  المحلو  الملحم ائحمي  ل 6)صور  

Ashkelon RO plant with negatively buoyant brine discharge during backwash through an 

open channel at the coast into the Mediterranean. 

 

 

Ferric (Fe) concentration in the brine during sand-filter backwash. 

للبحلية )للس ين   no eFciA ل تغييّ تيكي  الحديد لم المحلو  الملحم المُصَيًا لغسيل الميأحاا لم مح ة 3) أكل

ة 

ّ

 المحبل

ي 

 

يتفعاة مناه يمكان أن تاذر

ُ

 للحيا  البحيية للكن البياكي  لالحمواا الم

ً

 ساما

ً

لالحديد بحدّ ياته ليس ميكبا

 628ل  562لبعض مح اا البحلياة باين  eFعلى البيئةو حيث يمكن أن تبيالح حمولة تصييفاا الحديد 

 [19] ن لم السنة )حسب الحالة .

 . المعادن الثقيلة:7.4

و إا أنها ت يد لم البِنياا  ROتنبج لم تصيي  كل من مح اا البِ يي لال  

ً

ببياكي  منخفضة نسبيا

 

ّ

لتآكل معادن المنج   كسباةخ النحا و النيكلو الكيل و  الحيارية حيث تذد  الحيار  الميتفعة إلى حه

 المولبيدينيو و الحديدو لال نخ.

دن الثِيلة عندما يبم إنجاؤها من السبانلس سبيل المِال  هم أقل عيّة لبحييي المعا ROا ال  إن منجآ

 مسبوياا أن للبآكلو للكن لم حا  اسبخدا  سبنالس سبيل منخفض النوعية يمكن 

ً

ي يد البآكل قلي 

 الحديدو الكيل و النيكلو لالمولبيدنيو  لم المحلو  المصيا.

البنية التجارية ومجالات نفوذها : دراسة ميدانية .....                                                                        دارس أبونشطان   
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ال حِة لالبنةي  الكيمياةمو من أ نها إّالاا مواد للمعالجة البمهيدية ل ROكما تبضمن عملياا ال  

ليمكن لبمديد )تخفي   سيي  للميا  على مدى أمبار من مصيا المحلو   أن تحو  معادن كالحديد.

 [2] الملحم أن يخف  من ل    المجكلة )ياصة لم المح اا ياا السعاا الصغيي  .

النيكلو للكليهما  –لإن المعدن الساةد ئنابيب المباداا الحيارية هو النحا   MSFأما لم مح اا ال  

م  البجغيل  مِالمة ّعيفة للبآكل لالحهو ائمي الا  يفضم إلى تلوث كبيي بالمعادن الثِيلةو ياصة

ليميل النحا  إلى أن يبيسب ليمُبص من قبل ائحياء الِاعية مما يع د من  وبدرجاا حيار  ميتفعة

  مسبوياا سميةّ النحا  على بعض 4) يبينّ الجكلإمكانية انبِاله لم النهاية عبي الس سل الغااةية. 

 ائنما  البحيية.

 

 [10]  ل مسبوياا سميةّ النحا  لبعض ائنما  البحيية4) أكل
Copper toxicity levels for a range of marine species 

 

 . درجة الحرارة:8.4

نبيجة لبسخين الميا  لم المح اا الحيارية يمكن لعملياا البحلية أن تيل  درجة حيار  المحلو  الملحم 

 [2] لو  ماهم عليه ميا  البحي. °C 12إلى  2ما بين  Brineالمصيا 

تنِص من انح لية ائكسجينو لبالبالم لإن المسبوياا من أ ن ال ياد  لم درجاا حيار  الميا  أن 

المنخفضة من ائكسجين قد تكون ّار  بائنوا و لفم الجباء يحف  ارتفا  درجة حيار  الميا  من 

 النجا اا البيولوجيةو لم حين يكون له ت ريي قاتل لم الصي  للأحياء غيي المبحيكة لغيي المبكيفة.

[10] 

 :pH. الـ 9.4

البنية التجارية ومجالات نفوذها : دراسة ميدانية .....                                                                        دارس أبونشطان   
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درجة ّمن مياحل المعالجة البمهيدية بجكل  de-chlorinationقد تخفض ي و  إدالة الكلور 

ُ

الم

ميا  البحي عبي  pHميا  صيا المح ةو إا أن عملية الخلو يمكن أن تعيد  إلى قيمة  pHهامجم من 

 .المصبّ أمبار من موّ  

 . الأكسجين المنحل:11.4

هنا( احبمالية لحدلث انخفاض لم كمية ائكسجين المنحل مما ينعكس على الحيا  البحييةو لمح اا 

 ما تصيا محلو  ملحم بمسبوياا منخفضة للأكسجين المنحل نبيجة عملية 

ً

البحلية بالبِ يي غالبا

واد و إا أنه لمن جهة أييى لإن إّالة المROالبسخينو ائمي الا  قد ايحدث لم مح اا ال  

لمن  الحه  RO)لالبم تضاا لميا  تغاية ال   sodium bisulphiteالكيمياةية المسبهلكة للأكسجين ك  

ل البآكل لودالة الكلور المببِم  من أ نه أن يخفض مسبوياا ائكسجين المنحل لم تصيي  مح اا 

و عندةاٍ يمكن اللجوء إلى تخفي  )تمديد  سيي  للميا  لبعديل الِيمة بحيث تصبح قييبة من  ROال  

ً

أيضا

لة.

