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 المتطلبات البيئية لتوليد الطاقة من البرك الملحية الشمسية

 "نموذج تطبيقي علي بحيرة قارون"
 

 *د. هناء نظير عمى محمد
 

 : مقدمة
تقنية البرك الملحية الشمسية معروفةة منةز نمةع بعيةهي فيةت ليسةا اًتراكةهً ول نيةه 

نيةةهو واسةة   نةةو  مةةع ا تشةةه ي فيةةت تسةةتًهي لتتميةة  وتًةةنيع اليه ةةة الشمسةةية كلةة  
أنةةةوا  اليه ةةةة البهيلةةةة اليةةةهيقة للبياةةةةي تز ف تحتةةةهع تلةةة  ت لىةةةة مهليةةةة كهليةةةةي وف تلةةة  
ت نولوتيةةةه متقهمةةةةي ومةةةع طةةةي يم ةةةع تيبيقيةةةه بسةةةيولة فةةةت هو  العةةةهلي النةةةهمت بهلتمويةةة  
المحل ي والأيهي الوينيةي حيث تعه كنيراً رايسيهً مع كنهيةر التنميةة المسةتهامة فةت 

 لهو . تلك ا
 ةةةةةةةةةةةةةة

 قسم الجغرافيا )جامعة الفيوم(. -*  الأستاذ المساعد بكلية الآداب 
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لقةةه أرتريةةا كةةهي مشةةهري  فةةت تميةة  أنحةةهل العةةهلي لتىعيةة  اسةةتًهاي البةةرك الملحيةةة 
الشمسةةية تنتةةهع اليه ةةةي منيةةه المشةةرو  افمري ةة  بوفيةةة  هليىورنيةةه الةةزي ينةةت  حةةوالت 

 مع استًهاي ىزه التقنيةي وى  ت ى  لحوال  مليوع نسمة. مليوع واا/سهكة  555
 

تعهن  مير  غيرىةه مةع هو  العةهلي الطهلةث مةع نقةف حةهه فةت اسةتًهاي ميةههر 
بهيلة لليه ة اللانمة للتنمية اف تيههية وافتتمهكية والبيايةي ومةع طةي فةاع البحةث كةع 

ية لنيةةوا اف تيةةهه ميةةههر تهيةةهي ن يىةةة وليةةر م لىةةة مةةع اليه ةةةي تعةةه ر يةةني أسهسةة
الميةةريي وحتةةر الأسةةه  لنقةة  منةةهيو ميةةر النهايةةة والمحرومةةة مةةع الًةةهمها نقلةةة 
حضهرية يه  انت هرىه. تع مير تتحهث منز نمع بعيه كةع اليه ةة الشمسةيةي ويه ةة 
م هنيهتيةةةه اللامحةةهوهي مةةةع ميةةةههر ىةةزه اليه ةةةة المتتةةةههيي تف أع  الريةةه ي والأمةةةواعي واي

ىةةةةزه الميةةةةههر الن يىةةةةة والمتتةةةةههي مةةةةهنا  فةةةةت مراحلةةةةو الأولةةةة ي العمةةةة  التةةةةهه لتىعيةةةة  
والًيواا التنىيزية التت اتبعا مهنالا محهوهي للغهيةي حيث تق  التقنيها الت نولوتيةة 
العهليةةةةي وافسةةةةتطمهراا المهليةةةةة اللانمةةةة لتنىيةةةةز ىةةةةزه المشةةةةهري  كهاقةةةهً  بيةةةةرا فةةةةت يريةةةةو 

 مهى اليوي .استًهاميهي وتوسي  نيه يه واستطمهرىه كل  ال
 

والىيةةوي واحةةهي مةةع محهف ةةها ميةةر التةةت تعةةهن  مةةع الىقةةري وضةةيو متةةهفا التنميةةة 
اف تيههية بيهي ممه انع   كل  بعا منهيقيه التت ويلا تل  مه هوع ًي الىقةر يبقةهً 
لتقةةهرير الأمةةي المتحةةهيي ممةةه يتعلنةةه نتسةةهل  كةةع اتم هنيةةها اليبيعيةةة الميةةهري والغيةةر مىعلةةة 

م هنيهتيةةه اليبيعيةةة  بهلمحهف ةةةي ومنيةةه بحيةةري  ةةهروع التةةت لةةي تسةةتطمر ولةةي تنمةة  بمةةه يليةةو واي
 والبشرية والتهريًية حت  الو ا الراىع.

 
 :حدود منطقة البحث 

بحيري  هروع ىت البقية البه يةة مةع بحيةري مةور  التةت شةغلا مةنًىا الىيةوي فةت 
 55تيه بة  والة   ةيي و ةهرا مسةهح 11 ي وكرضيه حةوالت  45المهضتي يبلغ يوليه 
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متةةري وتشةةغ  البحيةةري أًىةةا منيقةةة فةةت مةةنًىا الىيةةوي  8ي بمتوسةةي كمةةو 2ألةة   ةةي
متةةةراًي وتعةةةه البحيةةةري ًةةةناع لميةةةهه اليةةةر  لمحهف ةةةة الىيةةةوي حيةةةث  45 –كنةةةه منسةةةو  

/كةهي مةع ميةهه اليةر  النراكةتي والمًلىةها اليةحية 3مليوع ي 455تستقب  أ طر مع 
ايسية ىتي مير  البي ي ومير  الواهيي والينهكية كع يريو طلاث ميهر  ر 

 ومير  هاير البر ةي بهتضهفة تل  أ طر مع اطنتت كشر ميرفهً يغيراً.
 

ون راً لأع سعة الير  فةت البحيةري محةهوهي فقةه بةها مةع المسةتحي  نيةههي  ميةة 
ميةةةهه الةةةري فةةةت الىيةةةويي ممةةةه يترتةةة  كليةةةو اسةةةتحهلة التوسةةة  النراكةةةت الأفقةةةت بهلأراضةةةت 

 اليهمشية.  البوري أو
 

وتتةةةوفر لبحيةةةري  ةةةهروع العهيةةةه مةةةع الهراسةةةها التغرافيةةةة والتيولوتيةةةة واف تيةةةههية 
والسةةةةيهحيةي وبعةةةةا الهراسةةةةها التيومورفولوتيةةةةة والبيايةةةةةي ول ةةةةع لةةةةي تتنةةةةهو  أى مةةةةنيي 
تم هنية استًهاي ميهه البحيري المهلحةي والسةيهحها المنتشةري كلة  شةوايايه  بةرك ملحيةة 

شمسةةيةي ن ةةراً لقلةةة الهراسةةها كةع ىةةزه التقنيةةها فةةت ميةةر حتةة  الو ةةا لتوليةه اليه ةةة ال
 الراىع.

 
 : مشكمة البحث وأهدافه

ن راً للضغوي البيايةة التةت تعةهن  منيةه بحيةري  ةهروع منةز فتةري يويلةةي مةع ارتىةه  
تراي/لتري حيةث تتنايةه ملوحةة  36.5تر ن الأملا  بميهىيه التت ويلا تل  أ طر مع 

زا مه استمر ىزا المعةه  فننيةه سةو  تتحةو  تلة   5.5مقهار البحيري سنويه ب تي/لتري واي
كهمةةةهً مةةةع ا ع كلةةة  أحسةةةع  45بحيةةةري ميتةةةة فةةةت لضةةةوع فتةةةري نمنيةةةة  ةةةه ف تتتةةةهون 

تي/لتةةر ممةةه سةةيىهى تلةة   55التقةةهيرااي حيةةث مةةع المقةةهر أع تيةة  الملوحةةة بيةةه تلةة  
مشة لاا التلةوث التةت  (. فضةلًا كةع129ىنهل ن يةري ف ىلاك ال هانها الحية بيه )

ارتىةةةة  معةةةةهفتيه بمةةةةه فةةةةهو المعةةةةهفا المحليةةةةة والهوليةةةةةي ممةةةةه أهى تلةةةة   يةةةةور الأهال 
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اف تيةةةههي للبحيةةةري سةةةوال السةةةيهحت أواتنتةةةهع السةةةم تي فضةةةلًا كةةةع التيهيةةةه الواضةةة  
للأراضةت النراكيةةة المتةهوري للبحيةةري ن ةراً لتزبةةز  منهسةي  البحيةةري مةع سةةنة تلة  أًةةرى 

. ممةه حةتي كلينةه ضةروري البحةث كةع هور تهيةه تسةيي بةو 2559فةت كةهي و هع أًرىةه 
البحيري بم ونهتيه الحهليةي لتحسةيع البياةة المحييةةي هوع أكبةهل مهليةة تضةهفية. فتحوية  
أتنال منيه تل  برك ملحية شمسةية  ةه يسةيي فةت تيةوير الم ةهع برمتةوي وينميةو بيةوري 

 مستهامة. 
 

ية ببحيري  هروعي وتونيعيهي وتوضي  تىهوتيه مة  هراسة اتم هنيها الملحومع طي ف
العمةةوي وتغيرىةةه بتغيةةر العوامةة  المنهًيةةوي والبشةةريةي وتحهيةةه انسةة  المواضةة  التغرافيةةة 

ي GISت همةةة محيةةها توليةةه اليه ةةة الملحيةةة الشمسةةية مةةع البحيةةري بهسةةتًهاي أن مةةة الةةة 
يسةيهً ليةزه الهراسةة التةت وريةه المعو ةها التةت  ةه تعةوو تيبيةو المشةرو ي يعةه هافعةهً را

 تيه  تل :
  ي تنتةةهع اليه ةةة الشمسةةية مةةع بمنيقةةة بحيةةري  ةةهروعريةةه وتقيةةيي ال ةةرو  البيايةةة

البر ةةة الملحيةةةي وزلةةك لتةةوفير النقةةه الأتنبةةتي وتغييةةة احتيهتةةها السةةوو المحليةةة 
 مع اليه ة.

 . ريه المتغيراا التغرافية المىطري كل  ت همة ىزا المشرو 

  هكةةةهي بيهنةةةها تغرافيةةةة كةةةع بحيةةةري  ةةةهروع مةةةع اليةةةور الىضةةةهاية بنةةةهل تةةةنل مةةةع 
المعهلتةي والبيهنها المنهًية المتتهبعةي واتحيهلااي  ه ت وع لبنةو لبهايةة مشةر  

 تنتهع يه ة ن يىة مع بحيري  هروع. 

  تىعيةة  هور التغرافيةةه التيبيقيةةة فةةت ًهمةةة المتتمةة  المحلةة ي والتنميةةة المسةةتهامةي
  التةةةت  ةةةه تسةةةيي فةةةت تقلةةةيف مشةةة لاا البحيةةةريي وافرتقةةةهل بتقةةةهيي بعةةةا الحلةةةو 

بعمليةةةةها اتنتةةةةهعي وتنميةةةةة المنةةةةهيو المحرومةةةةة مةةةةع ًةةةةلا  البةةةةرام  اف تيةةةةههية 
 المرتبية بيه. 

 : منهج البحث وأساليبه
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ولتحقيةةةو أىةةةها  الهراسةةةةي فقةةةه تةةةي يةةةيهلة مشةةة لاا البحةةةث فةةةت كةةةهه تسةةةهىفا 
 أىميه:

 لبحيري  هروع ؟مه ىت الأوضه  البياية الراىنة  .1

مةةةه ىةةة  المحةةةههاا البيايةةةة اللانمةةةة ت همةةةة بةةةرك ملحيةةةة شمسةةةية بةةةبعا منةةةهيو  .2
 البحيري ؟

مةةةه ىةةةو المةةةرهوه البياةةةت ت همةةةة مطةةة  ىةةةزه البةةةرك الملحيةةةة الشمسةةةية ًهيةةةة كلةةة   .3
 المنهيو الملايقة و القريبة مع البحيري ؟

 ري  هروع ؟مه ىت المواض  المنهسبة ت همة البرك الملحية الشمسية حو  بحي .4

 مه ىت العقبها  الت   ه تواتو ت همة مط  ىزا المشرو  كل  البحيري ؟ .5

 ومه ى  الحلو  الميروحة لتًىي  ىزه العقبها؟ .6
ىةة  يم ةةع أع تسةةيي الهراسةةها التغرافيةةة التيبيقيةةة ولةةو بتةةنل فةةت كمليةةها التنميةةة  .7

 المستهامة؟
 

هه كلةة  مةةني  البحةةث لتحقيةةو أىةةها  الهراسةةة واتتهبةةة كةةع تسةةهىفتيهي تةةي افكتمةة
التيبيقةةت النىعةةت فةةت هراسةةة المشةة لاا الةةزي يةةتلًف فةةت )الويةة ي التىسةةيري التقيةةييي 
التشةةةًيفي التنىيةةةزي وأًيةةةراً الريةةةه(. بتقيةةةيي الوضةةة  الحةةةهلتي وتقةةةهيي البةةةهاا ي وأًيةةةرا 
كةةرا المقترحةةهاي وتبقةة  مرحلةةة الريةةه حيةةث أنيةةه كمليةةة مسةةتمريي مترو ةةة للمعنيةةيع 

 ي مهى نته  أو فش  التيوراا المقترحة.بهلمنيقة لتقيي
 

 مه تةي اسةتًهي الأسةلو  ال مةت ت يةهر افًتلافةها الم هنيةةي بتو ية  )برنةهم  
Excel ترال الحسهبها والتقهيراا والأش ه  البيهنية وليرىةهي و ةهع ( فت كم  التهاو  واي

ري واسةتيىهل للهراسةة الميهانيةة وتقنيةة افستشةعهر كةع بعةه الةهور الأ بةر فةت ريةه ال ةهى
 البيهنهاي وتحهيث الًرااي لوض  تيوراا مستقبلية.

 فقد مرت الدراسة بعدة مراحل كما يمي:
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تم  البيهنها مةع الهراسةها السةهبقة التة  تنهولةا بحيةري  ةهروعي و ةزلك الهراسةها  .1
المتعلقة بهلبرك الملحية الشمسية و ضهيه البياةي وليرىةه مةع الهراسةها التة  تًةهي 

 الموضو .

تهاري المسةةةهحة العسةةة رية كةةةهي  155555: 1تةةةو  الةةة  ًرييةةةة الىيةةةوي مقيةةةه  الر  .2
 و ه تي تو ي  ىزه الًريية كل  النحو التهلت: 1987

  بهسةةةتًهاي الةةةة اتهًةةةه  الر مةةة  لحةةةهوه بحيةةةري  ةةةهروعDigitizing  مةةةع ًةةةلا  ىةةةزه
ي  ةةةزلك تهًةةةه  ر مةةة  لًرييةةةة أكمةةةهو البحيةةةريي وتونيةةة  الأمةةةلا  بيةةةهي الًةةةرااي

ريية ت  وني  الميهر  الرايسية والىركية الت  تي  ف  البحيري.وً
  ميهبقةةةة ىةةةزه الًرييةةةة مةةة  المرايةةةة الىضةةةهاية بعةةةه كمةةة  الةةةروابي التغرافيةةةة

 .Georeferenceللمراية الىضهاية أوفي وتوحيه 
   ريةةه وتو يةة  منةةهيو التتمعةةها العمرانيةةة وافسةةتًهامها المتبهينةةة كلةة  شةةواي

 لرمه  الت  تتعرا ليه شوايايه الشمهلية.البحيري وتحهيه منهيو سى  ا

 5/12/2558 الهراسةةة الميهانيةةة التةةت تمةةا كلةة  فتةةراا متعه بةةة فةةت الىتةةري مةةع 
ي تةةةي فييةةةه تحهيةةةه ورفةةة  مواضةةة  القةةةرى السةةةيهحية بهسةةةتًهاي 8/3/2515وحتةةة  
سقهييي كل  ًرييةة القمةر اليةنهكت اي ونةو   GPSتيهن  ور ةنا ي 2559واي

لأرا بمنهيو تتمعها الييههيع بهلبحيريي لتوضةي  الهراسة كل  استًهامها ا
 .لا ة نشهييي بمنهيو تلوث البحيريك

بن هارىةه كلة  المرايةة الىضةهاية لعمة   GPSمضهىهي النتةها  التةت تةي تتميعيةه بتيةهن  .3
المراتعةةها الحقليةةةي حيةةث سةةهىما ىةةزه المراتعةةة فةةت تعةةهي  وتن يةةه التىسةةير البيةةري 

ير وتةةهويع الملاح ةةها الميهانيةةة للأًيةةهر والسةةلبيها للمرايةةة الىضةةهايةي  مةةه تةةي تيةةو 
 التت  ه يتعرا ليه مشرو  البرك الملحية الشمسية.

