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ABSTRACT 

A field visit was conducted for the desalination plant in Tobruk, Libya; to collect 

samples to measure [Temperature, pH, Dissolved Oxygen (DO) conductivity, solid 

and total dissolved salts TDS)] from 12 sites in three distances (10, 100 and 150 

meters) from the drainage areas. The chemo-physical measurements of the water 

around the outlet showed that the temperatures of  effluent water are decreasing from 

about 45 C°in a circle of 10 m, below 7.1 C°  in the circuit (up to 37.8C°at 100 

meters), although rapid recover to less than 30C°at the third circle (150 meters), offset 

by a gradual rise in the Dissolved Oxygen level from 6.69 ppm on 10 meters, until 

10.14 ppm in vicinity of 150 meters from the station drainage. The pH level was 

within the allowable limits and there was no significant change in its value, although 

it was low after 100 meters from the drainage outlet. However, it increased into the 

normal level of the seawater after. Meanwhile the conductivity, Soluble salts and 

solids at 10 m  have values 8460.0 s/cm 4225.2 ppm and 1600ppm respectively, and 

3120 s/cm, 1420ppm and 770ppm, respectively in range of 150 meters from the 

station’s outlet. In general, it is clear that the chemo-physical properties of the 

discharged water from the factory gets over on a circle more than 150 meters, by 

fusion with the natural water around. Indicating that the high temperatures have 

effectedeven with the other propertiesof water. 
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تأثير التموث الحراري لمياه صرف معمل تحمية المياه عمى البيئة البحرية 
 ليبيا -بسواحل طبرق 

 *(3)، ناجي جابر عقوب     ، عصام محمود بوزيد      أماني فيتوري عمي
 قسم الموارد البحرية، كمية الموارد الطبيعية وعموم البيئة، جامعة طبرق، ليبيا.     
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 الممخص

]درجة حرارة عينات مياه لقياسأجريت زيارة ميدانية لمحطة تحمية المياه في طبرق ، ليبيا ؛ لجمع 

، والمةةةواد الصةةةمبة وانمةةةةح ال ائبةةةة الموصةةةمية( ، DO، درجةةةة الحموضةةةة ، انوكسةةةجي) الةةة ائ  )

متةةةةةر( مةةةةة) منةةةةةاطق  150و  100و  10موقعةةةةةا فةةةةةي تةتةةةةةة مسةةةةةافات ) 12([ مةةةةة) TDSالكميةةةةةة 

الكيميائيةةة لمميةةاه حةةو  المخةةرج أ) درجةةات حةةرارة  و الفيزيائيةةةنتةةائ   التحاليةة  الصةةر . أظيةةرت 

عنةةد تمةةدد الةةدائرة °C 7.1أمتةةار ، أقةة  مةة)  10فةةي دائةةرة تبمةة  °C 45ميةةاه تنحةةدر مةة) حةةوالي ال

فةةةي °C 30السةةةريع إلةةة  أقةةة  مةةة) اليبةةةوط  عمةةة  الةةةر م مةةة) متةةةر( ،  100عنةةةد °C 37.8)حتةةة  

 6.69مةةة)  وكسةةةجي) الةةة ائ متةةةر( ، يقابمةةةو ارتفةةةاع تةةةدريجي فةةةي مسةةةتو  اا 150الةةةدائرة التالتةةةة )

ppm   10.14أمتةةةار ، حتةةة   10عمةةة  ppm متةةةراك. كةةةا) مسةةةتو  انس  150فةةةي محةةةيط

فةي قيمتيةا ، عمة  الةر م مة) الييدروجيني ضم) الحدود المسموح بيا ولم يكة) ىنةات تيييةر كبيةر 

متةةر مةة) منفةة  الصةةر . ومةةع  لةةت ، ارتفةةع إلةة  المسةةتو   100أنيةةا كانةةت منخفضةةة فةةي محةةيط 
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وصمية وانمةح ال ائبة والمواد الصمبة لمالطبيعي لمياه البحر. وفي الوقت نفسو ، انخفضت قيم ا

