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 الملخص

 التبخير تقنية على )المعتمدتان والحرشة زوارة التحلية محطتي من الناتج البيئي الأثر تقييم إلى الدراسة هذه استهدفت 

 المتحصل التراكيز ومقارنة التحلية عملية من الراجعة للمياه الكيميائية الخواص بعض خلال قياس من وذلك( التأثير متعدد

 تم حيث والحرشة، زوارة التحلية محطتي من عينات 4 جمع تم. المتوسط الأبيض البحر لماء القياسية بالمواصفات عليها

 الهيدروجيني الرقم قياس تم حيث. محطة كل في التحلية عملية بعد الراجع الماء من وعينة الداخل البحر ماء من عينة أخذ

 وعسرة الكلية والعسرة الكلوريد أيون تركيز قياس تم بينما الأغراض متعدد جهاز باستخدام والملوحة الكهربية والموصلية

 التحليل جهاز باستعمال الطيفية بالطرق والبوتاسيوم والصوديوم الحديد أيون تركيز قياس وتم المعايرة، باستخدام الكالسيوم

 والماء البحر ماء من لكل التراكيز ومقارنة عليها الحصول تم التي النتائج تحليل وبعد. اللهب مطياف وجهاز الطيفي

 على يدل المتوسط وهذا الأبيض البحر لماء القياسية التراكيز من أعلى التراكيز جميع ان اتضح التحلية لمحطات الراجع

 .ةوالحرش زوارة البحر مياه في تلوث وجود

 

 الحرشة زوارة، الراجع، البحر، الماء ماء المياه، تحلية محطات الكلمات المفتاحية:

Abstract 

This study aimed to evaluate the environmental impact of the two desalination plants, Zuwara 

and Harcha (which are based on the multi-effect evaporation technique), by measuring some 

chemical properties of the water returned from the desalination process and comparing the 

obtained concentrations with the standard specifications of Mediterranean water. 4 samples 

were collected from the desalination plants Zuwara and Harsha, where a sample of incoming 

sea water and a sample of return water were taken after the desalination process in each 

station. The pH, electrical conductivity and salinity were measured using a multi-purpose 

device, while the chloride ion concentration, total hardness and calcium hardness were 

measured using titration, and the iron, sodium and potassium ion concentrations were 

measured by spectroscopic methods using a spectrophotometer and a flame spectrometer. 

After analyzing the obtained results and comparing the concentrations of both sea water and 

the return water of desalination plants, it became clear that all concentrations are higher than 
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the standard concentrations of Mediterranean water, and this indicates the presence of 

pollution in the sea water of Zuwara and Harsha. 

Keywords: Water Desalination Plants, Sea Water, Return Water, Zuwarah, Alharsha.  

 مقدمة

منن المناء كنل شن   )وجعلننايعتبر الماء مصدر أساسي للحياة لجميع الكائنات الحية والعمليات الصنناعية أيضنا لقولنع تعنالى 

(، وهنو منن أك نر المنواد الموجنودة بنوفرة فني الأرض حينث تصنل كمينة المناء فني الأرض 2017)الطوير وآخرون ، حي(

% عبننارة عننن مينناه جوفيننة 2.5و% عبننارة عننن مينناه مالحننة 97.5مليننار كيلننومتر مكعننب، جننزء منننع حننوالي  1.4حننوالي 

وسطحية. إذ تعتبر مشاريع تحلية المياه من أفضل وأهم المشاريع في شمال أفريقيا وخاصة في ليبيا، حيث أن الدولنة الليبينة 

مننن الأغننراض تعتمنند علننى المينناه الجوفيننة كمصنندر للمينناه العذبننة وذلننك شسننتخدامها كمينناه شننر  واسننتخدامها فنني العدينند 

( الأمر النذي دفنع 2020الأخرى، إذ تعد الأنشطة البشرية السبب الرئيسي لتلوث مصادر المياه الجوفية )العبدلي وآخرون ،

(، حينث أن مشناريع 2011الخبراء للبحث عن مصنادر أخنرى لتنوفير الميناه العذبنة كمحطنات التحلينة )سنيبولينا وآخنرون، 

( ومنن أهنم هنذه المحطنات )محطنة تحلينة 2008 – 1979ليبيا كانت في الفترة ما بنين ) محطات تحلية المياه التي أقيمت في

زوارة، الحرشة، زلينتن، الخمن ، تناجوراء  و طبنرق (ل لنذلك ينبىني علنى الجمينع معرفنة ائثنار البيئينة التني تترتنب علنى 

ة ائثار السلبية المترتبة عليها لما لهنا منن محطات التحلية، حيث أن معرفة وتقييم الأثر البيئي لهذه المشاريع ينتج عنع معرف