 Arc ViewيERDAS IMAGINE 8.5 اسةتًهاي بةرام  ن ةي المعلومةها التغرافيةة  .4

GIS 9.  يArc Map  ي وبرنهمGlobal Mapper  ) للتعهم  م  يور )التوت  ايةر
لةك اليةور وكمة  اليبقةها المًتلىةة مةع كلييةه حيث تم ع مع الرسةي مةع كلة  ت
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بعه ضبي تحهاطيهتيهي حيث أع استًهاي ىزه التقنية  ه أتةه  تغييةة بيهنيةة متعةههي 
لمنيقة الهراسةي وبتينيىيه وتحليليه وريه حر ة الرمه  كل  الشةواي  الشةمهلية 

ملحيةة للبحيريي تي ير  ًرااي كع المنهيو المحتم  أنيه الأنس  ت همةة البةرك ال
الشمسية حو  بحيري  هروعي وزلك وفو أس  ومحةههاا تغرافيةة  هبلةة لفضةهفةي 

 والحز ي والمتهبعة المستمري  مه سيره ف  المتع.
 

  .: التعريف والأهمية البرك الممحية الشمسية
البةةرك الملحيةةة الشمسةةية ا تشةةه  وتقنيةةة معروفةةة منةةز نمةةع بعيةةهي حيةةث تسةةتًهي 

شمسةةةية كلةةة  نيةةةهو واسةةة   نةةةو  مةةةع أنةةةوا  اليه ةةةة التهيةةةهي لتتميةةة  وتًةةةنيع اليه ةةةة ال
والمتتةةههي اليةةهيقة للبياةةةي حيةةث أع ىنةةهك نةةوكيع مةةع البةةرك الشمسةةيةي أوليمةةه يعتمةةه 
كل  تر يةن الأمةلا  بهلبر ةة ويًتةنع اليه ةة الحراريةة كةع يريةو تكه ةة تيةهراا الحمة  

non-convecting ponds تكه ةةة كمليةةة البًةةر. ي وطهنييمةةه يًتةةنع تلةةك اليه ةةة كةةع يريةةو
والنو  الأو  ينقسي تل  نوكيعي نو  يسم  بهلبرك المتهرتة الملوحة )تهرع هرتة تر يةن 

ي membrane pondsي والنو  ا ًر يسم  بةهلبرك الغشةهاية salt gradient pondsالأملا ( 
حيث يوض  فت النو  الأًير كهه مع الألشية الر يقة بموايىها معينةة كلة  أكمةهو 

الحةراري ب ة  الم ةوع المةهات للبر ةة تكه ةة ىة بهلبر ة لمنة  تيةهراا الحمة  مةع تونية  مًتل
 الشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم  الحراريةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة فقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةه الحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةراري بعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةه ا تسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةهبيه مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع يه ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة

(http://ux.brookdalecc.edu/staff/sandyhook/dgrant/field/solar.htm.) 
 

ومه ييتي بو ىزا البحث ىو النو  الأو ي حيةث يتيلة  ت همةة بر ةة ملحيةة شمسةية 
كمو مه بيع واحه تلة  أربعةة أمتةهري تتةنل  مةع طةلاث منةهيوّ مرتميدةنيّ متهرتةة الملوحةة 

  مه يلت: 

http://ux.brookdalecc.edu/staff/sandyhook/dgrant/field/solar.htm
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و  5.15(ي تةةةراو  سةةةم يه بةةةيع Upper Convective Zoneيبقةةةة الحمةةة  العليةةةه ) .1
متةةر(ي وليةةزه اليبقةةة تر يةةن  2: 1و ةةه تيةة  فةةت بعةةا البةةرك مةةع متةةر ) 5.35

 منًىا للأملا  ومتتهن  تقريبهً.
( يتىةهوا سةم يه بةيع Non-Convective Zoneيلييه يبقةة ف تسةم  بهلحمة  الحةراري ) .2

لَيةةةه تر يةةةن أمةةةلا  يةةةنهاه مةةة  العمةةةو وبةةةزلك ت ةةةوع ًوايةةةيه  متةةةري 1.5و   1.5
مةةوّّ ي وتعةه اليبقةةَ الوسةيت ىةت أسةه  كَمَة  البةرك الىينيهاية والحرارية متغيةري بهلع

ةةم ر لفشةةعهّ  الشمسةةتّ بهلنىةةهز تلةة  يبقةةةّ الًةةنعَ الحةةراريي بينمةةه  الشمسةةيةي حيةةث تَس 
نةةة ر انتشةةةهر اتشةةةعهكهاّ زاا الأمةةةواعّ اليويلةةةة نتيتةةةة لعةةةهي نىهزيةةةو المةةةهل للأشةةةعة  تَم 

ل طهفةة مة  العمةوي حيةث تحا الحمرالي وتبي  تيهراا الحم  الحراري بىع  انهيهه ا
تقوي المنيقة الوسيت مقهي كهن  حةراري فعدةهّ  بسةب  التويةيّ  الحةراريّ المةنًىاّ 

 مترّ. 1.5للمهلّ وسرم يهّ ال بيرّ الزي ينيه كع 
(ي وتسةةم  أيضةةه يبقةةة الًةةنع Lower Convective Zoneيبقةةةة الحمةة  السةةىل  )  .3

تر ين أملا  كةهلتّ ومتتةهن   مترّ ولَيه 2.5و  1.5الحراريي يتراو  سم يه بيع 
:( كةع سةي  35: تلة  25ر يةن الأمةلا  فييةه تلة  حةوالت )تقريبهً حيث يتةري ت

 (. شةةة   ر ةةةي ° 212هرتةةةة ماويةةةة ) 155حرارتيةةةه تلةةة  البر ةةةةي وتيةةة  هرتةةةة 
(1.) 

 
ومةة  اسةةتمرار نىةةهز أشةةعو الشةةم  تلةة  اليبقةةة السةةىل  يةةنهاه تر ةةن حرارتيةةهي ممةةه 

هرتةة ماويةةي ممةه يم ةع مةع  855لحراري التةت  ةه تية  تلة  يتعليه مىيهي فت تًنيع ا
اسةةتًهاميه فيمةةه بعةةه فةةت توليةةه اليه ةةة ال يربةةهاتي والتهفاةةة وتسةةًيع الميةةهه المًننةةة فةةت 

: مةةع الحةةراري 73سةةح  التةةت ت ةةوع  ةةههري كلةة  تحويةة الأنهبيةة ي كةةع يريةةو كمليةةها ال
: فقةةي كةةع يريةةو اليةةوال 27يىقةةه منيةةه حةةوالت الشمسةةية المًتننةةة تلةة  العمةة  المىيةةهي و 

المحةةيي للبر ةةة )ًيةةري خلةةه وخًةةروعي منيتيةةة تيةةميي لبر ةةة شمسةةية متهرتةةة الملوحةةةي 
 (.2ف 
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ولتحويةة  تلةةك اليه ةةة الحراريةةة تلةة  يه ةةة  يربهايةةة يةةتي سةةح  المحلةةو  السةةهًع مةةع 
و تلةة  مبةةهه  حةةراري موضةةو   Evaporation Boilerبغلايةةة البًةةهر  المنيقةةة الطهلطةةة وضةةً

 55سري  الغليةهع والبًةر كنةه هرتةة  organic working fluidبيه سها  كضوي ( 2ش   )
هرتةة ماويةة فيتحةو  السةها  تلة  الحهلةة الغهنيةة منتتةهً ضةغيهً كهليةهً هاًة  الغلايةةة  65-

متيةةلة بهلمولةةه الةةزي يولةةه القةةهري ال يربهايةةة الميلوبةةة.  Turbineيعمةة  كلةة  تهاري توربينةةة 
يعوه فت هوري مغلقة أيضةهً تلة  نىة  اليبقةة  Hot Waterسهًع  مه أع المحلو  الملحت ال

بهلبر ةةةة. أي أنةةةو ف يحةةةهث أي فقةةةه تقريبةةةهً تى مةةةههي مسةةةتعملة بن ةةةهي البر ةةةة الشمسةةةيةي 
 Organic Rankineوترعةةر  هوري توليةةه ال يربةةهل فةةت ىةةزا الن ةةهي بةةهوري ران ةةيع العضةةوية 

Cycleيةةهً تنىيةةز محيةةها لتوليةةه ال يربةةهل بحةةراري ي ويم ةةع كمليةةهً بهلت نولوتيةةها المتهحةةة حهل
 العضةةةةةةةةةةةةةةوية ميتةةةةةةةةةةةةةةهواا بةةةةةةةةةةةةةةهوري ران ةةةةةةةةةةةةةةيع 15البةةةةةةةةةةةةةةرك الشمسةةةةةةةةةةةةةةية بقةةةةةةةةةةةةةةهري حتةةةةةةةةةةةةةة  

(http://www.jewishvirtuallibrary.org/jsource/Environment/Solar.html .) 
 

 
http://www.motherearthnews.com/Renewable-Energy/1980-05-01/Israels-150-KW-Solar-Pond.aspx  

 .م ونها البرك الملحية الشمسية ويبقهتيه الملحية الحرارية :( 8شكل )

http://www.jewishvirtuallibrary.org/jsource/Environment/Solar.html
http://www.motherearthnews.com/Renewable-Energy/1980-05-01/Israels-150-KW-Solar-Pond.aspx
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http://www.motherearthnews.com/Renewable-Energy/1980-05-01/Israels-150-KW-Solar-Pond.aspx 

 
 التت تحو  اليه ة الحرارية Evaporation Boilerللاية البًهر  : (8شكل )

 . يربهايةمع البرك الشمسية تل  يه ة 
 

وتتمتةة  يه ةةة البةةرك الملحيةةة الشمسةةية بميةةناا كةةهي كةةع بةةه ت ت نولوتيةةها اليه ةةة 
كلة  تًةنيع اليه ةة الحراريةة لةيلًا ونيةهراً  built-inالشمسية حيث ليه  ةهري زاتيةة يبيعيةة 

ويةةةةيىهً وشةةةةتهلاًي وتعمةةةة  بيةةةةر  الن ةةةةر كمةةةةه تزا  هنةةةةا الشةةةةم  مشةةةةر ةي  مةةةةه أنيةةةةه 
 ري ىهالةةة فةةت متةةه  تمةة  وتًةةنيع اليه ةةة الحراريةةة ال همنةةةمنًىضةةة الت لىةةةي وليةةه  ةةه

)مط  البيوا النتهتية(ي  مه أع مع السي  بنهىىه فت منهيو واسعة ممه ير ن الأشعة 
الشمسية كل  نيهو واس ي  مه أع ليه منايةه بيايةة كهيةهيي حيةث تةوفر اليه ةة الحراريةة 

و اليةةوالي أو انبعةةهث الغةةهناا هوع حةةرو الو ةةوهي وف ينةةت  كنيةةه اى تلةةوث فةةت الميةةهه أ
التت تىهي تل  تىه ي  هىري افحتبه  الحراريي  مه يم ع استًهاميه لتييير الملوطها 
المعهنيةةةي والبر ةةة فةةت حةةه زاتيةةةه تعةةه وكةةهلً مطهليةةهً تنتةةةهع اليه ةةة الن يىةةة مةةع نىهيةةةها 

-www.green) المحهليةةةةةةة  الملحيةةةةةةةة كةةةةةةةع يريةةةةةةةو تر يةةةةةةةن المةةةةةةةهل المةةةةةةةهل  فةةةةةةةت  هكيةةةةةةةه

trust.org/solarpond.htm).  

http://www.motherearthnews.com/Renewable-Energy/1980-05-01/Israels-150-KW-Solar-Pond.aspx
http://www.green-trust.org/solarpond.htm
http://www.green-trust.org/solarpond.htm
http://www.green-trust.org/solarpond.htm
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 مةةةه تسةةةتًهي البةةةرك الشمسةةةية فةةةت توليةةةه الحةةةراري اللانمةةةة لتهفاةةةة المبةةةهنت الًهيةةةة 
با طةةهر الطةةروي الحيوانيةةةي وتهفاةةة المبةةهنتي وتةةوفر الحةةراري اللانمةةة لبلةةوري بعةةا كمليةةها 

كمليةةها تنتةةهع الحةةراري اللانمةةة للمةةواه ال يميهايةةة واليةةنهكية التعةةهيعي  مةةه تسةةتًهي فةةت 
 الأًرى.

 
و ه هلا الهراسها أع ىنهك متهف ممتهني للتيبيقها الحرارية المولهي منيه )الميةهه 

هرتة ماوية( حيث أنيه ميلوبة ب طهفةة فةت  95 – 85السهًنة التت تي  حرارتيه تل  
ال السةهًع فةت تتىية  المحهيةي  النراكيةة ينهكها الغن  والنسي ي  مه يستًهي اليةو 

 والأًشه  والأسمهك. 
 