التةوالي( ، حتة  عمة  ppm 1600و   4225.2ppmو s/cm 8460.0أمتةار ) 10التةي تبمة  

3120s/cm  1420وppm  770وppm  متةةةةةركا مةةةةة) منفةةةةة   150، عمةةةةة  التةةةةةوالي فةةةةةي نطةةةةةاق

المحطةة. بكةةك  عةةام ، مة) الواضةةص أ) الخصةةائص الفيزيائيةة الكيميائيةةة لمميةةاه التةي يةةتم تصةةريفيا 

الطبيعيةة  مةع الميةاهمتركا ، و لت ع) طريةق اانةدماج  150م) المعم  تتعاف  في دائرة أكتر م) 

 المحيطة. مبينا أ) درجات الحرارة المرتفعة ليا صمة حت  مع الخصائص انخر  لمماء.

 :المقدمة
أكتر م) تمث سكا) العالم يواجو مكاك  في المياه بسب  النوعية السيئة أو عدم الوفرة 

والمحدودية نتيجة لمنمو السكاني وزيادة الطم  والتب ير، ك   لت أد  إل  زيادة الطم  عم  

ء الصالص لمكر ؛ و تعتبر ليبيا إحد  أق  دو  العالم م) حيث نصي  الفرد م) المياه، الما

نتاج المياه  250حيث يص  نصي  الفرد إل  حوالي  لتر في اليوم، وتعتبر أنماط استيةت وا 

(، ل لت تم ااتجاه إل  تقنيات تحمية مياه 2014الحالية في ليبيا ا يحقق ااستدامة )الجالي،

التي ساعدت العديد م) الدو  عم  توفير مصدر بدي  لمياه الكر ، إاأ) محطات البحر و 

التحمية ليا  أضرار في البيئات البحرية المحيطة بمواقعيا ، أوليا أ) درجات الحرارة المرتفعة 

لمياه صرفيا تعم  عم  خفض مستو  انكسجي) ال ائ  في الماء ، ننو اليازات انق   وبانكا 

 بحريةالحارة ، كما قد يزيد ى ا التموث الحراري م) معد  التمتي  الي ائي لمحيوانات ال في السوائ 

، مما يؤدي إل  استيةت ى ه الكائنات الحية لي ائيا بكك  يفوق الطبيعي ما لم تتيير البيئة م) 

إل  تعرض سةس  الي اء لةختة  ،  (Kennish,1992)(.كما أكار  (Goel, 2006حوليا
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بعض أنواع انسمات سو  تتجن  مجاري السح  لممياه بالمناطق الساحمية المجاورة كما أ) 

لمتصري  الحراري ، ومع الوقت يحص  تقمي  التنوع البيولوجي بالمنطقة المصابة كنتيجة ل لت . 

كما أنو عندما تفتص محطة توليد الكيرباء أو تيمق أبوابيا لإصةحيا أو نسبا  أخر  ، يمك) 

انسمات والكائنات انخر  المتكيفة مع نطاق درجة حرارة معي) لمقت  بسب  التيير أ) تتعرض 

كما تعد  (EPA ,1997).المفاجئ في درجة حرارة الماء ، فيما يعر  بالة "الصدمة الحرارية"

عمميات التحمية م) الموارد انساسية لتوفير المياه الصالحة لةستيةت بمدينة طبرق بناء عم  

ت الفعمية لسكا) المنطقة ؛ حيث تبم  الطاقة الإنتاجية لمحطة التحمية فييا حوالي ااحتياجا

مميو) متر مكع  ، م) جية أخر  ؛  7.5متر مكع  يوميا ، وبإنتاج سنوي يقدر 24000

تسببت ى ه المحطة في عدة مكاك  بيئية م) تموث اليواء والمياه البحرية الكاطئية ، بسب  

المكاك  الطبيعية واليندسية : كالتيير في كمية ونوعية الترسبات  تعرض المحطة لمعديد م)

البحرية في منطقة سح  المياه وعمميات التآك  المستمر لمحتويات المحطة إضافة إل  تسببيا 

بانخفاض التنوع الحيوي البحري في تمت المنطقة . أض  إل   لت ، فإ) التموث الحراري لم يك) 

رق ، وخاصة إ) ى ه الظاىرة تحدتيا أىم مركز إنتاجي بمدينة لو نصي  بحتي في منطقة طب

 طبرق لتمبية احتياجاتيا م) مياه الكر  . 