ة

 [2]تلخ البم لم البيئة المسبِب

ضادَّات )مانعات( الرغوة )في المحطات الحرارية(:. 11.4

 

 م

ضاااا لبخفاايض اليغااو  

ُ

ولم اوريلااين لبااولم الباايلبلين لساااةل مانعااة لهااا كباالاام المح اااا الحياريااة ت

ملااه/ و لتعبمااد هااا   8.1لالحمااوض الدهنيااة بجيعاااا نمويجيااة حااوالم  [6]غليكااو و لبااولم الغليكااو 

 الجيعااااة بجااااكل أساساااام علااااى نوعيااااة الميااااا  الخااااا  لالبغيااااياا الموساااامية لاااام بنيبهااااا العضااااوية.

 

ً

 يذري على البيئة البحيية.لتعببي المواد المضاد  لليغو  غيي سامة لالخ لهم اتجكل اعببارا

ً

 [10] مهما

 :وع موما  

 [10]  ل3) يمكن تصني  مسبوياا الخ ور  لحيثياا منةومة البحلية كما لم الجدل 

 ROل ال    MSFائّيار المحبملة للملوراا اليةيسية لم مح اا ال  مسبوى  ل 3) جدل 
Potential harmfulness of major pollutants in MSF and RO effluents 

 

ِاَد ر حجام هااا البا ريي إيا علمناا أن 

ُ

فاا تِنياا البحلية على البيئاة للناا أن ن

ّ

خل

ُ

ح مما سب  مدى ت ريي م ضة

ً

يب

 من ميا  الجايبو سبساحَب علاى ائقال  28مح ة تحلية تنبج 

ً

ملياون غاالون مان  188مليون غالون يوميا

ا علاى ائقال  صي 

ُ

 لب

ً

و مماا ملياون غاا 28ميا  البحي يوميا

ً

لون مان المحلاو  الملحام عاالم البيكيا  يومياّا

 [15] يفُضم إلى ترار عكسية على الحيا  البحيية لنوعيةّ الميا  لم المن ِة.

قترحة لحماية البيئة وخفض الآثار السلبيةّ لمحطات التحلية:. 5
 
أهم الإجراءات الوقائيةّ الم  

ِااة بمباااد  
 
بعل
ُ
مياعااا  بعااض  لقايااة لحمايااة البيئااة لاام مح اااا البحليااةتبضاامن أهاام الِضااايا اليةيسااية الم

 لالنِا و منهااوجياءاا ل
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م يا كبيي لميا  البحي مما قد يذد  إلى اص دا  لديو  أحياء البيئة  ROتب لب مح اا البحلية بال   -

 عند مديل الميا  لمن  الحيواناا البحيية  2البحييةو للبجنب يلخ تسبخد  مصالم بجبكة 

ً

مم تِييبا

للبحلية أن معداا سيعة تدل   Sydneyالكبيي  من ديو  الم ياو لقد بينه دراسة أجييه لم مح ة 

 ديولهو لكن من بالم يا أل اارت ا را يمكن أن تجنب ائسما( لالحيواناا الكبيي   / 8.1بحدلد 

  .phytoplankton, zooplankton, ichthyoplanktonالمحبمل ديو  حيواناا أصغي مثل )

 /را لبالبالم تكون  8.4أن تسبح بمعد  سيعة  الصغيي  الخضياء س ح لعلى سبيل المثا ل يمكن ل

 عن الم يا )ي  سيعة السحب 

ً

لعليه لإن اعبماد المصالم  و  /را أل أقل 8.1قادر  على السباحة بعيدا

 [2]اا سيعة تدل  منخفضة من أ نه أن يخف  من المجكلة.م  معدّ 

ي لإّالاا أييى صديِة لل -

ُّ

 بيئة.اسببدا  بولم الفوسفاا بمانةعاا تِج

حبمَال علاى البيئاة البحيياة  -

ُ

ب اللاونو للكان لمنا  الخ اي الم

ُّ

إدالة الحديد ليس لِو ئغياض جماليةّ لبجن

.

ً

مها م  الوقه أيضا

ُ

 [19]بسبب الحمواا العالية لتياك

ًّ  مصيا المح ة بحيث ا يذي   -  الحيا  البحيية الحسّ يجب أن يبو

ُ

 .جالر اسة الِييبة الم

ااة )ياا مالياااا أل اساابخدا  معالجاااا بديلااةالكي تِنااين اساابخدا  -

ّ

و لهاااا يبضاامًن اساابخدا  مااواد غيااي حات

 أقل و لمعالجة الكيميالياا بجكل كالم قبل صيلها.