 مه أم ع استًهاي ىزه الت نولوتيه فت تيبيقها التبريةهي حيةث تتعةرا  طيةر مةع 
المنتتها النراكية والعقه ير واللقهحها للتل ي حيث ف يم ع الحىه  كلييه لىتري يويلة 

  كنيةةر افمونيةةه يم ةةع مةةع ًلةةو فةةت التًةةنيعي ومةةع طةةي ًلةةو بياةةة بةةهرهي بهفشةةتراك مةة
واسةةتيعه  ن ةةهي التبريةةه الميلةةو  للحىةةه  كلةة  تلةةك المنتتةةهاي  مةةه أنيةةه تةةوفر هرتةةها 
الحةةةراري المنًىضةةةة اللانمةةةة لتربيةةةة الأحيةةةهل المهايةةةةي فضةةةلًا كةةةع التيبيقةةةها النراكيةةةة 
واليةةةنهكية الأًةةةرى التةةةت تحتةةةهع تلةةة  هرتةةةها حةةةراري منًىضةةةة  تتييةةةن الًضةةةرواا 

 لألبهعي و زلك توليه اليه ة ال يربهاية بن    لىة مم نو. ومنتتها ا
 

نتةةهع الميةةهه بهلقةةهر ال ةةهفت  بهتضةةهفة تلةة  تم هنيةةة اسةةتًهاميه  وحةةهاا للتحليةةة واي
لتلبيةةةة احتيهتةةةها المنةةةهيو النهايةةةةي  مةةةه يم نيةةةه تةةةوفير ميةةةهه الشةةةر  اليةةةهلحة للقةةةرى 

يًلو فرف كهيهي ت همة البرك السهحلية حيث تتوفر ميهه البحر واليه ة الشمسية ممه 
 الشمسةةةةةةةةةةةةةةةةية بت ةةةةةةةةةةةةةةةةهلي  نىيةةةةةةةةةةةةةةةةهي مقهرنةةةةةةةةةةةةةةةةوً بهلت نولوتيةةةةةةةةةةةةةةةةه المسةةةةةةةةةةةةةةةةتًهمة حهليةةةةةةةةةةةةةةةةهً 

(http://www.solarpond.utep.edu). 
 بعض المشاريع التي استفادت من طاقة البرك الممحية الشمسية:
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تعةةةةه تسةةةةرااي  رااةةةةهي فةةةةت ت نولوتيةةةةه البةةةةرك الشمسةةةةيةي فقةةةةه بةةةةهأا العمةةةة  البحطةةةةت 
أكلنةا الح ومةة اتسةراايلية  1975. وفة  كةهي 1958فت ىةزا المتةه  كةهي والتتريبت 

اكتبةةةةهر مشةةةةروكها البةةةةرك الشمسةةةةية مشةةةةروكه  وميةةةةه يموحةةةةهي حيةةةةث نةةةةه  أحةةةةه تلةةةةك 
المشةروكها التةةت تةةي تنىيةةزىه شةةيري كهلميةةة  بيةةري بهكتبهرىةةه المحيةةة الأولةة  التةةت تعمةة  

ت أطبتةةةةةةا تةةةةةةهواىه الىنيةةةةةةة بن ةةةةةةهي اليه ةةةةةةة الحراريةةةةةةة المًننةةةةةةة بةةةةةةهلبرك الشمسةةةةةةيةي والتةةةةةة
 2ي 7555كلةة  مسةةهحة  1977واف تيةةههيةي فقةةه أنشةةنا تسةةرااي  بر ةةة شمسةةية كةةهي 

 يلةةووااي وانتيةة  ىةةزا المشةةرو   155كلةة  شةةهي  البحةةر الميةةا لتوليةةه  يربةةهل بقةةهري 
ي ومهنا  يعم  ىزا المشرو  حت  ا عي ويلا الت لىةة افسةتطمهرية 1985بنته  كهي 

 . 1985 هوفر كهي 2555المنت  منيه لل يلوواا الواحه 
 

وشت  ىزا النته  تسرااي  كل  البهل فت مشةرو  تنشةهل بر ةة شمسةية أ بةر كلة  
ميتةةةهوااي واسةةةتمر  5لتوليةةةه  يربةةةهل بقةةةهري  1986ي انتيةةةا منيةةةه كةةةهي 2 ةةةي 1مسةةةهحة 

طةةي تو ةة  لأسةةبه  ا تيةةههية. و بةة  أع  1988تشةةغي  ىةةزا المشةةرو  بنتةةه  حتةة  كةةهي 
تسةةرااي  ًيةةة تنشةةهل العهيةةه مةةع البةةرك الشمسةةية كلةة  البحةةر الميةةا يتو ةة  وضةةعا 

لةي  العقبةة بةهلقر  مةع تيةلاا وبيةحرال النقة  لتوليةه  يربةهل بقةهراا أ بةري لتعيةة   وً
ميتةهواا تسةهوى فةت زلةك الو ةا القةهري  2555   البرك الشمسةية  ةهري تتمهليةة  ةهرىه 

رااي ي ول ةةةع تو ىةةةا تلةةةك الًيةةةة اتتمهليةةةة المر بةةةة ل ةةة  محيةةةها توليةةةه ال يربةةةهل باسةةة
ميتةةةةهوااي ولةةةةي تتو ةةةة  الأبحةةةةةهث  5اليموحةةةةة بعةةةةه تو ةةةة  أو  بر ةةةةة شمسةةةةةية بقةةةةهري 

والهراسها بمر ن بع توريع القومت لليه ة الشمسية للتغلة  كلة  مشة لة ارتىةه  ت لىةة 
 H.P.Garg) ميتةهواا 15التشةغي  واليةيهنة لمشةروكها البةرك الشمسةية زاا القةهراا 

/Advances in Solar Energy Technology/Chapter 3 p. 268/ Published by Springer; 

1987 ISBN. ). 
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        Photo by: Herb Hein, May 1996.  

 .نموزع لبر ة ملحية شمسية تنتهع اليه ة :( 8صورة )
 

 مه أتريا كهي مشهري  تتريبية فت تمي  أنحهل العهلي لتىعي  استًهاي البرك الملحيةة 
الشمسةةةية تنتةةةهع اليه ةةةةي منيةةةه مشةةةرو  البهسةةةو التةةةهب  لتهمعةةةة ت سةةةه  بهلوفيةةةها المتحةةةهي 

تحليلو ومعهلتةة الميةهه بوفيةة ت سةه  الأمري يةي الزي تمولو الح ومة وم ت  افستيلا  و 
بيةةه  البحةةث والتيةةويري ويقةة  المشةةرو  ضةةمع ممتل ةةها شةةر ة بةةرو  للألزيةةة المحةةهوهيي 

ي حيةةث يعةةه أو  مشةةرو  للاسةةتىههي مةةع 1983وىةة  شةةر ة لتعليةة  الألزيةةةي و ةةه بةةهأ كةةهي 
هكيةي يه ةةة البر ةةة الشمسةةية فةةت العةةهليي فقةةه اسةةتًهما اليه ةةة المولةةهي فةةت الألةةراا اليةةن

حيث تم نا المحية مع توفر الميهه السهًنة اللانمةة لتيةني  الألزيةة النبهتيةةي  مةه ولةها 
 سهكة./ يلوواا 155منيه اليه ة ال يربهل بمقهار 

 
تةةةي افتىةةةهو بةةةيع طةةةلاث تهمعةةةها ىةةةت )ت سةةةه  فةةةت البهسةةةوي  1989وفةةةت ينةةةهير 

المولةةةهي مةةةع  ( لتيةةةوير ت نولوتيةةةها اليه ةةةة الشمسةةةيةMAوتهمعةةةة ىيوسةةةتعي وتهمعةةةة 
البرك الملحيةي ممه أسيي فت استًهاميه كلة  نيةهو واسة  فةت التيبيقةها التتهريةة فةت 

http://www.solarpond.utep.edu/page7.htm
http://www.solarpond.utep.edu/page7.htm
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 مةه أع ىةزا النةو  مةع اليه ةة مسةتًهي بوفيةة تنو  لر  الوفيها المتحهي الأمري يةي 
 الأمري ية. نيو م سي و

 
ة بر ةةة تتريبيةةة لليه ةةة الشمسةةي 1987أر يمةةا فةةت وفيةةة وتةةهراا فةةت الينةةه كةةهي 

 هنةةا الأ بةةر فةةت العةةهليي فةةت تيةةهر البرنةةهم  الةةوينت لليه ةةة الشمسةةية مةةع  بةة  وناري 
ي حيةةث أو ةة  تلةة  وفيةةة 1993ميةةههر اليه ةةة ليةةر التقليهيةةةي وا تمةة  المشةةرو  كةةهي 

وتةهراا وشةر ة منتتةها الألبةهع وشةر ة التنميةةة المحةهوهي تشةغي  ويةيهنة ىةزا المرفةةو 
ي( المسةتًرع مةع  ةه  البر ةة °75) ل  السةهًعي حيث  ةهع المةهل المةه1996حت  كهي 

يضةةةن مةةةع ًةةةلا  أنبةةةو  المبةةةههفا الحراريةةةة ليسةةةتًهي فةةةت تن يةةة  ولسةةةي  منتتةةةها 
لتةةراً مةةع المةةهل السةهًع يوميةةه للميةةن ي  مةةه أع  85555الألبةهعي ممةةه م ةةع مةةع تةوفير 

ع : مةةع ت لىةةة تنتةةه65ت ت لىةةة تنتةةهع اليه ةةة مةةع البر ةةة الملحيةةة الشمسةةية  ةةهرا بحةةوال
اليه ةةةة مةةةع أن مةةةة تنتةةةهع اليه ةةةة الشمسةةةية الأًةةةرى لتسةةةًيع الميةةةههي  و لةةةا البر ةةةة 

 .2555الشمسية تعم  بهوع بز  أي تيه حت  كهي 
 

ويوتةةةه بتةةةهتورال )شةةةرو يةةةرابل  بهلتمهىيريةةةة الليبيةةةة( بر ةةةة شمسةةةية ايةةةينهكيةر 
مشةرو  تتريبيةي يمما ونىزا بهلتعهوعّ المشتركّ مَ  شر ة سويسةريةي حيةث يتةنل  ال

 835مع بر ة شمسية رايسةية وبر ةة تبًريةوي  ةهرا المسةهحة السةيحية ل ة  منيمةه بةة 
كلةةة  التةةةوالتي والمشةةةرو  مرتيدةةةن بهلأن مةةةةّ اللانمةةةة لي ةةةوع وسةةةيلة  2متةةةر 155ي 2متةةةر

تتريبية يتسن  بموتبيه هراسة الأهال الحراري للبر ة الشمسية يبقةه لل ةرو  التشةغيلية 
 مةةه بةةهأا السةةعوهية فةةت تبنةة   .(4-3 فف وخًةةروعي  لشةةمه  أفريقيةةه )ًيةةري خلةةه

مشةةروكها البةةرك الشمسةةية بن ةةهي مت همةة  مةة  وحةةهاا تحليةةة ميةةهه البحةةر وتنىيةةزىه منةةز 
 كهميع تقريبه.
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 مه أع ىنهك بر ة ملحيةة شمسةية فةت ىنةهورا ي وسةيريلان ه ومنةهيو كهيةهي مةع 
بحةةوث يةةول  اىتمهمةةهً  بيةةراً العةةهليي فضةةلًا كةةع أع معيةةه ملبةةورع المل ةةت للت نولوتيةةه وال

 لتيوير ت نولوتيها اليه ة الشمسية المولهي مع البرك الملحية.
و ةةةه طبةةةا فةةةت تميةةة  الأحةةةوا  أع العهاةةةه ات تيةةةههى مةةةع اسةةةتًهاي ن ةةةهي البةةةرك 
هيةةة تزا تةةي ربةةي  الشمسةةية  ميةةهر مةةع ميةةههر اليه ةةة ىةةو كهاةةه مى ةةه ومتةةهيي وً

مةةة  مةةة  وحةةةهي لتحليةةةة ميةةةهه البحةةةري ل ةةةت يةةةتي القةةةهري ال يربهايةةةة المنتتةةةة فةةةت ن ةةةهي مت ه
افستىههي مةع الأمةلا  النهتتةة  نىهيةها مةع وحةهي التحليةة لتغزيةة البةرك الشمسةيةي ويةتي 

 زلك فت  طير مع بلهاع العهلي.
 

 : تقييم العناصر المناخية المحددة لإنتاج الطاقة الملحية الشمسية من البحيرة
ىه كل  تر ن معهفا الأملا  بةهلبحيريي  ةهع لتقييي كنهير المنهخ المًتلىة وتنطر 

مع الضروري أع نقوي بهراسة كنهيةر المنةهخ التةت  ةه ت ةوع مةىطري كلة  كمة  و ىةهلي 
الأهال بهلبر ة الملحية الشمسةية المقترحةة وىة  تتمطة  فةت )اتشةعه  الشمسةتي الحةراريي 

ية والسةنويةي لتحهيةه الريوبة النسبيةي الريه ي التبًر( وتحهيه معهفتيه الشةيرية والىيةل
ال رو  المطلت فستًهاي البرك الملحية الشمسية بهلمنيقةي وتتن  المعو ةها التةت  ةه 
 تقلةةة  مةةةع  ىةةةهلي تشةةةغيليهي واسةةةتًهي فةةةت زلةةةك بيهنةةةها محيةةةة ش شةةة وك القهيمةةةة )مةةةع

( مةةةةع ىياةةةةة الأريةةةةهه التويةةةةة 1998-1965( ومحيةةةةة الىيةةةةوي )مةةةةع 1931-1965
محيةةة معيةةه بحةةوث تهاري الميةةهه ويةةرو الةةري بش شةةوك بيهنةةها ليةةر منشةةوريي وبيهنةةها 

 ( بيهنها لير منشوري. 2551-1976 )مع
 

 : الإشعاع الشمسي، ودرجات الحرارة
معةه  كل  معهفا البًر مع بحيري  هروع ومع طي يىطر اتشعه  الشمست كل  

 يةثتر ن أملاحيهي  مه ينشي الضول مع تر ين اليه ة بهليبقةها الةهنيه مةع البحيةريي ح
 :( مه يلت3) والش   (1ر ي ) التهو تحلي  نلاح  مع 
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 أهنةت ي و أع أهنت معهفا فيلية ل مية اتشعه  الشمست نتهىه فت في  الشتهل
ي و طةةري السةةح  والغيةةوي يويرتةة  زلةةك تلةةت  يةةر النيةةهر ي يميةةه فةةت شةةير هيسةةمبر

 .حت  أشعة الشم  لىتراا  ييريالتت تحهوث بعا العواي  و 

 تف  لربيةة  نلاحةة  نيةةههي فتةةراا سةةيو  الشةةم  كةةع فيةة  الشةةتهليبهلنسةةبة لىيةة  ا
كلة  حتة  تةنل  بيةر تعمة  يبقة الغبهر ال طيىة النهتتة كع ريه  الًمهسيع  أع

 مهر  وأبري . ىمع اتشعه  الشمست ًهية فت شير 

  ترتىةة  معةةهفا اتشةةعه  الشمسةةت ًةةلا  فيةة  اليةةي ي ويرتةة  زلةةك تلةة  ًلةةو
وا تةةرا  ناويةةة  يوالي بهتضةةهفة تلةة  يةةو  النيةةهروتىةةه  اليةة يالسةةمهل مةةع السةةح 

 سقوي أشعة الشم  مع التعهمه.
  ويرتةة  زلةةك تلةة  تعةةرا  يتقةة  معةةهفا اتشةةعه  الشمسةةت ًةةلا  فيةة  الًريةة

كلةة  تلةة   ممةةه يعمةة نًىهضةةها التويةةة فةةت نيهيةةة الىيةة ي المنيقةةة لةةبعا أف
 .عم  كل  حت  أشعة الشم ت التتاليحرال الغربية   ميها مع رمه 

 

 .الىيوية المعهفا الشيرية والسنوية ل مية اتشعه  الشمست فت محي :( 8جدول )
 

 /يوم(۲)سعر/سم الشهر
 335 ينهير
 455 فبراير
 555 مهر 
 583 أبري 
 624 مهيو
 673 يونيو
 669 يوليو

 648 ألسي 
 577 سبتمبر
 451 أ توبر
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 365 نوفمبر
 354 هيسمبر

 888 المعدل السنوي

 

   

   

   

   

   

   

   

   

                                                                     

      

 .الىيوية لمعهفا الشيرية والسنوية ل مية اتشعه  الشمست فت محيا :( 8شكل ) 
 

وبهلنسبة لهرتها الحراري فننيه مع أىي كنهير المنهخ التت تةىطر كلة  معةهفا تر ةن 
 مه يلت:( 4( وش   ر ي )2الأملا  بهلبحيريي ونلاح  مع التهو  ر ي )

 راري كل  مهار السنة فةت محهف ةة الىيةويي تف أع فية  الشةتهل اكتها  هرتها الح
ىو أ   فيو  السنة فت هرتةها الحةراريي حيةث يتةراو  المتوسةي الىيةلت للحةراري 

يي حيةةث ت طةةر بةةو التقلبةةها التويةةة التةةت تسةةببيه المنًىضةةها °15.7ي °3.9 بةةيع
تةةراو  التويةةةي  مةةه أع فيةة  الشةةتهل يسةةت  أ ةة  هرتةةها للحةةراري الع مةة ي حيةةث ت

يي  مةه  أنةو يسةت  أ ة  °21.3 – 18المعهفا الىيلية للحراري الع م  مةه بةيع 
 ي.°7.6 – 5.4فيو  السنة مع حيث هرتها الحراري الهنيه التت تتراو  مه بيع 

 فيةة  اليةةي  أ طةةر فيةةو  السةةنة فةةت هرتةةها الحةةراريي حيةةث يتةةراو  المتوسةةي  يعةةه
فةةت الأحةةوا     اسةةتقراراً و ىيةةأ طةةر أل مةةه انةةو يي °35.3ي °24.4الىيةةلت للحةةراري بةةيع 