 مشكمة البحث:

محطات معالجة وتحميو مياه البحر تنت  عنيا مخمفات ليا خصائص طبيعية وكيميائية تؤتر 

 عم  البيئة البحرية المحيطة بيا.
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 هدف الدراسة:

إلقاء الضوء عم  التموث الحراري لمحطة تحمية طبرق والتأتيرات السمبية لمحمو  التصري  م) 

لحالة التموث الحاصمة بالمنطقة ، ووضع خطوة مكجعة لبحوث متقدمة بيا) و حرارة ومموحة، 

ومكاريع صديقة لمبيئة في مجا  تحمية المياه، مع استخدام طاقات بديمة لتحميو المياه، والسعي 

التحمية قب   حطاتلنكر الوعي بي) المواطني) لمحفاظ عم  التروات المائية وتبريد مياه صر  م

 إل  البحرصرفيا 

 أهمية الدراسة:

تعتبر عممية تقييم انتر البيئي لمحطات تحمية مياه البحر ميمة جدا لما لمخمفاتيا م) تأتير عم  

 البيئة البحرية لمكائنات الحية.  

 :ةالدراسات السابق

تعتبر احد أىم المخاو  الرئيسية ني مكروع تحمية لمياه  عادمدرجة حرارة المحمو  الممحي ال

البحر حيث أ) درجة حرارتيا مرتفعة ع) درجة حرارة الوسط المائي ال ي يتم التخمص منيا فيو 

 (.Buros,1994ويعتقد عمماء انحياء البحرية أ) ليا تأتيراك عم  توزيع اننواع البحرية ووفرتيا )

الحية يمك) أ) تتكي  انحرافات بسيطة م) المموحة ودرجات الحرارة، وقد تتحم   تأكتر الكائنا

حاات متطرفة بكك  مؤقت ولك) ليس بكك  مستمر، التصري  المستمر مع مستويات مرتفعة 

م) المموحة و الحرارة يمك) أ) يكو) قات  لمحياة في البيئة البحرية ويمك) أ) يؤدي لتيير دائم 
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اننواع في أماك) التصري ، الكائنات البحرية يمك) أ) يتم ج بيا أو طردىا في تركي  ووفرة 

ع) طريق الظرو  البيئية الجديدة  واننواعانكتر تكيفا ستسود في أماك) التصري  ويسب  في 

 (Dawoud and Almula,2012زيادة وفرتيا عم  حسا  اننواعانخر  )

) أ) ترفع درجة حرارة المحمو  الممحي المصر  عمميات تسخي) المياه في محطات التحمية يمك

 Jenkinsدرجة مئوية ع) درجة حرارة الوضع الطبيعي لي ه المياه، وبحس  )° م15 – 5م) 

and Wasyl,2005  عند موقع التصري   ° م57( يمك) أ) ترتفع  درجة حرارة المياه فجأة إل

المحمو  الممحي المصر  ويتفاوت  وبحس  الدراسة فقد وجد انو يوجد اختة  في درجة الحرارة

 25-10بينما درجة حرارة بيئة المحيطات تتراوح في العموم بي) ° م 40-10المد  بي) 

 (RPS,2009)°.م

 Phytoplanktonدرجة الحرارة ليا تأتير عم  نمو وتكاتر اننواع البحرية مت  العوالق النباتية

(؛ أظيرت دراسة أجراىا      Hiscockالتي تتأتر بتيير درجة حرارة مياه البحر)

(Vijiverberg,1980 (( أ) الزيادة في درجة حرارة ليا تأتير ايجابي عم  نمو أنواع كتيرة م

 العوالق النباتية.