( بالإضافة إلى ذلك فإنها تساعد في توظيف واستىلال الموارد  2016تأثير مباشر على البيئة البحرية المحيطة بها )العبار، 

دن (. حيننث تسننمى عمليننة إزالننة المعننا 2017بطريقننة فعالننة ومسننتدامة وتعاننيم فوائنند مشننروعات التنميننة المقترحننة )طننع، 

والصننناعة بتحليننة المينناه والأمننلاح الذائبننة مننن المينناه مننن أجننل الحصننول علننى مينناه صننالحة للاسننتهلا  البشننري والننري 

(Aprilyoun 2010).  العملينة مياه البحر مصندر الميناه الخنام المسنتخدم لتزويند هنذه  نما تكووغالبا(Curto, et al., 

 للتحلية:سبة الطريقة المنا ومن أهم العوامل شختيار (.2021

 .: وهي تختلف من منطقة لأخرىالبحر(الأملاح الذائبة في  )مجموعنوعية مياه البحر .1

تكاليف وحدة المنتج: بما أننا دائما نطمح للوصول إلى أفضل الطرق من الناحية اشقتصنادية وخصوصنا تكناليف التشنىيل .2

المينة فني مجنال التحلينة واسنتخدام معندات ذات كفناءة عالينة والصيانة لمحطات التحلية ، لنذلك يفضنل متابعنة التطنورات الع

(. إذ توجد عدة طرق للحصول على الماء العذ  ومن أهنم 2013وآخرون،  )المريوطرق صديقة للبيئة للتقليل من التلوث 

طننرق اشغشننية  والتحليننة باسننتخدامالتحليننة باسننتخدام التقطيننر، كننالتقطير الوميضنني والتقطيننر متعنندد التننأثير  الطننرق:هننذه 

وبنناءا علنى ماسنبج أجرينت هنذه الدراسنة لقيناس بعنض الخنواص (. 2015 وآخنرون، )بنوعامكالتناضح العكسي والنديلزة 

الفيزيائية والكيميائية لمياه كل من ماء البحنر والمناء الراجنع منن عملينة التحلينة بمحطتني التحلينة زوارة والحرشنة ومقارننة 

 فات القياسية لماء البحر الأبيض المتوسط.التراكيز المتحصل عليها بالمواص

 المواد وطرق البحث

الدراسة:منطقة    

 :نأعتان بالساحل الىربي الليبي حيث شملت منطقة الدراسة محطتي التحلية زوارة والحرشة الواق

التبخير متعدد التأثير محطة زوارة: تقع شرق مدينة زوارة و تم تصميمها من قبل شركة سيدم الفرنسية اعتمادا على تقنية •

  .2003وتم استكمال المحطة سنة 

محطة الحرشة:  تقع غر  مدينة الزاوية و تم تصميمها من قبل شركتي سيدم الفرنسية وأنكا تكنيك التركية اعتمادا على •

التحلية زوارة  عينات من محطات 4في هذه الدراسة تم جمع  .2010تقنية التبخير متعدد التأثير وتم استكمال المحطة سنة 

 4والحرشة، حيث تم أخذ عينة من ماء البحر الداخل وعينة من الماء الراجع بعد عملية التحلية في كل محطة. تم تجهيز 

قنينات بلاستيكية وغسلت جيدا بماء البحر والماء الراجع المراد فحصع ثم تمت تعبئة القنينات مباشرة بالعينات ولم يتر  

ة على كل قنينة كتب عليها نوع الماء المراد فحصع وموقع العينة بالإضافة إلى جمع معلومات فراغ فيها، وألصقت ورق

حول كل محطة من حيث موقعها والشركة المنتجة والتقنية المعتمدة، ثم نقلت إلى المعمل لفحصها، وتم تحليل العينات 

 .ساعة من زمن التجميع 24خلال أقل من 

:لمستعملة في التحليلالأجهزة والأدوات الكيميائية ا  

اسنتخدم  بينمنا ،والملوحنةتم استخدام جهاز قياس متعدد الأغراض وذلك لقياس قيم الرقم الهيدروجيني والموصنلية الكهربينة 

الحديند  واستخدم جهاز التحليل الطيفي لقياس تركيز أينون والبوتاسيوم،تركيز أيونات الصوديوم  اللهب لقياسجهاز مطياف 
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 .والعسرة الكلية وعسرة الكالسيوم لعينات الماء المراد فحصها أيونات الكلوريد فاستخدمت لقياس تركيزأما المعايرة 