 يهلحةراري الع مةت حيةث تتةراو  معةهفتل هرتةهاأكلة  ويست  فية  اليةي   يالتوية
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أكلةة  الىيةةو  فةةت الحةةراري الةةهنيه حيةةث ي  مةةه انةةو ي°38.3 – 31.6بةةيع مةةه الىيةةلية 
  .ي°23.2 – 18.8بيع  مه الىيلت يهيتراو  معهل
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  ت ةةوع  التةةت يةيوتةةها الحةةر الًمهسةةينم بةةو  طةةرتفيةة  الربيةة  ىةةو فيةة  انتقةةهلت
 ممةه يةىهى تمين بشةهي الحةراري والتىةه  معةهيتميحوبة بهلأتربة والرمه  المطهريي و 

هرتةها كةع المعةهفا  8 - 7تل  ارتىه  هرتها الحراري فت ىزا الىي  بمقةهار 
شير مةهيو أكلة  الشةيور فةت المةهى الحةراري حيةث  هويعي الًهية بىي  الشتهل

 ه  الًمهسيع.ىبو  ريت رار 
  ي مةةع فيةة  الشةةتهلأ طةةر ارتىهكةةه ت ةةوع فيةة  الًريةة   ًةةلا متوسةةيها الحةةراري

 في  الًري  ىو في  افكتها  الحقيقت. ويعهبحراري اليي ي  تتنطرحيث 
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شكشوكنوفمبرسبتمبريوليومايومارسيناير بحوث المياه الفيوم

  
 .المعه  الشيري للمتوسي اليومت للحراري :( 8شكل )

 
حيةث بلةغ معةه  حةراري  يحراري الع مة عهفا للم أ  ستلا محية ش شوك و ه 

ي °22.7أكلةةت معةةهفا للحةةراري الةةهنيه حيةةث بلغةةا سةةتلا  مةةه ي ي°19.2شةةير ينةةهير 
 Mean المةهى السةنوي زوللمنةهخ البحةري  هً نموزتة حيةث تعةه المنيقةةفةت شةير يوليةوي 

annual  وفيمةةةه يلةةةت . بحيةةةري  ةةةهروعالمليةةة  لتةةةنطير أليي ويرتةةة  زلةةةك تلةةة  °15أ ةةة  مةةةع
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الة   (2)  مه توضحيه التهاو  التهلية مةعني  هرتها الحراري لىيو  السنة كرا لتو 
 (.8( ال  )4(ي والأش ه  مع )6)

 .المتوسيها الىيلية لهرتها الحراري :( 8جدول )
 

 

 
 

 الشهر     
 

 المحطة 

 متوسط فصل
 الربيع

 متوسط فصل
 الصيف

 متوسط فصل
 الخريف

 متوسط فصل
 الشتاء

 13.9 24.5 29.2 21.6 ش شوك
 15.8 21.1 35.7 23.4 بحوث الميهه
 13.6 23.5 28.6 21.3 محية الىيوي
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 .المتوسيها الىيلية لهرتها الحراري :( 8شكل )
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 مقهرنو بيع المتوسي الشيري والسنوي للحراري الع م  :( 8شكل )

 .والهنيه فت محيتت ش شوك والىيوي

 

 .وسي الشيري والىيلت والسنوي للمهى الحراري فت محية ش شوكالمت :( 9شكل )

 
 متوسي هرتة الحراري والمهى الحراري والمير السنوي :( :شكل )

 .1993-1975فت الىيوي فت الىتري مع 
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 : الرطوبة النسبية ومعدلات البخر
ة مةةع العوامةة  اليهمةةة التةةت تةةىطر كلةة  كمليةة  Relative Humidityالريوبةةة النسةةبية هتعةة

أنيه أ طر تر ناً ف  محيةة ش شةوك كةع ي ير مع توني  الريوبة النسبية و  البًر مع البحيريي
فةةاع  (11ي 15) يعوالشةة ل (7 مةةه ىةةو موضةة  بهلتةةهو  ر ةةي )(ي و 9شةة   )بةةه   المحيةةها 
ىةةو فيةة  الشةةتهلي حيةةث تيةة  الريوبةةة النسةةبية زروتيةةه ًةةلا  شةةير  ريوبةةةأ طةةر الىيةةو  

وىةو مةه يتعة   ةهري اليةوال كلة   يهي اليةهب  واليةوال الملامة  لةوهيسمبري ويرت  زلك تلت برو 
بهتضةةهفة تلةة  ويةةو  انًىهضةةها البحةةر المتوسةةي واليةةوال الريةة   يحمةة  بًةةهر المةةهل  ليلةةة

 النسبية. تيهرف  ريوب ممه يعم  كل  يالهراسة منيقةالميهح  ليه تل  
 

تةةةةنًىا  فةةةةت هرتةةةةة الريوبةةةةة النسةةةةبيةي حيةةةةث فيةةةة  الربيةةةة  أ ةةةة  الىيةةةةو يعةةةةه و 
تلةةة  حةةةهىه الأهنةةة  ًةةةلا  شةةةير مةةةهيو وتيةةة  الريوبةةةة النسةةةبية بشةةةهه وبيةةةوري فتهايةةةة 

حيةةث تتشةةب   يطةةي ترتىةة  فتةةني مةة  المةةرور كلةة  مسةةي  مةةهات ييبةةو  ريةةه  الًمهسةةيعل
ش شةوك لقربيةه مةةع  ةكنةه محية ها الريوبةة النسةبيةمتوسةي حيةث ترتىة  ببًةهر المةهلي

حيةةةث ىةةةت  يوبةةةة النسةةةبية بيةةةىة كهمةةةةفةةةت فيةةة  اليةةةي  تةةةنًىا الر بينمةةةه  البحيةةةري.
تقةةةةهر  مةةةة  وبهلنسةةةةبة لىيةةةة  الًريةةةة  فةةةةنع متوسةةةةيها الريوبةةةةة بةةةةو ت .السةةةةمة الغهلبةةةةة

 ىي  الشتهل.ل يعه مقهمة حيث متوسيها في  الشتهلي
 

  ( وش ل7 مه يوضحيه التهو  )العلا ة بيع معهفا الحراري والريوبة النسبية  أمه كع
تزا ناها نسةةةبة  هً تي اكتبةةهر المنةةهخ ريبةةيةةلا ةةة ك سةةةيةي و العلا ةةة بينيمةةه كحيةةث (ي 11ي 15)

فةاع  لحةرارييهرتها ابهلنسةبة لةو :ي 55وته  تزا  لةا نسةبة الريوبةة كةع :ي 55كع  الريوبة
هرتةة ماويةة  25تزا  لةا كةع  اً وبةهره هرتةة ماويةةي 25تزا ناها الحةراري كةع  اً حةهر يعةه المنهخ 

فننيةه يبقةهً ش شةوك  ةمحية وبهلنسبة تل  (.285ي ف 1987)كبه القههر كبه العنين كلتي 
فت النيه يع الحةهر الرية  والبةهره الرية  ويرتة  زلةك لتةنطير بحيةري  ةهروع  ليزا التيني  تق 

 .التت تلي  المنهخ فت الأمه ع المحيية بيه
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 .المتوسي السنوي للريوبة النسبية : (;شكل )

 

 يع المتوسي الشيري والىيلت والسنوي العلا ة ب( 15ش   )
 .فت محية ش شوك لهرتة الحراري والريوبة النسبية

 
 العلا ة بيع المتوسي الشيري والىيلت والسنوي : (88شكل )

 .فت محية بحوث الميهه لهرتة الحراري والريوبة النسبية
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 : لتبخرا
لةو ي  مةه أع بحيةريفا تر ين الأمةلا  بميةهه المعهكل   Evaporationيىطر التبًر  

 وممةه ف شةك فيةو أع بهستمرار التوانع الملحت فت يبقها البرك الشمسيةيكلا ة وطيقة 
هرتةة الحةراري والريوبةة النسةبية و ةوي  منيةهشهي التبًر تتو   بهورىه كلة  كةهي كوامة  

 الريه  واليه ة الشمسية. 
 

ر بمحيها( 8) التهو  ر يويوض     مه يل :سة ونلاح  الهرا المعهفا الشيرية للتبً
  حيةةث المتوسةةي الىيةةلت  يالتبًةةر ميةةها أع فيةة  الشةةتهل ىةةو أ ةة  الىيةةو  فةةت

ويرتةة  زلةةك تلةة   يملةةي 4.1ملةةيي ش شةةوك  3.6لمحيةةها الهراسةةة  ةةهلأتت الىيةةوي 
والطةهنت انًىةها هرتةة الحةراري وىةزا  سببيع الأو  ارتىه  نسبة الريوبة فت التوي

 يىهى تلت فهكلية الأميهر نسبيه.
 فيةت أ طةر  يتقهر  متوسيها فيل  الربي  والًري  فت معهفا التبًر اليومتت

ي ملةةي 6.4ي 7.8سةةيها المحيةةها  هلتةةهلت الىيةةوي ارتىهكةةه مةةع فيةة  الشةةتهل فمتو 
ملةيي للربية  والًرية  كلة  الترتية ي ونلاحة  أع متوسةيها  7.9ي 9.3ش شوك 

تىةه  الحةراري فية  الربية  أ بةر مةع متوسةيها فية  الًرية  ويرتة  زلةك تلةت ار 
  .المىهت  فت ىزا الىي  بسب  الموتها الًمهسينية

 فيةو فةت  ييست  في  اليي  أكلت متوسيها للتبًر اليومت كل  مةهار السةنة
 .ملي 12.1ي ش شوك ملي 15.2الهراسة  هلأتت الىيوي  محيها

    ر السنوى ىت العهم  الوحيه لىقه  ميها  بيري مع ميهه البحيريي فقه هر الىه ةه معهفا البً
ةر سةنويه بحةوال   ةر 3مليةوع متةر 437مع ميةهه البحيةري كةع يريةو البً ي ول ةع  ميةها البً

ةةري ويتو ةة  ىةةزا كلةة  كةةهي كوامةة  منيةةه  ةةرى ومةةع شةةير تلةة  خً تًلةة  مةةع سةةنو تلةة  أً ت
)الريوبو والمواه العهلقو بهلمهل والتوي وسركة الريه  وسيو  الشةم ي وملوحةة الميةهه حيةث 

ةر(ي وبةهلرلي مةع أع فية  اليةي  يىهى ارتىه  الأملا   بهلميهه تلة   نقةف معةهفا البً
رايً لزلك فهنو في  العتن المها ي فت حةيع  ىو في  التيريىها ال بيريي اف انو أشهىه بً
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ىًةها  ىًضةة فن يرتى  منسو  البحيري فت في  الشتهل رلةي  ونةو فية  التيةريىها المن
ر )ىنهل ن يري  (.118-124 ف ف معهفا البً
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 : لرياح الاتجاهات والسرعةا
ةةر ممةةه يةةىهي تلةة  نيةةههي فقةةه المةةهل مةةع كلةة  ريةةه  تةةنطيرا  بيةةرا لل البحيةةريي تنشةةيي كمليةةة البً

تع  مةه ي تنشن كنيه حر ة يبقها الميةهه ممةه يشةتا تر يةناا الأمةلا  بيةهي  زلك وتر ن أملاحيه
نًة والبةهرهيللريةه  تةنطيراا ليةةر مبهشةري كلة  الريوبةةة النسةبية بنقليةةه ل تة  اليةو  وتحري يةةه  يال السةةه

للضةةبه  والسةةةح  التةةت تغيةةةر مةةع مقةةةهار الريوبةةةة وشةةهي الضةةةولي  مةةه تغيةةةر الريةةه  مةةةع هرتةةةة 
ىًيىةةة أو  زا مةةه  هنةةا  تًلةة  ىةةزا التةةنطير بحسةة   ةةوي الريةةه  وشةةهتيه وو ةةا ىبوبيةةه واي الحةةراريي وي

  .سه نة
( و 9) يعيه التةهولمنيقةة الهراسةة  مةه يوضةحالريه  السهاهي فةت وبهلنسبة فتتهه 

ي حيةةث يةةت الريةةه  التتهريةةة الشةةمهلية الشةةر ية الهاامةةةف ي(13( و )12يع )والشةة ل (15)
: وفةةت محيةةة بحةةوث الميةةهه 71.1فيةةت تبلةةغ فةةت محيةةة الىيةةوي   ةيأكلةة  نسةةبسةةتلا 
أمه الريه  الغربية بهتتهىهتيه الىركية )تنوبيةة  :ي68.8وفت محية ش شوك  : 61.2

  .ية لربية( فتق  فت المرتبة الطهنية مع نهحية الأىميةلربيةي لربيةي شمهل
أو  ةأللبيةةةه شةةةمهليي وت ةةةوع أ طةةةر انت همةةةه فةةةت ىبوبيةةةهالريةةةه  فةةةت فيةةة  اليةةةي  

مةه بةيع  يت ةوع متقلبةة افتتةهه الريةه  فةت فية  الشةتهلو  .وشمهلية شةر ية ةلربي ةشمهلي
ة لربيةة ويرتة  زلةةك ريةه  شةمهلية شةر ية وشةةمهلية وريةه  شةمهلية لربيةة ولربيةةة وتنوبية

ريةةه  ريبةةة مشةةبعة ببًةةهر المةةهل  ممةةه يتعليةةهتلةة  منًىضةةها البحةةر المتوسةةي الشةةتوية 
  .تسب  سقوي الأميهر فت ىزا الىي 

سةةةيههي الريةةةه  الشةةةمهلية بننواكيةةةه شةةةمهلية لربيةةةة وشةةةمهلية فةةةت فيةةة  الربيةةة  ونلاحةةة  
ي حيةةة الىيةةوي: فةةت م71.1سةةبتيه فةةت محيةةها الهراسةةة تلةة  شةةمهلية شةةر ية حيةةث تيةة  ن

سةب  تلة  تةنطير الويرتة   ي: فةت محيةة ش شةوك73.8: فت محية بحةوث الميةههي 63.5
  .المنًىضها الًمهسينية التت تتز  الريه  الشمهلية الشر ية فت مواتيتيه

الريةةه  الشةةمهلية بهتتهىهتيةةه الىركيةةة شةةمهلية لربيةةة وشةةمهلية وشةةمهلية شةةر ية فةةت  مةةه تسةةوه 
ري   مه فت في  ا حيةث تتشةهبو تونيعةها الضةغي فييمةه تلة  حةه  بيةر تنيمةه  يلربي في  الً

ري  أ بر منيةه فةت فية   ع  هنا نس  الريه  الشمهلية فت في  الً يمطلاع فيليع انتقهلييع واي
ري  تتمين بعهي افنت هي. ل يالربي  ىًضها شبو ًمهسينية فت في  الً  مرور من
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 .يه  سنويهالنسبة الماوية فتتهىها الر  : (88شكل )

 

0

1

2

3

4

5

6

7

الشتاء الربيع  الصيف  الخريف

ث
م/

شكشوك بحوث المياه   الفيوم
 سنةالمتوسي سركة الريه  فت فيو   : (88شكل )

 )بهلمتر/طهنية( فت محيها الهراسة
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في  الشتهل أ ة  فيةو  السةنة  فةت متوسةيها سةركة بهلنسبة لسركة الريه  فاع 
يليةةو ي بينمةةه فية  الربيةة  ىةةو أكلة  فيةةو  السةنة فةةت متوسةةيها سةركة الريةةه ي الريةه 

  ريةةةه  الًمهسةةةيع فةةةت فيةةة  الربيةةة  الةةةزي يتميةةةن ليبةةةو  ويرتةةة  زلةةةكي فيةةة  اليةةةي 
 .بمنًىضهتو العميقة التت تعم  كل  نيههي سركة الريه 