يوجد ارتباط مباكر يمك) أ) يحدد بي) تيير درجة الحرارة وسموت اننواع البحرية والتي يمك) أ) 

 (Mann and Lazier, 2006ية ) تمع  دورا كبيرا في حياة الكائنات البحر 
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يتأتر انكسجي) ال ائ  في الماء بتركيز المحمو  الممحي المصر  حيث أ) تركيز ودرجة 

التكبع بانكسجي) يتناقص عند درجات الحرارة العالية والتركيز العالي لممحمو  المصر ، وتعتمد 

 (.Dawoud and Almula,2012كمية انكسجي) ال ائ  عم  درجة حرارة مياه البحر)

 ل:المواد وطرق العم

 ميناء طبرق 

شمالا ،  03º30´03"(يقع ميناء طبرق عم  ساح  البحر المتوسط ، في كما  كرق ليبيا 

"04´30º40 ،)يتمتع ميناء طبرق بظرو  طبيعية جعمتو م) أفض  انماك) لقيام ميناء شرقا

طبرق كمااك ، وىضبة البطنا) كبير ؛ فيو محمي طبيعيا م) التيارات ، بواسطة كبو جزيرة 

متر وأطواليا  9 – 4 اأرصفة أعماقي(، وقد جرت تدخةت صناعية م) بناء 1Aجنوباك )كك  

متر تستتمر في إنزا  البضائع ، والباقي مستي  لمصيد البحري  300متر ، منيا  1090

 ( . 2008)أبومدينة ، 

 محطة التحمية

وكمت إلييا إدارة تحمية ، وقد (  اكرق 23458´29، " كماا 32404´42)"تقع كرق مدينة طبرق 

المياه بالمدينة بتنفي  الخطط والبرام  في مجا  تحمية المياه، بما في  لت بناء وتكيي  وصيانة 

محطات تحميو المياه قميمة المموحة ومياه  البحر، ى ا وتتم معالجة الماء المالص لتصبص صالحة 

عممية سح  المياه م) )أحواض الترسي ( بواسطة أربع لكر  عم  عدة مراح  ؛ حيث يتم 

ط) /الساعة ، وتتص  ى ه  3005مضخات متصمة بماء البحر مباكرة يص  حجم تدفقيا إل  
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د  حراري( وىو جياز يقوم بنق  الحرارة م) االمضخات بواسطة أنبوبتي) متوجيي) إل  مبخر )مب

لمنت  وماء البحر ، ليدخ  ماء البحر إل  وسط إل  وسط أخر ، وتتم ى ه العممية بي) الماء ا

( وحدة مانع الر وة  1المكت  لتجميع كمية البخار المطموبة وبعد  لت تدخ  المياه عم  وحدتي) )

لتر  1000( وحدة مانع الترسي  ، وى ه  الوحدات عبارة ع) منظومة تتكو) م) خزا) سعتو 2)

يتية أو أي مواد أخر  تؤدي إل  حدوث ، مزود بخةط ومضختي) ، و لت لإزالة الطبقات الز 

 cells)عط  بالمحطة .وبعد ى ه المرحمة تمر المياه عم  مركحات مكونة م) ستة خةيا )

(إل  الخمية الرابعة cell 1م) الخمية انول  )( المرشحات الأولية:  1)مقسمة عم  مرحمتي) : 

(4  cell  بطاقةٍ إنتاجية تص  إل )م) الخمية  مرشحات النهائية:( ال2)ط) /الساعة ، 392

ط) /الساعة . 150( بطاقة إنتاجية تص  إل   cell  6( إل  الخمية السادسة )cell 5الخامسة )

وفي ى ه الخةيا يتم تدفق المياه )الماء المالص والماء المنت  م) خمية إل  خمية أخر (عبر 

، تم يتم استخراج الماء المالص بواسطة مضخة موجودة بنياية ك   Uأنابي  عم  كك  حر 

 خمية.