ّ

 [15] إمكانية حه

سبَ  ب غجاية الا   -

ُ

 بعين ااعببارو كالبيأيح الم

ً

يجب أن يذُيَا اسبخدا   ياة  معالجة تمهيدية بديلة عمليا

UF   لالMF 

ٍ

ض بجكل

 

 [6]الحاجة للمعالجة البمهيدية الكيمياةية. ملحولاو لهاا قد يلُغم أل يخُف

يلِااة النااواتج ماان ااساابفاد  ليمكاان -

ُ

 المحلااو  أن اعببااار عااى البحليااة عمليااة عاان الناجمااة و ائماا ح) الم

 الميااا  ّااخ ياا   ماان اسبخ صااهو يمكاان صاالب كناااتج الملااح ماان ّااخمة كميااة علااى يحااو  المصاايا

  الغايض رناةياة SWRO مح اة بمِادلر حياث لّحلةو كبيي  تبخيي بي( إلى المصيلة المالحة

ً

أن  ماث 

 بينماا لل عاا و العالية النِال  يل الملح يسبعملو لالعابة الميا  من 3  1 لكل الملح من كه 48 إلى 38تنبج 

 الصااناعاا لاام ألليااة كمااواد الملااح اساابعما  يكااون الغالااب للاام الجلياادو إدالااة لاام نِااال  ائقاال يساابعمل

 [58] .الكيمياةية

 سانّ تجاييعاا بيئياة تفايض اأابيا اا مبعلِاة بإنجااء لتجاغيل منةوماة البحلياة -
ً
لا    و لمن المهم جادا

ُ
ت

مياعااا  ساا مة البيئااة البحييااة قاادر اومكااانو لماان بعااض  الجهااة المسااذللة عاان تصااميم مح ااة البحليااة

 ااعبباراا البم تذيا بالحسبانل

  عميا  لام البحايو ليمنا  البصايي  إلاى الجاا  و باسابثناء  أن يبم البصيي  عباي مصابّ يجب

 مصباا ميا  الببييد لمح اا ال اقة.

  يجااب أن ينبهاام المصااب بناأااي لبحِياا  تجاابيه لتمديااد ألضاالو لماان أجاال المحلااو  الملحاام

 و 5 البحاي با المصيا ائرِل من ميا  البحي لإن نهاية المصب تكون على ائقل أعلاى مان قاا  

 لبمديد ألضل.

   عاان يااو الجااا  و ليجااب تجنااب ائيى 388أصااغي   بعاادللِاااً ل المصاابياابم تحديااد  ااو  

لتدر  الخصااةص و  و أل لمسالة ميل بحي  38للجا   قدر المسب ا  بمصب يمبد إلى عم  

 ائلقيانوغيالية كبغييياا الميا  لالبياراا لغييها. 

   الساااحلية المبعلِااة بخااو ائنابيااب )كميالاا  المعالجااة لالضااخ  علااىيجااب عااد  إنجاااء الميالاا 

  و إا لم حا  كونهاا ّامن مينااء أل موقا  ميالا  هندساية موجاود  188الجا  و )لم أييو 

و لتم إنجاؤها بكل ائحوا .

ً

 [51]سلفا
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 خلاصة:ال. 6

البيئااة الماةيااةو ل ارتبا اتهااا اسبعيّاانا لاام هاااا المِااا  أهاام جوانااب ائرااي البيئاام لمنةومااة البحليااة علااى 

 معالجاة البمهيدياة مان المهام أن نادر( با ن للببفاصيل المعالجة البمهيدياةو ل

ُ

عبماد  لام تكنولوجياا تحلياة الم

 علاى البيئاة الميا  دلر كبيي لم تِييم ائري البيئم الناجم عنها

ً

و لما يبخللها من إّالاا لتلياا تنعكس سلبا

و لعليه

ً

 او اارلحصي ي واتها لام اولما  بحيثياا ها  المعالجة قبل البدء بالبِييمو  يجب لالبحيية احِا

 .ةالبيئي انعكاساتهامن الا  يحُجّم 

هو أماي حياو  لالبِنين من إّالاتها لم المياحل ائللى ليبدل أن البحث عن بداةل للمعالجاا الكيمياةية 

 علاى سا مة ابد مناه إيا أردناا تولايا  هاا  البكنولوجياا ب قال ائّايا

ً

ائنةماة البيئياة ر الممكناةو حفالااا

ه أن يكاون لالحيا  البحييةو كماا أن اتخااي البادابيي الوقاةياة لادى إنجااء لتجاغيل مح ااا البحلياة مان أا ن

 لم هاا السيا 

ً

 .إيجابيا
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