 
 : لتغيرات البيئية ببحيرة قارونرصد ا

 

 :تذبذب منسوب سطح البحيرة  (8
ر  أراضة  المحهف ةةي بمةه مع ميهه ية 3مليوع متر 431تتلق  البحيري سنويه حوالت 

والبه ت ينير  تل  بحيراا واهى الريةهعي فةت الو ةا الةزي  : مع ميهه الير ي69يعهه  
ي ممةةةه يةةةىهى تلةةة  كتةةةن مةةةهات 3مليةةةوع متةةةر 437ييةةة  الىه ةةةه بةةةهلبًر مةةةع البحيةةةري حةةةوالت 

ي تف انو بةهلرلي مةع زلةك فةهع منهسةي  البحيةري خًةزه فةت 3مليوع متر 6بهلبحيري  هر بحوال  
تلة  زبةزبها شةيرية وفيةليو وسةنوية افرتىه  كهمه بعه كهيي حيث يتعرا منسو  البحيري 

 -تلة  منسةو   1991فت خع واحهي فعل  سبي  المطه  وي  منسو  البحيري فت هيسةمبر 
 -ي مقهبةةة  منسةةةو وىةةةو العةةةهي الةةةزي حةةةهث فيةةةو لةةةرو للأراضةةةت المتهًمةةةة للبحيةةةري 43.54
ممةةه  ي( 43.51-)ي وىةةو ا ةةر  مةةه ي ةةوع مةةع منسةةو  الًيةةر2551فةةت هيسةةمبر 43.52

مليةوع متةر م عة  مةع الميةههي تف  4.5ه  مًنوع الميهه بهلبحيري  هر بحةوال  أهى تل  ارتى
أع افسةةتمرار فةة  النيةةههي المهايةةة الةةوارهي الةة  البحيةةري كهمةةهً بعةةه كةةهي  مةةه يوضةةحة التةةهو  

( يىهى تل  منيه مع المش لاا المتهاًلةي ًهية التنطيراا السةلبية 14( والش   ر ي )11)
ي والمنشةةةنا السةةيهحية المقهمةةة كلييةةةه  مةةه حةةةهث لمتهًمةةة للبحيةةريكلةة  الأراضةة  النراكيةةةة ا

ي كنةةةةهمه تضةةةةررا تلةةةةك المنشةةةةنا وت لىةةةةا الملايةةةةيع مةةةةع التنييةةةةها 2515ي 2559كةةةةهي
تيةةلا  الأضةةرار التةة  لحقةةا بيةةه مةةع تةةرال ارتىةةه  منهسةةي  البحيةةريي تف أع كةةهي افلتةةناي 

المنهسةي  يضةةر بميةةلحة بهلضةوابي والمحةةههاا التة  وضةةعا مةع  بةة  للسةةييري كلة  ىةةزه 
 التمي .
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 .تغير  ميها الميهي الوارهي للبحيري وتنطيرىه كل  تغير المنسو  العهي للبحيري : (88جدول )
 

 -المنسوب  8الوراد لمبحيرة/م العام

2555 512 44 

2551 575 43.9 

2552 622 43.8 

2554 685 43.6 

2555 751 43.3 

2556 735 43.2 

2557 795 43.3 

2558 845 43.1 

2559 885 43 

2515 917 43.1 
  يه  الهراسها والبحوث بمين  اميسه ي بيهنها لير منشوري. لمصدر:ا
 

  
 تغير  ميها الميهه الوارهي للبحيري  :( 88) شكل

 .وتنطيرىه كل  تغير المنسو  العهي للبحيري
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ه بًةةراًي لةةزلك وبةةهلرلي مةةع أع فيةة  اليةةي  ىةةو فيةة  التيةةرفها ال بيةةري تف انةةو أشةةهى
فهع اليي  ىو في  العتن المهاتي فت حيع يرتى  منسو  البحيري فت في  الشةتهل بةهلرلي 
مةةع  ونةةو فيةة  التيةةرفها المنًىضةةةي حيةةث ييةة  أكلةة  منسةةو  للبحيةةري لهلبةةه فةةت شةةيري 

بسةب  و  سةي. 75نوفمبر وهيسمبري وأهن  منسو  ي وع ًلا  شير ألسي  بىهرو منسو  
ةةةهه ي( ًةةةلا  شةةةير  44.35-) حةةةوالتمنسةةةوبيه الحةةةرع ب السةةةعو التًنينيةةةو المحةةةهوهي للبحيةةةري حر

ةهه المنسةو  الحةرع ًةلا  شةير ابرية  بحةوال  ) -أ توبر للحىه  كل  الطروي السةم يةي  مةه حر
الغمةةر  ي( للحىةةه  كلةة  اليريةةو السةةيهحت وافراضةة  النراكيةةة المتهًمةةة للبحيةةري مةةع 44.85

ي(. ف لمه ناه منسو  البحيةري  لمةه ناه الحتةي  43.1-) منسو  الًير بحوال  والغروي وحهه
 (.   12التهو  ر ي )المهات ومع طي مسهحتيه  مه يتض  مع 

 
و ه تنهولا فت رسهلة المهتستير موضةو  التزبةز  السةنوي لمنسةو  البحيةري كلة  

ليةةا تلةة  أع الزبةةزبها التةةت تتعةةرا ليةةه من هسةةي  البحيةةري فتةةراا نمنيةةو بهلتىيةةي ي وً
سةةوال الشةةيرية أو الىيةةلية أو السةةنوية ترتةة  تلةة  ميةةههر أًةةرى تغةةزى ميةةهه البحيةةريي 

تةةةي و ةةه وتحةةو  هوع تىهفيةةه فةةت أو ةةها العتةةن المةةهاتي وتعمةة  كلةة  نيةةههي منسةةوبيهي 
تحهيةةه العهيةةه مةةع العوامةة  اليبيعيةةة والبشةةرية التةةت تتضةةهفر معةةه لرفةة  منهسةةي  البحيةةري 

 (.138-118 )ىنهل ن يري ف ف
 

 .العلا ة بيع منسو  الميهه بهلبحيري ومسهحة سيحيه وسعتيه التًنينية :( 88جدول )
 

 (8المساحة )كم (8الحجم )مميون م منسوب البحيرة )م(
-46 
-45 
-44 
-43 
-42 

425.5 
655.5 
859.9 
1527.1 
1251.7 

173.5 
194.9 
258.4 
216.5 
219.5 

 ميسه ي بيهنها لير منشوري. يه  الهراسها والبحوث بمين  ا المصدر:
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 :الإمكانيات الممحية لبحيرة قارون، توزيعها، وتغيرها  (8
 
 : الإمكانيات الممحية لبحيرة قارون -أ

ي وسةةتلا القيهسةةها فةةت 1956لقةةه بةةهأ  يةةه  ملوحةةة ميةةهه بحيةةري  ةةهروع فةةت سةةنة 
تنايةةها /لتةةري و ةةه يت 15.5زلةةك الو ةةا نسةةبة المةةواه أليةةلبو الزاابةةة بميةةهه البحيةةري   

تراي/لتةةر كةةةهي  37.2تراي/لتةةري  36تلةةة   1995ىةةزه النسةةبة حتةة  ويةةةلا فةةت سةةنة 
 . 2512تراي/لتر كهي  35.8ي طي تراتعا لتي  ال  2557

 
 9.58) 97/98بلةةةغ متمةةةو   ميةةةة الأمةةةلا  ال ليةةةة الزاابةةةة الهاًلةةةة للبحيةةةري كةةةهي 

 مليةةوع يةةع كةةع 3مليةةوع يةةع كةةع يريةةو ميةةر  الةةبي ي  5.3منيةةه  مليةةوع يةةع(
مليوع يع كع يريو مير  الواهيي حيث تحتوى ميةهه  8يريو الميهر  الىركيةي 

تي/لتةةر(  35.5الميةةهر  الىركيةةة كلةة  تر يةةناا كهليةةة مةةع الأمةةلا  ال ليةةة الزاابةةة )
تي/لتةةةر( أمةةةه ميةةةهه ميةةةر  الةةةواهي  25.2بينمةةةه تحتةةةوى ميةةةهه ميةةةر  الةةةبي  كلةةة  )

ىةزه التر يةناا تتغيةر مةع كةهي و  98/99تي/لتر( وزلك ًلا  كهي  6.2فتحتوى كل  )
 ًر لتهاً  متموكة مع المحههاا البشرية فت ىزا الأمر. حيث  هرا مسةهىمة  ة  

: مةةع تملةةة الأمةةلا  59ميةةهر مةةع ميةةههر اليةةر  فةةت ملوحةةة البحيةةري فنتضةة  أع 
: كةةةع يريةةةو 33كةةةع يريةةةو ميةةةر  الةةةبي ي  97/98ال ليةةةة هًلةةةا البحيةةةري كةةةهي 

محموه يه ت محمةه ( )1ًريية )ير  الواهي ريو م: كع ي8الميهر  الىركيةي 
 (.166-165ي ف ف 1999يه تي 

 
يمط   لوريه اليوهيوي الم وع الأ بةر والرايسة  مةع تملةة الأمةلا  ال ليةة الزاابةة 

ة :ي يليةو  بريتةها المغنسةيوي بنسةب63فت ميهه البحيةريي حيةث تية  نسةبتو تلة  حةوالت 
ي  مةةةةه تحتةةةةوى ميةةةةهه البحيةةةةري كلةةةة  : تقريبةةةةه12ة :ي طةةةةي  بريتةةةةها اليةةةةوهيوي بنسةةةةب19



 ثمانونالالسابع و  لمجلدا                                                      مجلة المجمع العلمى المصرى                       

888 

م ونةةةها ملحيةةةة ا ةةة  نسةةةبو مةةةع بي ربونةةةها ال هلسةةةيويي  بريتةةةها ال هلسةةةيويي  ربونةةةها 
ي ف 1999)محمةوه يةه ت محمةه يةه تي  ال هلسيويي وليرىه مةع الأمةلا  المعهنيةة

165 .) 
 

 أمةةه كةةع هرتةةة تر ةةن الأمةةلا  فةةت بحيةةري  ةةهروعي فيةة   ةةه تتضةة  مةةع التةةهو  ر ةةي
: 2هك تنايه م  الةنمع بىةروو ملحيةة تتىةهوا مة  المنهسةي  المًتلىةة مةه بةيع ( أع ىن13)
مليوع يع مع الأملا ي حيث يتغير تر ين الأملا  بةهًتلا  منهسةي  البحيةريي حيةث  3

مليةوع  64.56( 45-أتض  أع أكل  تر ين للأملا  ي وع كل  المنهسةي  المنًىضةة )
 45.12 (43.5-المرتىعةةةة ) هسةةةي ي وأ ةةة  التر يةةةناا ت ةةةوع كلةةة  المن2512يةةةع كةةةهي 

 .2512مليوع يع كهي 
 

 الأملا  المًتننة فت بحيري  هروع بهًتلا  المنهسي  :( 88جدول ) 
 ( مليوع/يع2512 -2555فت الىتري )

 
 المنسوب

 88.8- 88.88- 88.88- 88.98- 88.8- السنة

2555 42.66 45.58 47.72 55.61 53.79 

2556 42.75 45.22 47.95 55.32 54.59 

2557 42.17 45.79 48.53 51.78 54.31 

2558 43.22 45.99 48.71 51.86 54.84 

2559 43.89 46.35 48.71 51.95 55.11 

2515 44.41 46.84 49.33 52.75 56.25 

2511 44.93 47.13 49.51 53.12 56.42 

2512 45.12 47.29 49.67 53.25 56.68 

 ن  اميسه ي بيهنها لير منشوري. يه  الهراسها والبحوث بمي المصدر:
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 توني  الميهر  والًهمها السيهحية كل  بحيري  هروع. : (8خريطة )

 
 : توزيع الأملاح بمناطق البحيرة المختمفة -ب

 مةةه توضةةحو  تًتلةة  تونيعةةها الأمةةلا  مةةع م ةةهع  ًةةر هاًةة  نيه ةةها البحيةةريي
تي/لتةةر كةةهي  27.51بحةةوال   (ي فهلمتوسةةي العةةهي لملوحةةة البحيةةري  ةةهر2الًرييةةة ر ةةي )

ي أمةه القسةةي الشةر ت مةةع 2512الة   2555تةراي/ لتةر فةة  الىتةري مةةع  36.5ي 98/99
تي/لتةر كنةه ميةر  الةبي ي أمةه  25.2البحيري فتق  بو تر يناا الأملا  لتي  تلة  

 37فةةةت القسةةةي الغربةةةت مةةةع البحيةةةري كنةةةه يرفيةةةه الةةةزيل  فتيةةة  تر يةةةناا الأمةةةلا  تلةةة  
ن فةةت ىةةزا القسةةي مةةع البحيةةري لقلةةة الميةةهر  بةةوي أمةةه كةةع وسةةي تي/لتةةري حيةةث تتر ةة

تي/لتةةري بينمةةه تيةة  التر يةةناا الملحيةةةي  36.6البحيةةري فتيةة  تر يةةناا أملاحةةة تلةة  
تي/لتةةر كنةةه ميةة   26.2تي/لتةةر كنةةه نقيةةو ميةة  الميةهر  الىركيةةةي  35.5الة  

ة الشةةر ية لتيةة  ميةةر  الةةواهيي بينمةةه يةةنهاه تر ينىةةه فةةت المنةةهيو الشةةمهليةي والشةةمهلي
تراي/لتةةري لبعةةه ىةةزه المنةةهيو كةةع ميةةبها الميةةهر ي ومةةع طةةي  45-37تلةة  حةةوالت 

 تسم  الميهه الرا هي بتر ن الأملا  بش   ا بر.
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 الأملا  المًتننة فت بحيري  هروع بهًتلا  المنهسي  :( 88شكل )

 .( مليوع/يع2512 -2555فت الىتري )
 

  
   بحيري  هروع.هرتها الملوحة ف : (8خريطة )
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 : تغيرات الأملاح بمناطق البحيرة -ج
تًتلةةة  تر يةةةناا الأمةةةلا  مةةةع فيةةة   ًةةةر حيةةةث تبلةةةغ أ يةةةهىه فةةةت شةةةيري يوليةةةو 
وأ تةةوبري وأهنهىةةه فةةت شةةيري ينةةهير وأبريةة ي و ةةزلك تًتلةة  مةةع كةةهي  ًةةري حيةةث سةةتلا 

ر كةةةهي تراي/لتةةة 35.7متمةةةو  الأمةةةلا  الزاابةةةة كنةةةه نقيةةةة الىةةةت  بةةةةمين  اميسةةةه  حةةةوالت 
( 14ويى ةةةه ىةةةزه الحقيقةةةة التةةةهو  ر ةةةي ) .1975تراي/لتةةةر فةةةت سةةةنة  37بةةةهفً مةةةع  1992

 هنةا تر يةناا الأمةلا  فة   2555(ي حيث استمر ىزا التغيةري فىة  كةهي 16) والش   ر ي
بتر يةةةناا  2551تراي/لتةةةري وويةةةلا الةةة  اهنةةة  حةةةهوهىه كةةةهي  35.9البحيةةةري فةةة  حةةةهوه 

تراي/لتري أكقبيه ترات ي طةي  36لتي  ال   2554ي ف  تراي/لتري طي كهوها النيهه 33.8
تراي/لتري لتتراتة  مةري أًةرى  37.2لتي  تر يناا البحيري ال   2557نيههي ملحو ة كهي 

 2512حتةة   2515ي طةةي شةيها طبةةها الة  حةةه  بيةةر فة  السةةنواا التهليةة مةةع 2559كةهي 
هرير ليةر منشةوري مةع تراي/لتةر كلة  التةوال  )تقة 35.8ي 35.7ي 35.6ف  حهوه تر يناا 