 

 

 

 

 

 بعض المعدات الحقمية لقياس الحموضة والمموحة والحرارة .( B) ميناء طبرق ومعم  تحمية المياه ،( A(: )1شكل )
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 :القياسات وجمع العينات

م) مواقع تحيط مخارج عينة   12أجريت عدة زياراتٍ ميدانية لمحطة التحمية في طبرق لجمع 

، تم فييا تقدير  2018متراك(، في خري   150و  100،  10صر  المحطة وبتةث مسافات )

، جياز قياس الموصمية  pH meterدرجات الحرارة والحموضة بواسطة جياز قياس الحموضة 

 (B 1)كك  Total dissolved saltsة وجياز قياس انمةح الكمي conductivity meterالكيربائية 

 ة:النتائج والمناقش

موقع  12تحمية المياه ، طبرق ، ليبيا عم  لمحطة فيزيائية لممياه المحيطة التحالي   الكيمائية وال

 (.2وكك   1متراك( )جدو   150و  100،  10وبتةث مسافات )

 :Temperature ))  درجة الحرارة

م) كا) الزيادة في درجة الحرارة أ) تنقص م) انحةلية انكسجي) وبالتالي فا) المستويات 

المنخفضة م) انكسجي) قد تكو) ضارة باننواع فخة  فص  الكتاء تحفز الحرارة المرتفعة م) 

 )المياه م) النكاطات الحيوية ولك) يكو) ليا تأتير قات  للأحياء  ير المتحركة و ير المتكيفة 

Munk,2008 45( وبينت النتائ  أ) درجات حرارة مياه صر  المحطة تنحدر بتدرج م) قرابة 

Cº  (7.1في دائرة قطرىا عكرة أمتار ، بأق  م Cº   37.8عند توسع الدائرة )حت Cº  مسافة

متر(  150عند الدائرة التالتة ) Cº 30لتص  إل  اق  م)  نخفضمتر( ولك) سرعا) ما ت 100

، مت  ى ه الدرجات العالية م) الحرارة في حدود الدائرة انول  ق  ما تتواجد فييا الكائنات 

 . Environmental rangeحياتياالبحرية بسب  انو ليس في نطاق المد  البيئي ل
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 (:Dissolved oxygen)الأكسجين الذائب

أمتار ،  10جزء م) مميو) مسافة  6.69سجي) ال ائ  م) يوجد ارتفاع تدريجي في مستو  انك

 مترا م) مخرج المحطة . 150جزء م) مميو) في محيط  10.14إل  

 (: pH)هيدروجينيالأس ال 

ضم) الحدود المسموح بيا ولم يحدث تيير كبير في قيمتيا عم  الر م م) أ) كا)  pHمستو 

مخرج الصر  ، أا انو قد ارتفع في متر م)  100مستواه كا) يمي  لمحامضية في محيط 

مستواه الحموضة الطبيعي لمياه البحر بعد  لت ، جدير بال كر أ) مستو  الحموضة العالي في 

 gastropodsمياه البحر يسب  ضررا  كبيرا لةفقاريات البحرية ا سيما الصدفيات البطنية

فيا الحاوية عم  كربونات ، إ  يسب  ترققا في قواقعيا وأصدا Bivalvesوتنائيات المصراع

 الكالسيوم.

 (:(Conductivity and T.D.Sوالأملاح الذائبة الكميةالموصمية 

ممجم/لتر ومموحة مياه التصري  تعتمد عم   40-35مموحة ا م  المحيطات تتراوح بي) 

عمميات ااسترداد والتي يمك) ا) تتجاوز مستويات المحيط الطبيعية إل  حد كبير ويعر  معد  

،  (Munk,2008)ااسترداد عم  انو نسبة المياه الع بة المنتجة إل  الكمية الكمية لمياه التي ية

وتكو) مموحة مياه صر  محطات التحمية اكبر م) مموحة المصدر المائي وبالتالي ااختة  

 في الكتافة يمك) أني يعيق الخمط الطبيعي ليا والتي قد يكو) ليا تأتير عم  البيئة البحرية

و انمةح ال ائبة والمواد الصمبة  موصميةوم) خة  النتائ  وجد أ) ك  م) ال (2112)قبرطاي،

 و s/cm ،4225.2 ppm 8460.0متر بقيم  10تنخفض بكك  معنوي م) محيط 



 ا علوم البحار يالمؤتمر العلمي الأول لتكنولوج 

 ليبيا –صبراتة  61-61-61-1162

 