   النتائج والمناقشة

( يوضح النتائج المتحصل عليها من خلال التحاليل الكيميائية لكلا من ماء البحر والماء الراجع من بعض 1الجدول رقم )

الليبي ومقارنتها بالمواصفات القياسية لماء البحر الأبيض المتوسط حيث نلاحظ من محطات التحلية في الساحل الىربي 

 .(2009) ، IAEA(Turekian،  1968) الماء خلال الجدول التالي وجود تفاوت في قيم الخواص المقاسة بين عينات

  .عملية التحليةبعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لعينات ماء البحر والماء الراجع من  (1):جدول

الخواص 

 المقاسة
 الوحدة

الماء البحر 

 زوارة /

الماء 

الراجع / 

 زوارة

ماء البحر / 

 الحرشة

الماء 

الراجع / 

 الحرشة

المواصفات 

القياسية 

لماء البحر 

الأبيض 

 المتوسط

الرقم 

 الهيدروجيني
 8.30 8.43 8.23 8.44 8.20 

الموصلية 

 الكهربية
ϻs/cm 61517.20 73800.00 62309.40 78577.32 54771.88 

الأملاح 

 الذائبة الكلية
Cº 39371.00 64455.50 39878.00 68598.00 35054.00 

 ppt 38.70 64.80 38.49 68.72 34.00 الملوحة

العسرة 

 الكلية
Mg/L 8147.33 10709.63 8507.65 11109.99 6372.57 

عسرة 

 الكالسيوم
Mg/L 2168.62 3803.40 1501.35 3002.70 1038.96 

عسرة 

 الماغنيسيوم
Mg/L 5978.71 6906.23 7006.30 8107.29 5333.61 

 Mg/L 22020.30 36872.50 21900.24 39100.27 19345.00 الكلوريد

 Mg/L 868.32 1522.88 601.14 1202.28 416.00 الكالسيوم

 Mg/L 1451.63 1676.83 1701.13 1968.45 1295.00 الماغنيسيوم

 Mg/L 11900.00 20550.00 12300.00 22250.00 10752.00 الصوديوم

 Mg/L 450.23 638.66 520.45 610.12 400.00 البوتاسيوم

 Mg/L 0.01 0.07 0.02 0.02 0.0034 الحديد

من خلال النتائج المتحصل عليها من الدراسة وجد أن قيم الرقم الهيدروجيني والموصنلية الكهربينة وتركينز الأمنلاح الذائبنة 

الكلية والملوحة لجميع العينات التي تم فحصها كانت أعلى من قيم المواصفات القياسية لماء البحر الأبيض المتوسط. وكذلك 

الحننال لتراكيننز العسننرة الكليننة وعسننرة الكالسننيوم وعسننرة الماغنيسننيوم وتركيننز أيننون الكالسننيوم وأيننون الماغنيسننيوم وأيننون 

 اسيوم وأيون الحديد لجميع العينات التي تم فحصها.الكلوريد وأيون الصوديوم وأيون البوت

 خاتمة

أجريت هذه الدراسة لقياس بعض الخواص الكيميائية لمياه كل من ماء البحر والماء الراجع من عملية التحلية بمحطتي 

 4المتوسط. تم جمع التحلية زوارة والحرشة ومقارنة التراكيز المتحصل عليها بالمواصفات القياسية لماء البحر الأبيض 

عينات، عينة من ماء البحر الداخل وعينة من الماء الراجع بعد عملية التحلية في كل محطة. تم استخدام جهاز قياس متعدد 

الطيفي لقياس التراكيز المطلوبة. بعد تحليل النتائج المتحصل عليها من  وجهاز التحليلالأغراض، جهاز مطياف اللهب 

الرقم الهيدروجيني والموصلية الكهربية وتركيز الأملاح الذائبة الكلية والملوحة لجميع العينات التي تم  الدراسة وجد أن قيم

فحصها كانت أعلى من قيم المواصفات القياسية لماء البحر الأبيض المتوسط. وكذلك الحال لتراكيز العسرة الكلية وعسرة 

م وأيون الماغنيسيوم وأيون الكلوريد وأيون الصوديوم وأيون الكالسيوم وعسرة الماغنيسيوم وتركيز أيون الكالسيو
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 ،تلوث في شواط  بحر زوارة والحرشةالبوتاسيوم وأيون الحديد لجميع العينات التي تم فحصها. يتضح مما سبج أن هنالك 

كهرباء ومصفاة  حيث يرجع سبب التلوث إلى إعادة الماء الراجع من عملية التحلية إلى البحر بالإضافة إلى وجود محطة

 .تكرير النفط بالقر  من بحر الحرشة، وشركة مليتع بالقر  من بحر زوارة
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