 .مع وحهي البحوث والهراسها بمين  اميسه (
   

بهراسة وتحلي  ميهه البحيري كل  طلاث مستويهاي أتض  أع )الميهه السيحية مةع 
متةري وميةهه  4حتة   3سيي وميهه الوسي مع منسو   15منسو  يىر حت  منسو  

تةنهاه مة  العمةوي   T.D.Sمتر( الأمةلا  ال ليةة الزاابةة 8حت  7 ر  القه  مع منسو  
تي/لتةةر فةةةت يبقةةةة 36.86تي/لتةةةر فةةةت اليبقةةة السةةةيحيةي 34.64حيةةث يبلةةةغ تر ينىةةه 

 (.51)محموه يه ت محمه يه تي ف تي/لتر كنه القه   37.47 الوسيي
 

ألةة  يةةع سةةنويهًي تضةةه   755تسةةتقب  البحيةةري  ميةةة مةةع الأمةةلا  تقةةهر بحةةوال  
مليةةوع/يع  26بحةةوال   1997/1998 الةة  المًةةنوع الملحةة  للبحيةةري الةةزى  ةةهر كةةهي

(ي وبزلك تيةب  الحيةيلة الترا ميةة 166ي ف 1999)محموه يه ت محمه يه تي 
 19.6فةةةة  حةةةةهوه  2515حتةةةة  كةةةةهي  2554لأمةةةةلا  البحيةةةةري ًةةةةلا  الىتةةةةري مةةةةع كةةةةهي 

(ي فازا أضىنه ىزه ال مية ال  مًنوع البحيةري لوتةهنه 15مليوع/يع أملا  تهو  ر ي )
 مليوع/يع.   45.6تي  ال   2515حيري كهي أع متمو  أملا  الب
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 تغير معهفا تر ن الأملا  ف  بحيري  هروع :( 88شكل )

 .2512حت   2555ف  الىتري مع 
 

 .ي2515حتت  2554 مية الأملا  الوارهي للبحيري ًلا  الىتري مع  :( 88جدول )
 

 العام
الإيراد السنوي من 

 )بإلف طن( الأملاح

 ةالحصيمة التراكمي
 )بالمميون طن(

حجم استغلال شركة إميسال من 
 )ألف طن( الأملاح

1995/2553 -- -- 975 

2554 755 5.7 
)بهايةةة مشةةةرو  المهلنسةةةيوي  177

 ال  يع(27بوا   انتهع 

2555 755 1.4 177 

2556 755 2.1 
)نيةةةةةةةةةةةةةةههي ًةةةةةةةةةةةةةةي انتةةةةةةةةةةةةةةهع  255

 ال  يع( 55المهلنسيوي الت 

2557 755 2.8 255 

2558 755 3.5 
)البهايةةةةةةةة التتريبيةةةةةةةة لًةةةةةةةي  215

 الىه يوي(

2559 755 4.2 227 

2515 755 4.9 227 

 2288 19.6 4955 الإجمالي

 . يه  الهراسها والبحوثي مين  اميسه  بيهنها لير منشوري المصدر:
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رع مةه وكلت الرلي مع وتوه شر ة تميسه  كلت السهح  التنوبت مع بحيةري  ةهروع ي لتسةتً
رتتو الشةر ة ًةلا   255يقهر  مع  أل  يع سنويه مةع أمةلا  البحيةريي لييةب  تملةة مةه اسةتً

مليةةةوع/يع فقةةةيي فيةةةزه الشةةةر ة وحةةةهىه  2.2فةةة  حةةةهوه  2515حتةةة   1995فتةةةري كمليةةةه مةةةع 
راع الأملا  ف تسةتيي  موا بةة النيةههي السةنوية مةع الأمةلا  التةت تةره  بمعهفتيه الحهلية ف  استً

ةةرى تسةةهكهىهيالةة ةةرى    البحيةةري كبةةر الميةةهر  النراكيةةة ممةةه يسةةتلني تيتةةهه شةةر ها اً وحلةةو  أً
 لتو ي  ىزه اليه ة اليهالة مع المًنوع الملح  المتواته بهلبحيري. 

 
 :تغيرات الأعماق والعوامل المؤثرة فيه  (8

بحيةةري  ةةهروع بحيةةري يينيةةة القةةه  ليةةر منىةةزي للميةةهه حيةةث أع رواسةةبيه تقةةز  بيةةه 
الميهر  النراكية كل  السهح  التنوبت للبحيريي فت حيع شوايايه الشةمهلية تتعةرا 
لعمليةةها سةةىت الرمةةه  الةةزي تتلبةةو الريةةه  الشةةمهلية والشةةمهلية الغربيةةة التةةت تيةة  كلةة  

 1991/سةةنو 3مةةي 13ميةر  هفةةةي ولقةةه  ةةهرا معةةهفا اتيمةةهل بقةةه  البحيةةري بحةةوال  
)وناري الةةةةري محيةةةةة التتةةةةهر  والبحةةةةةوث  1982/سةةةةنو 3مةةةةي 4بعةةةةه أع  هنةةةةا حةةةةوالت 

 (.1968بهلقنهير الًيريةي مشرو  رف   ه  بحيري  هروعي 
 

يتةراو  كمةو الميةهه فةت بحيةري ي( و  47.89-يية  متوسةي منسةو   ةه  البحيةري )
متةةر تقريبةةه فةةت وسةةي البحيةةريي حيةةث ييةة  أ يةة  كمةةو بيةةه حةةوالت  8-6 ةةهروع مةةع 

( )ىنةةةةةهل 3ًرييةةةةةة )القةةةةةرع الةةةةةزىبت متةةةةةر فةةةةةت منيقةةةةةة بيةةةةةع البقةةةةةري لةةةةةر  تنيةةةةةري 15
 (.118ي ف 1994ن يري
 

بنةةةهل  2515حتةة  كةةهي 1952ولتقةةهير معةةهفا اتيمةةهل بقةةةه  البحيةةري مةةع كةةةهي 
ي فةةاع  ةةه  البحيةةري ي ةةوع  ةةه شةةيه نيةةههي تقةةهر  3مةةي1كلةة  أع معةةه  افيمةةهل السةةنوى 

 كهي(. 48سي ًلا  ىزه الىتري ) 5.8بنحو  
 

:( يليو 68.6س  بحيري  هروع تت وع مع الييع )وممه تتهر اتشهري تليو أع روا
:(. 7.8:( ولةةةةريع رملةةةةت )9.8:(ي لةةةةريع )11.7:(ي رمةةةة  لرينةةةةت )21.5الرمةةةة  )

 ًرييةةة)ويغيةة  اليةةيع مع ةةي المنةةهيو المر نيةةة للبحيةةري وأللةة  التةةنل الغربةةت منيةةه 
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  (. و ه ت ونا ىزه الرواس  بش   رايست مع الحمولة المعلقة التت يتي تيريىيه تل4
البحيةةري كةةع يريةةو الميةةهر  النراكيةةةي ورواسةة  القةةه  تتىةةهوا مةةع الرمةة  النةةهكي تلةة  

 Ahmed Gad Abd) الغريعي بينمه رواس  الشهي  تتىهوا مع الرم  الًشع تل  الغريع

El Wahed, P. 2.) 
 

  
 ًريية الأكمهو لبحيري  هروع. : (8خريطة )

 

 
  Ahmed Gad Abd El Wahed. 56, Geoenvironmental Assessment of Qarun Lake  

 رواس   ه  بحيري  هروع. : (8خريطة )
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 : متطلبات إقامة المشروع
تتيل  البرك الملحية الشمسية أكمهو تتراو  مه بيع واحه تل  أربعة أمتةهري كلة  

 أع ت وع ىزه المنهيو متهرتة فت العمو ومتهرتة الملوحة  مه يلت: 
 ( يبقة الحم  العليهUpper Convective Zone مع )متر لَيه تر يةن مةنًىا  2: 1

 للأملا  ومتتهن  تقريبهً.
 ( ويبقةةة ف تسةةم  بهلحمةة  الحةةراريNon-Convective Zone يتىةةهوا سةةم يه بةةيع )

 لَيه تر ين أملا  ينهاه م  العمو  متر 1.5و   1.5

 (  طةةي يبقةةةة الحمةة  السةةىلLower Convective Zone يتةةراو  سةةم يه بةةيع )و  1.5
 . ين أملا  كهلتّ ومتتهن  تقريبهً مترّ ولَيه تر  2.5

 
وتعه أملا   لوريه المغنيسيويي  لوريه اليةوهيوي أو نتةراا اليةوهيوي التةت تةزا  
فت المهل ىت الأملا  المستًهمة فت كم  التر ين الملحت لليبقها السىل  مع البةرك 

ميةهه مةع المم ةع أع الملحية الشمسيةي حيث أع  يلوتراي مع الأملا  التت تزا  فةت ال
تنوهنه بيه ة حرارية تسهوى طلاث مراا نىة  ال ميةة المستًليةة مةع حةرو الىحةي فةت 

 لرفة افحتراو هوع أهن  فقه للأملا  المزابة. 
 

لوىه مع اليحهلة  والب تيريةه  sullied مه أع كم  البر ة يتيل  شىهفية  الميههي وً
ة والرمة  والغبةهر التةت تعةه أمةراً أسهسةيهً والع ريي والمواه العضويةي والتسيمها الينهكي

 لأهال البر ةي والحىه  كل  حرارتيه طهبتة. 
 

بهلنسةةبة لقةةه  البر ةةة كمومةةهي فننةةو يتةة  أع يتةةوفر بةةو ال ةةلاي الةةلاني لسةةي   ةةه  
 البر ة ممه ينيه مع امتيهف اتشعه  الشمست.

 



 د. هناء نظير على محمد                                                 المتطلبات البيئية لتوليد الطاقة من البرك الملحية الشمسية
 

888 

مسيية مين تحديد المواضع الجغرافية المثميي لإنتياج الطاقية الممحيية الش (8
 : البحيرة

تي تحهيه المواض  التغرافية المطلةت تنتةهع اليه ةة الملحيةة الشمسةية مةع بحيةري  ةهروع 
بهسةةتًهاي ن ةةي المعلومةةها التغرافيةةةي وزلةةك كةةع يريةةو بنةةهل نمةةوزع لمنيقةةة بحيةةري  ةةهروعي 

 أم ع مع ًلالو تهًه ي ومعهلتة وتحلي  البيهنها الم هنية الًهية بيه.
 

اه تكةةههي كةةرا الوا ةة  فةة  شةة   سلاسةة  مةةع المعةةههفا الريهضةةية فةةهلنموزع ىةةو خه
-Mohamed Mohamed Amin Abd) الت  تعم  كل  شةر   ةهىري معينةةي فسةتقرال المسةتقب 

Allah, 2007, p. 120 ) )مةع ًةلا  همة  البيهنةها )اليبيعةةي والبشةريةي واف تيةههيةي والبيايةة
 الموا   تنتهع اليه ة ف  المستقب .الت  تي تزويه البرنهم  بيه للًروع بننس  

 
 :  ومرت عممية النمذجة بعدة خطوات

تهًةةه  كةةهي ًةةرااي تتمطةة  فييةةه المحةةههاا اليبيعيةةة والبشةةرية المةةىطري واليهمةةة فةةت اًتيةةهر  .1
 Layersالموا   المطلت تنتهع اليه ة الشمسية الملحيةي و ه تي وض  الًرااي فت يبقةها 

وىةةةت كلةةةت الترتيةةة   ةةةهلأتت: )ًرييةةةة أكمةةةهو البحيةةةريي معلومهتيةةةة هًلةةةا فةةةت التحليةةة  
ًرييةةة الميةةهر  النراكيةةة التةةت تيةة  فةةت البحيةةريي ًرييةةة لأًةةوار البحيةةريي ًرييةةة 

)اتتةةةهه  لتونيةة  الأمةةلا  بمنةةةهيو البحيةةريي ًرييةةة رواسةةة   ةةه  البحيةةريي والقةةةيي للمنهًيةةة
حية المقهمةةةة كلةةة  وسةةةركة الريةةةه ي والحةةةراري والريوبةةةة(ي ًرييةةةة تونيةةة  المنشةةة ا السةةةيه

ضىه  البحيريي ًريية التتمعها العمرانيةة وتتمعةها اليةيههيع كلة  شةواي  البحيةريي 
رييةةة موضةة  ميةةن  تنتةةهع الملةة  أميسةةه ي وأًيةةراً ًرييةةة مو ةة  كلييةةه منةةهيو سةةىت  وً

 الرمه  بهلشواي  الشمهلية للبحيري(. 
يةةث يقهبةة   ةة  للًةةرااي بح  Attribute databaseتةةي تيةةميي  هكةةهي بيهنةةها ويةةىية .2

ًريية مل  معلومهتت  هم ي و   كنيةر م ةهنت كلةت الًرييةة يقهبلةو يةىو  
 فت  هكهي المعلومها. 
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تي الربي بيع الموضوكهع التت تشة   المعةهيير بواسةية اتحةهاطيها التغرافيةة التةت تةي  .3
 فت مرحلة اتهًه .  Map Digitizationافكتمهه كلييه فت كملية تر يي الًرااي 

ل التحلية  الم ةهنت للمعلومةها الًرااييةة بنسةلو  الميهبقةة الم هنيةة ل ة  وحةهه تي تترا .4
Pixel . فت    يبقة معلومهتية التت تش   المعهيير التت تي تهًهليه مع  ب 

فًتيةةةهر انسةةة  المنةةةهيو ت همةةةة   Analytical Modelsتةةةي بنةةةهل نمةةةوزع تحليلةةةت .5
وفو شةروي محةههي تةي تنويةه  محيها لتوليه اليه ة الملحية الشمسية مع البحيريي

 : البرنهم  بيه تتمط  ف 

  متر  محهه يبيع  رايس  ف  اًتيهر الم هع 4اف يق  كمو الميهه كع 

  لتر/تراي 36اع ف يق  تر ين الأملا  كع. 

  أع تبعه المنيقة المًتهري كع ميبها الميهر  وسةى  الرمةه  والمنشةهلا
سةةواح  البحيةةري بمسةةهفة ف تقةة  السةة نية والسةةيهحية واليةةنهكية المقهمةةة كلةة  

 متر.                 255كع 

تةةي بنةةهل نمةةوزع تحليلةةت أًةةر ًىىةةا فيةةو الشةةري الًهيةةة بتر يةةناا الأمةةلا  فةة   . 6
 تراي/لتر م  تطبيا به   الشروي. 36:  35 حهوه

 

 : تصنيف المواضع إلى )درجة أولى، درجة ثانية، مناطق لا تصمح( (8
تةةي اًتيهرىةةه  ننسةة  موا ةة  تنشةةهل محيةةها اليه ةةة يم ةةع حيةةر الأمةةه ع التةةت 

(ي 5الملحية الشمسية وأسبه  افًتيهر وفو الشروي السهبقة  مه ت يةره الًرييةة ر ةي )
ا يةة  لةةر  اليه ةةة فةة  أربةة  موا ةة  فقةةي )التة  توضةة  منةةهيو الهرتةةة الأولةة  فنتةةهع 

يري القةرع الةزىب ( البحيريي شمه  شرو البحيريي وشمه  البحيريي وسي البحيري بتوار تن 
لتةري وبعيةهي /تةراي 36يي وتر ةناا أمةلا  ا بةر مةع4مةع  )أ طةر حيث العمو الميلةو 

كةةةع تميةةة  المنشةةةنا والميةةةهن  وسةةةى  الرمةةة ي وتتةةةوفر ليةةةه هرتةةةها الحةةةراري والريوبةةةو 
 والبًر المنهس ي ورواس  القه  ها نو اللوع(.
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 ملحية الشمسية.ال فنتهع اليه ةمواض  الهرتة الأول   : (8خريطة )

 
( حيةةث يتضةةمع منةةهيو 6امةةه كةةع المقتةةر  الطةةهن  فيةةو  مةةه توضةةحو الًرييةةة ر ةةي )

أوسةة  مةةع البحيةةري )منةةهيو الهرتةةة طهنيةةة( فلةةي يًةةرع مةةع نيةةهو تم هنيةةة ت همةةة بةةرك ملحيةةة 
شمسية تف منهيو ميبها الميهر ي حيث الأيمهل وتر يناا الملوحة المنًىضةي  ةزلك 

 متر. 255منشنا ومنهيو سى  الرمه  ف  حهوه المنهيو المحيية بهل
 

  
 الملحية الشمسية. فنتهع اليه ةتيني  المواض  المقترحة  : (8خريطة )
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 ومما سبق نستطيع أن نجمل محددات اختيار تمك الأماكن فى النقاط التالية:
تعةةه المنةةهيو التةةت و ةة  افًتيةةهر كلييةةه ىةةت المنةةهيو اليبيعيةةة الوحيةةهي بةةهلبحيري  .1

ت مهنالةةةا بعيةةةهي كةةةع المةةةىطراا البشةةةرية والتتمعةةةها العمرانيةةةة ممةةةه  لةةة  مةةةع التةةة
معةةهفا تلوطيةةهي الأمةةر الةةزي يةةوفر البياةةة المنهسةةبة ت همةةة محيةةها توليةةه اليه ةةة 

 الملحية الشمسية فت ىزه المنهيو.