----------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  

1600ppm   3120عم  التوالي ، إلs/cm  ،1420ppm  770وppm  عم  التوالي في

 مترا م) مخارج الصر  لممحطة. 150دائرة قطرىا 

 واز)بكك  عام يتضص أ) الحالة الكيموفيزيائية لممياه الخارجة م) الصر  لممحطة يحص  ليا ت

متر م) المخرج بحيث تمتزج بالمياه الطبيعية حوليا ، م) ناحية  150عم  دائرة أوسع م) 

رىا عم  درجة عالية م) الخطورة عم  الخصائص البيئية أخر  ، مت  ى ه النتائ   يتم حص

والجيولوجية لممنطقة مت  حركات التيارات وانمواج وعمق المياه والخصائص الفيزيائية والكيمائية 

لمماء ، إ  تحدد ى ه العوام  كدة خطورة خمطيا مع مياه البحر ، وبالتالي تحدد المد  الجيرافي 

 القاعية والسابحة عم  المد  البعيد .واانتكار للأحياء البحرية 

)م) أعم  اليمي) : التوصيمية ، انكسجي) ال ائ  ، المواد الصمبة الكمية ، درجات التحالي  الكيمائية والفيزيائية(: 1جدول )

 .ليبيا  الحرارة ، انمةح ال ائبة الكمية ، انس الحامضي( لممياه المحيطة بمصر  معم  تحمية المياه ، طبرق ،

 3الموقع 
 متر(151)

 2الموقع 
 متر(111)

 1الموقع 
 متر(11)

الحدود المسموح 
 الاختبار بها

7.05±29.7 4.11±37.8 1.64±44.9 25-5 Temperature Cº 

2.54±10.14 1.12±8.88 0.09±6.69   15 Dissolved oxygen mg/l 

0.11±     0.19±7.96 0.10±7.65 8.5 Ph 

120±3120 220±6548 150±8460 1000 Conductivity(s/cm) 

9.1±1420.8 8.6±2829.7 12.0±4225.2 500 T.D.S 

6.06±770.0 15.51±960.12 23.12±1600.0 500-10 Total hardness 
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   )م(1111111151عمى مسافة ة بمصرف معمل تحمية المياه لممياه المحيط الخصائص الفيزيائية والكيمائية .2شكل
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 التوصيات
عند التخطيط لإنكاء مكاريع لتحميو مياه البحر يج  معرفة جميع التأتيرات البيئية المتعمقة  .1

 بو، بالإضافة لممعايير المتبعة والتقييم والمراقبة لموازنة المنافع والتأتيرات السمبية.

تأتيرات اق   تباد  التجار  والخبرات والتعاو) المكترت في مجا  تحمية المياه مما يؤدي إل  .2

 عم  البيئة البحرية.

إعادة تفعي  التكريعات والقواني) التي  تحدد درجة حرارة مياه الصر  الساخنة  المصرح  .3

بطرحيا في المجار  المائية ،  ن) درجة حرارة المياه العميقة اق  بكتير منيا في السطص ، 

ث الحراري والمعاد) مع العم  عم  إقامة ورش عم  لرفع وعي المواطني) بخطر  التمو 

 التقيمة بالبيئة البحرية في سواح  طبرق.

الحرارة والمموحة الناتجة م) تصري  المحمو  الممحي يمك) أ) تمع  دور كبير في تحديد  .4

وفرة وتوزيع الكائنات البحرية وبالتالي فإ) ضبط عممية تصري  المحمو  الممحي ومراقبة 

   وال ي يسمص بالتخمص والتصري  المناس .درجة الحرارة والمموحة في مواقع التصري

المياه ع) طريق أحواض التبريد  ، ة يمك) التحكم في المياه الساخنة م) محطات تحمي .5

كمسطحات مائية اصطناعية مصممة لمتبريد بواسطة التبخير ، وك ا أبراج التبريد ، التي 

، وك لكبواسطة التوليد تنق  الحرارة الميدرة إل  الجو م) خة  التبخر أو نق  الحرارة 

المكترت لمطاقة ، وىي عممية يتم فييا إعادة تدوير الحرارة ن راض التدفئة المنزلية أو 

 (EPA ,1997).الصناعية 
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