تتةةةةوفر بيةةةةه المقومةةةةها اليبيعيةةةةة اليهمةةةةة ت همةةةةة محيةةةةها توليةةةةه اليه ةةةةة الملحيةةةةة  .2
حةةةراري لييةةة  لمسةةةهحها اللانمةةةة ت همتيةةةهي وارتىةةةه  هرتةةةها الالشمسةةةيةي أىميةةةه ا
 12.5يي مة  ارتىةه  معةهفا البًةر اليةومت لتية  تلةت °22المعه  اليومت تلةت 

ملليمتةر فةت اليةويي  مةه تًتةنع ىةةزه المنةهيو ملايةيع الأينةهع مةع الأمةلا ي التةةت 
 أل /يع/سنة. 755تنيه كهمهً بعه كهي ب ميها تي  تلت 

التةةة  و ةةة  كلييةةةه افًتيةةةهر ىةةة  أًةةةوار سةةةهحلية يبيعيةةةة تتيةةة  مع ةةةي المنةةةهيو  .3
بهلبحيريي وبرك سهحلية وفتونهاي وى  تتر ن فت الشواي  الشمهلية والغربية مع 
نتةةهع اليه ةةة منيةةه هوع  البحيةةريي ويم ةةع اسةةتغلاليه بسةةيولة  بةةرك لتر يةةن الملةة  واي

 ت لىة تز ر. 
ة التت تحتهتيه أي برك ملحية فت ىزه المنهيو ف تحتهع ال  فتري اتكهاه اليويل .4

ي وبيةةةه تر يةةةناا للأمةةةلا  كهليةةةة تةةةهاً منيقةةةة أًةةةريي حيةةةث أنيةةةه محةةةههي المعةةةهليي 
 ومتىهوتو ف  يبقهتيه الملحية.

تنةةةةو  ي يريةةةةو بريةةةةة مميةةةةهي وهرتةةةةة طهنيةةةةة )يمةةةر بةةةةهلقر  مةةةةع المنةةةةهيو المًتةةةةهر  .5
لعمهلةةة ي ويريةةو ليةةر مميةةه مةةهو فةة  شةةمه  البحيةةري ممةةه يسةةي  انتقةةه  ا(البحيةةري

والمنةةت ي  مةةةه يوتةةه ميةةةن  اميسةةةه ي والقةةرى السةةةيهحية والتر ةةن العمرانةةة ي الأمةةةر 
الةةةزي يسةةةي  كمليةةةة تسةةةويو اليه ةةةةي والىةةةهاا يم ةةةع تيةةةهيره بسةةةيولة تلةةةت بةةةه ت 

 أرتهل المحهف ة ًهية المنيقة الينهكية ب وي اوشيي. 
لرمةه  سيولة التغلة  كلةت معو ةها اتنتةهع مةع ىةزه المنةهيو سةوال  هنةا سةىت ا .6

التت تنتت بيه الريةه  الشةمهلية والشةمهلية الغربيةةي فمةع السةي  كمة  ميةهاا مةع 
 أشتهر التهنورينه تحمت البرك مع الرمه .
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 : المردود البيئي لإنتاج الطاقة الشمسية الممحية من بحيرة قارون (8
 ت نولوتيه استًهاي البرك الملحية الشمسية منهسبة بيةىة ًهيةة لبحيةري  ةهروعي حيةث
تتوفر بيةه مةه ي ىةت مةع مسةيحها مهايةة ليةر مسةتغلةي وشةواي  مسةتنقعيو فةت حهتةة تلة  
تكههي التى ير فت استًهاميهي  مه تتوفر للبحيري اليه ة الشمسية يةوا  العةهيي  مةه أع وتةوه 
اليةةيع فةةت  ةةه  بحيةةري  ةةهروع يم ةةع مةةع ابت ةةهر أسةةهلي  تهيةةهي فسةةتًهامو مةة  بيهنةةة مةةع 

لىةةة بنةةهل تلةةك البةةركي  مةةه يتميةةن منةةهخ المنيقةةة بمعةةهفا كهليةةة البلاسةةتيك ممةةه يًىةةا ت 
للتبًر ومعهفا  ليلة لسقوي الأميهري ولزلك فانو مع العملت واف تيةههي تكةههي اسةتًهاي 
لةو فةرف كهيةهي ت همةة البةرك الشمسةية بت ةهلي  نىيةهي  وتهوير الأملا  بواسية التبًير وً

 يضةةةر ببياةةةةة البحيةةةريي  مةةةةه أع الميةةةهراا والمةةةةواره مقهرنةةةوً بهلت نولوتيةةةةه المسةةةتًهمةي بمةةةةه ف
 المحلية المتهحة ت ى  فستًهاي ىزه الت نولوتيه البسيية.
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ضةةة كمليةةها اسةةتًراع اليه ةةة مةةع البةةرك الملحيةةة الشمسةةية كمليةةو منًى : (8)صييورة 
الت لىة بهلنسبة لوحهي تتمي  اليه ةي حيث مع المم ع بسيولة تنشهل مسةهحها شهسةعة 

 .منيه  ف  نمع  يهس 
فت    سيهسها تشتي  افستطمهر فت المنهيو المتبهينة مع ميري  فانو تزا مه 
 ةةهما حةةوافن منهسةةبة مةةع الح ومةةة للقيةةه  الًةةهف لمنيةةه مةةع أكمةةه  المسةة  وتيةةوير 

ة فهع ىزه الت نولوتيه  ةه تيةب  فةت و ةا  رية  تةهاً واحةهي مةع أنتة  التتهر  الميهاني
 .الًيهراا فستًهاي اليه ة فت مير

 
فقه كرضا شر ة استشهراا ومقهوفا أمري ية بوفيةة  هليىورنيةهي متًييةة فةت 

فةهاع مت هملةة مة   65ت نولوتيها البرك الشمسةية مشةرو  لبر ةة شمسةية كلة  مسةهحة 
ميتةةهواا سةةهكةي وبوحةةهي تحليةةة لميةةهه البحةةر تنتةةهع  8255هري وحةةهي توليةةه  يربةةهل بقةة

 2.5مةةةع الميةةةةهه اليةةةةهلحة للاسةةةةتًهاي ا همةةةةت. ويت لةةةة  ىةةةةزا المشةةةةرو   3ي 234365
بمه يعن  أع الت لىة افستطمهرية لل يلوواا الواحه المنةت   2559مليوع هوفر فت ينهير 
أع المشةةرو  ينةةت  أيضةةه تزا تتهىلنةةه  2559هوفر كةةهي  2555مةةع ىةةزا المشةةرو  ىةةت 

 الميهه النقية اليهلحة للشر . 
http://www.solarpowerandwater.com Solar Power& Water/ P.O.Box 2701/ Paso 

RoblesيCA 93447- USA 
 

ىىه  ملحقةةةها يم ةةةع تع ةةةيي العهاةةةه ات تيةةةههى مةةةع البةةةرك الشمسةةةية تزا مةةةه تةةةي تنشةةةه
فةت  -بهلملاحها الشمسيةي فيتي استًهاي السها  المر الزي ي   ك ل كلة  تهاري الملاحةة 

وىةو سةها  ملحةت يةتي يةرفو  نىهيةها مةع الملاحةها الشمسةية بعةه  –تنشهل البرك الشمسية 
ترس  مل   هلوريه اليوهيوي وحيههي وف  المقهب  تعي  البرك الشمسية يه ة  يةر بهايةة 

يم ةةةةع أع تسةةةةتًهميه الملاحةةةةها الشمسةةةةية فةةةةت معهلتةةةةة ملةةةة   هلوريةةةةه اليةةةةوهيوي وحراريةةةةة 
وتتىيىةةةو. مه يم ةةةع مةةةه ميةةةن  الأمةةةلا  المقةةةهي والمنمةةة  ت همتةةةو بهليه ةةةة اللانمةةةة للتوسةةة  

 والتيويري وتوفر الحراري اللانمة لبلوري بعا كمليها التعهيع التت تترى بهاًلة.
 

http://www.solarpowerandwater.com/
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وتةوفر المنةهخ المنهسة  والأرا المسةتوية وم  توفر سيو  الشم  مع ي أيةهي السةنة 
بت لىةةةة معقولةةةةي فسةةةو  تعيةةة  البةةةرك الشمسةةةية يه ةةةة ن يىةةةة ومتتةةةههي ومسةةةتهامة وتةةةهيري 
بمنهفسةة بةةه ت ميةههر اليه ةةة المتتةههي الأًةةرى وميةههر اليه ةةة التقليهيةة أيضةةه فةت حةةهوه 

سةةةتًهاي ىةةةزه الت نولوتيةةها المتهحةةةة التةةةت تتيةةور حهليةةةه بمعةةةهفا سةةريعة. ومةةةع طةةةي يم ةةع ا
نعةها المتتمعةها العمرانيةة الملايةقة للبحيةري ا تيةههيه وحضةهريه كةع  اليه ة فت تيةوير واي
يريةةةو تنشةةةهل ميةةةهن  لتعليةةة  وتتميةةةه الأسةةةمهكي  مةةةه يم ةةةع اسةةةتًهاي اليةةةوال السةةةهًع فةةةت 
لةةو فةةرف كمةة  تهيةةهي مةةع  تتىيةة  المحهيةةي  النراكيةةة والأًشةةه  والأسةةمهك واتنةةهريي وً

لمسةةتوى المعيشةةت للسةة هع ويًىةةا معةةهفا التلةةوث التةةت تلقةة  للبحيةةري شةةهنو أع يرفةة  مةةع ا
مةةةع تةةةنال تةةةهن  المسةةةتوى المعيشةةةت والتعليمةةةت حيةةةث سةةةي وع فةةةت اتم ةةةهع توليةةةه اليه ةةةة 

 ال يربهاية بن    لىة مم نو. 
 

 مةةةه يم ةةةع ربةةةي القةةةهري ال يربهايةةةة المولةةةهي بن ةةةهي البةةةرك الشمسةةةية بشةةةب ة التيةةةه 
سةةتًهاميه فةةت المنشةةنا السةةيهحية والقةةرى السةةيهحية المقهمةةة كلةة  المحليةةة أو القوميةةةي وا

نتةهع الميةهه العزبةة  ضىه  البحيريي بهتضهفة تل  تم هنية استًهاميه  وحهاا للتحلية واي
بهلقةةةةهر ال ةةةةهفت لتلبيةةةةة احتيهتةةةةها المنةةةةهيو النهايةةةةةي  مةةةةه يم نيةةةةه تةةةةوفير ميةةةةهه الشةةةةر  

يية  القةهىري بسةواح  البحيةري ويعمة  اليهلحة للقرى السهحليةي ويم ع مه ًي للمتةرو 
بيزه اليه ة التهيهي ي ممه يًلةو متننىةها تهيةهي للقةهىري والتيةني التة  تةنع تحةا ويةني 

 افنهحهيي ويشت  ويهكي سيهحة اليوي الواحه ال  محهف ة الىيوي.
 

 مه يم ع استًهاي ىزه اليه ة فت تهفاةة المبةهنت ت طةهر الطةروي الحيوانيةةي ويم ةع 
ىةةزه الت نولوتيةةه فةةت تيبيقةةها التبريةةه بهفشةةتراك مةة  كنيةةر ا مونيةةهي حيةةث  اسةةتًهاي

يم ةةةع تةةةوفر هرتةةةها الحةةةراري المنًىضةةةة اللانمةةةة لتربيةةةة الأحيةةةهل المهايةةةةي  مةةةه يم ةةةع 
اسةتًهاميه لتًىية  ملوحةة الميةهه فةت منةهيو المرابةت السةم ية تتهحةة الىريةة للزريعةةة 

نراكيةةة واليةةنهكية الأًةةرى التةةت تحتةةهع تلةة  للنمةةو والت ةةهطر. فضةةلًا كةةع التيبيقةةها ال
 هرتها حراري منًىضة  تتيين الًضرواا ومنتتها الألبهع. 
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 مةةه أنيةةه سةةو  تًىةة  العةة ل البياةةت كةةع البحيةةري بهسةةتًهاي اليه ةةة المولةةهي منيةةه فةةت 
تنقية ميهه الميهر  النراكيةة  بة  أع تية  كلة  البحيةريي وحمهيةة بياةة البحيةري مةع النيةههي 

ة لمعةةهفا الملوحةةة الأمةةر الةةزي يتعليةةه ميةةههه بةةهع ت ةةوع بحيةةري ميتة.فقةةه تسةةيي ىةةزه السةةنوي
اليه ةةة تلةة  حةةه  بيةةر فةةت التًىيةة  مةةع حةةهي الىقةةر والبيهلةةة التةةت يعةةهن  منيةةه سةة هع  ةةرى 

 البحيريي و ه تحه مع بعا الممهرسها والأنشية التت تضر بهلبياة ىنهك.
 

مهلت للبحيري محمية يبيعيةةي واي همةة ىةزا تف انو يت  اتشهري تلت أع الشهي  الش
المشرو  فت تلك المواض  الشمهليةي  ه يستلني المرا بة كع  س  لتمية  مراحة  ت همةة 
مط  ىزه المشهري  حتت ف يحهث ًل  بيات فت تلك المحميةي م  ضروري التن يه كل  

يةةي التنميةةة المقترحةةة ووضةة  البةةهاا   مسةةبقهًي لمنةة  المةةرهوه البياةةت المتو ةة  للمشةةرو  وً
 تي تتهون  ه يضر ببياة محمية بحيري  هروع.

 
وبيبيعةةة الحةةه ي فبةةه أع ننًةةز بعةةيع افكتبةةهر بعةةا اليةةعوبها التةةت  ةةه تواتةةو 
تشغي  البرك الملحية الشمسيةي و ه روكيةا ىةزه المعو ةها بقةهر اتم ةهع فةت النمةوزع 

ن يةةةه كلةةة  ضةةةروري الأولةةة  الةةةزي تةةةي تيةةةميموي تف انةةةو يتوتةةة  كلينةةةه كرضةةةيه ىنةةةه للت
ريهىه ر ميه به ة أ بري وبهراسها تىييلية حهيطة فيمه بعةه  بة  تنىيةز المشةرو ي وىة  

  مه يلت:
  أع ت طيةة  الأمةةلا  وتر ينىةةه فةةت يبقةةها متبهينةةة ف يم ةةع أع يبقةة  مسةةتقراً لمةةهي

يويلةةةةي حيةةةث  ةةةهرا القيمةةةة السةةةنوية للانتشةةةهرّ اليبيعةةةتّ للأمةةةلاّ  )بىعةةة  تيةةةهراا 
يهراا المهاية النهتتة بىع  الريه  والتبًير مع القه  زو التر ين العةهلت الحم  والت

 يلةةةوتراي ل ةةة  متةةةر  35 - 25تلةةة  السةةةي  زو التر يةةةنّ المةةةنًىاّ( فةةةت حةةةهوه 
مرب ي وتَعتمهر ىزه القيمة كل  سرمكّ اليبقة الوسيت )منحنة  تغيةر هرتةةَ الحةراري 

قةةةةة السةةةىل ( وللمحهف ةةةةة كلةةةة  واًةةةتلاَ  التر يةةةةنَ بةةةيع يبقةةةةة الحمةةةة  العليةةةه واليب
منحن  تهرع الأملا  يتيل  الأمر لس  سي  البر ة الرايسية بميةهه زاا تر يةن 
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مةةةةنًىاي وحقةةةةع محلةةةةو  ملحةةةةت بتر يةةةةن كةةةةهلت )فةةةةت يبقةةةةة التًةةةةنيع( لتعةةةةويا 
الأملا  التت ترتى  تل  السي  بىع  افنتشهر اليبيعت للأملا ي وللحه مةع خطةهر 

ي ًيةري خلةه)تغييتيةه بيبقةة شةىهفة مةع البلاسةتيك الريه  كل  سي  المهل يم ع 
 (.8-7 ف ف وخًروعي

  نمةةو اليحهلةة  ممةةه  ةةه يقلةةف مةةع هرتةةة الشةةىهفية اللانمةةة لنىةةهز الأشةةعة الشمسةةية
تلةة  اليبقةةة السةةىل  مةةع ميةةهه البحيةةريي ممةةه يتيلةة  وسةةيلة للمرا بةةة وتعنيةةن معةةه  

الميةهه مةع نمةو  sulliedلس  السي  بهستمرار بهلميهه العزبة للحىةه  كلة  شةىهفية 
اليحهلةة  والب تيريةةه والأوسةةهخي والمةةواه العضةةويةي والتسةةيمها اليةةنهكية والرمةة  

 والغبهر التت تعه أمراً أسهسيهً لأهال البر ةي والحىه  كل  حرارتيه طهبتة. 
  الرواسةةة  التةةةت تقةةةز  بيةةةه الميةةةهر  النراكيةةةة كلةةة  السةةةهح  التنةةةوبت للبحيةةةريي

الريةةةه  كلةةة  السةةةهح  الشةةةمهلت للبحيةةةريي حيةةةث  ةةةهرا  وسةةةىت الرمةةةه  الةةةزي تتلبةةةو
ي مقهرنةةةوً بمعةةةهفا 1991/سةةةنو 3مةةةي13معةةةهفا افيمةةةهل بقةةةه  البحيةةةري بحةةةوال  

(. حيةةةث لةةةوح  أع 123 )ىنةةةهل ن يةةةري ف 1982/سةةةنو 3مةةةي4ايمةةةهل ويةةةلا 
المنيقةةةةة التنوبيةةةةة الشةةةةر ية أ طةةةةر المنةةةةهيو تلوطةةةةه فةةةةت البحيةةةةري. نتيتةةةةة النىهيةةةةها 

ةةبها ال يميهايةةةة. و تبةةةيع أع النراكيةةةي التةةةت ت تضةةمدع المبيةةةهاا الحشةةةراا والمًيد
المنةةهيو الوا عةةة  ةةر  ميةةر  هايةةر البر ةةة وفةةت البحيةةري  ةةر  محيتةةت رفةة  ميةةهه 
الير  و ر  مي  مير  الواهى و التهن  الشر ت ىت الأكل  تلوطهً مقهرنة 

 ببقية البحيري.
 تةةهع اليه ةةة الشمسةةية مةةع  ةةه ي ةةوع لتزبةةز  منهسةةي  البحيةةري خطةةهره السةةلبية كلةة  تن

البر ةةةةي حيةةةث أع ارتىةةةه  منهسةةةي  البحيةةةري يةةةىهى تلةةة  انًىةةةها ملوحتيةةةهي وتغيةةةر 
التر ين الملحت اليبيعت لميهىيهي ممه  ه يىطر سلبهً كل   ىهلي ومعهفا اتنتةهع 
وحتمةةةو مةةةع المشةةةرو ي ممةةةه يسةةةتلني ضةةةروري وضةةة  ىةةةزا العنيةةةر الأسهسةةةت فةةةت 

تنىيةةز وافلتةةناي بهلمنهسةةي  الحرتةةة للبحيةةري التةةت الحسةةبهع  بةة  البةةهل فةةت مراحةة  ال
 سبو تحهيهىه.
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  ضةةهفة كةهي افلتةةناي بهلتر ية  ألمحيةةولتي والتيةةريحها المتضةهربة بهستيةةلا  واي
أراضةة  تهيةةهي فةةت المنةةهيو اليةةحراوية المرتىعةةة ليةةر مقةةرر رييةةه وف معتمةةه ليةةه 

روري حيةةف مهايةةةي مةة  تتبهكيةةه وسةةها  ري ليةةر منهسةةبةي  ةة  زلةةك يسةةتلني ضةة
الن ر تل  الري بهلىيوي  اهاري مت هملةي وف يةتي اللتةول تلة  حلةو  تنايةة للمشةه   

 لأنيه تىطر كل  الميناع المهات للبحيري.
   انًىها  ىهلي المناركيع فت استًهاي الميههي وانًىها  ىهلي توني  الميةهه ًةلا

وانًىةةها التةةر  الرايسةةية والىركيةةة لتةةهن  أكمةةه  اليةةيهنةي وتًلةة  يةةرو الةةريي 
 ىهلتةةو كلةة  المسةةتوى الحقلةةتي ممةةه يةةىهى تلةة  نيةةههي المنيةةر  والمتسةةر  تلةة  

 البحيري. 

   كةةةةةهي ه ةةةةةة البيهنةةةةةها الًهيةةةةةة بهلةةةةةهوري النراكيةةةةةةي ومسةةةةةهحها المحهيةةةةةي  لتىتةةةةةا
الحيةةهناا النراكيةةةي ممةةه يشةة   يةةعوبة بهلغةةة للتنبةةى بهفحتيهتةةها المهايةةة بهله ةةة 

 )ىنةةةهل ن يةةةةري  ف ف منهسةةةي  البحيةةةريال هفيةةةةي ونع ةةة  بةةةهوري كلةةة  تزبةةةةز  
124-125.) 

   سةةةتلا الب تيريةةةه )ال ليةةةة والبرانيةةةة( تر يةةةناً أكلةةة  فةةةت ميةةةهه التهنةةة  الشةةةر ت  ةةةر
محيتت رف  ميهه الير  و ر  مي  مير  الواهي الةزي سةت  أكلة   يمةة. 
ويشير  يور ىةزه الب تيريةه فةت الميةهه تلة  تةنطير اليةر  اليةح  لمنيقةة الىيةوي 

 البحيري. كل  ميهه

 

 

 : التوصيات
  وضةةةةةة  ًيةةةةةةة  وميةةةةةةة يموحةةةةةةة تنشةةةةةةهل العهيةةةةةةه مةةةةةةع البةةةةةةرك الشمسةةةةةةية وتيةةةةةةوير

ت نولوتيهتيه وتيويعيه بمه يلااي احتيهتها مير و روفيه المحلية.. ًهية وأع 
المو ةة  التغرافةةت لميةةر ومنهًيةةه يسةةم  بانشةةهل العهيةةه مةةع البةةرك الشمسةةية فةةت 

كلةة  سةةبي  المطةةه  مةةع ًلةةي  السةةوي    طيةةر مةةع الموا ةة ي فسةةهح  البحةةر الأحمةةر
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شةةمهف وحتةة  حلايةة  تنوبةةه ىةةو مةةع أيةةل  الأمةةه ع تنشةةهل الملاحةةها الشمسةةية 
 ,Solar Salt Facilities, Edition) التة  يم ةع تنشةهل البةرك الشمسةية  ملحقةها ليةه

1982, modified by the Edition of 25 July 1984 (UNIDO, July 9, IS. 330,.Rev. 

1). 

 سةةةتىههي مةةةع سةةةهح  ًلةةةي  العقبةةةة شةةةرو سةةةينهل وسةةةهح  البحةةةر المتوسةةةي ليةةةزا اف
الغةةةراي  مةةةه يتةةةوفر أيضةةةه بميةةةر ملاحةةةها تةةةهىني ومنتتةةةة فةةةت الم ةةة  وبةةةرع 
فههتيةةه بيه ةةة البةةرك الشمسةةية  العةةر  وبورسةةعيه وسةةبي ةي يم ةةع افسةةتىههي منيةةه واي

 الت  يم ع تلحه يه بيه بت لىة بسيية 
 ةةهع يسةةتغليه الأىةةهلت فةةت تنتةةهع الملةة  اليةةنهكت يم ةةع اسةةتغلا  السةةيهحها التةة   

)ويهرهتيةةه الح ومةةة وأللقةةا مع ميةةه( وىةة  منتشةةري فةةت أمةةه ع  طيةةري بمحهف ةةها 
ميةةةةةر مطةةةةة  منيقةةةةةة سةةةةةيهحها واهى القلمةةةةةوع وواهي النيةةةةةروع وسةةةةةيهحها  ةةةةةه  
مةةةةنًىا القيةةةةهري وبحيةةةةراا سةةةةيوي  العهيةةةةهي وليرىةةةةهي كلةةةة  مسةةةةتوى المشةةةةروكها 

ية تنتةةةهع اليه ةةةة ال يربهايةةةةي أو تنتةةةهع اليه ةةةة الحراريةةةة اليةةةغيري للبةةةرك الشمسةةة
اللانمةةة ل طيةةر مةةع الألةةراا التنمويةةة بتلةةك المنةةهيو التةة  ىةة  فةة  أمةة  الحهتةةة 

 ال  ىزه اليه ة.
 المولةةهي بن ةةهي البةةرك الشمسةةية تتميةةن  فهل يربةةهل تعمةةيي الى ةةري كلةة  بقةةه  ميةةري

ولةةةهي بن ةةةهي ت نولوتيةةةه يه ةةةة بهسةةةتقرار التيةةةه والتةةةرههي كلةةة  ًةةةلا  ال يربةةةهل الم
الريةه ي والتةت يلنميةةه لعةلاع تلةك المشةة لة كةهه  بيةر مةةع البيهريةها أو الم طىةةها 
فهاقة السعة لتًنيع يه ة  ير بهاية منهسةبة لتغزيةة شةب ة التيةه فةت حهلةة سة وع 
الريةةةه  أو انًىةةةها سةةةركتيه أو تغييةةةر اتتهىيةةةهي ممةةةه يةةةىهى تلةةة  ًىةةةا هرتةةةة 

فت المقهب  مع هرتةة افكتمةهه كلة  ن ةهي البةرك الشمسةية  افكتمهه كلييهي ويرف 
  ميهر مع ميههر اليه ة.

  حةةهع الو ةةا لتىعيةة  اتم هنيةةها اليبيعيةةة الميةةهري والغيةةر مىعلةةة بهلمحهف ةةة التةةت
تعهن  مع الىقري وضيو متهفا التنمية اف تيههيةي ومنيةه منيقةة بحيةري  ةهروع 
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م  هنيهتيةه اليبيعيةة والبشةرية والتهريًيةة حتة  التت لي تستطمر ولي تنم  بمه يليةو واي
الو ا الراىعي فام هنيها استًهاي ميهه البحيري المهلحةي والسيهحها المنتشري كلة  
شةةةةوايايه  بةةةةرك ملحيةةةةة لتوليةةةةه اليه ةةةةة الشمسةةةةية تم هنيةةةةها واكةةةةهي  مةةةةه أ يرتيةةةةه 

 الهراسة والًرااي.
  المعهلتةةةي والبيهنةةها بنةةهل  هكةةهي بيهنةةها كةةع بحيةةري  ةةهروع مةةع اليةةور الىضةةهاية

المنهًية المتتهبعةي واتحيهلااي والهراسها العهيهي الت  أتريا كع البحيريي  ةه 
 ت وع لبنو لبهاية مشر  تنتهع يه ة ن يىة منيه. 

  تىعيةة  هور التغرافيةةةه التيبيقيةةة فةةةت ًهمةةة المتتمةةة  المحلةة  والتنميةةةة المسةةةتهامةي
تسةةةةيي فةةةةت تيتةةةةهه حلةةةةو  لةةةةبعا  بتقةةةةهيي منيةةةةه مةةةةع الأبحةةةةهث التيبيقيةةةةة التةةةةت  ةةةةه

 المش لااي وتنمية المنهيو المحرومة مع ًلا  الحلو  الت  تيرحيه. 

 لتةوفير  تنًر الو ا كل  مير تنتهع اليه ة الشمسية مع البر ة الملحيةي وزلةك
 النقه افتنب ي وتغيية احتيهتها السوو المحلية مع اليه ة.

 
المتتةةةههي مةةةع البةةةرك الملحيةةةة الشمسةةةية وأًيةةراً فةةةاع مشةةةر  توليةةةه اليه ةةةة التهيةةةهي و 

وحةةهه هوع وضةةعو فةةت من ومةةة ا تيةةههية وتنمويةةة مت هملةةة هاًةة  المتتمةة  المحلةة  ف 
 يم نو مع أع يىهى هوره فت النيوا بزلك المتتم .
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 المصادر والمراجع

 
 .المصادر والمراجيع العربيةأولًا : 

بهلتعهوع م  محهف ةة الىيةوي وتيةهن شةاوع اتهاري العهمة للتعهوع الهولت بح ومة ىولنها  .1
 (.1992البياة بهلىيويي التيور البيات لمحهف ة الىيوي بمير نوفمبر )

 بيهنها اليياة العهمة للأريهه التويةي بيهنها لير مبوبو ولير منشوري لسنواا متعههي. .2
تلة  الىيةوي تىتيا ري الىيويي الم ت  الىنةت بيهنةها ليةر منشةوره كةع الةواره والمنيةر   .3

 وبحيري  هروع وواهي الريهع.
تقةهرير ليةر منشةوري مةع وحةهي البحةوث والهراسةها بميةن  اميسةه  لسةنواا مًتلىةة كةع  .4

 أملا  البحيريي ومنهسيبيهي وتر يناا الأملا  ال لية الزاابة بيه.
منيتيةة تيةميي ي كبه الغنت ألرابيتي محمه كبه الوىه ي  همة  المنيةوري يًيري خله .5

مر ةن بحةوث اليه ةها المتتةههي ي ر ة شمسية متهرتة الملوحةة مربويةة ببر ةة تبًيريةةلب
 الليبيةي بهوع. التمهىيرية –فر  بحوث اليه ها المتتههيي يرابل   وتحلية الميههي

هاليه مييى  كل  كبه التواهي منهخ واهى الني  فت مير وخطهره التغرافيةةي مهتسةتير  .6
 .2559ب لية ا ها  تهمعة القهىريي  لير منشوريي  سي التغرافيه

كبةةةه القةةةههر كبةةةه العنيةةةني العلا ةةةة بةةةيع هرتةةةها الحةةةراري والريوبةةةة النسةةةبية و ميةةةة الميةةةهه  .7
المستيل ةي هراسة تيبيقية كل  مًتل  منهيو الممل ة العربية السةعوهيةي النةهوي الطهلطةة 

 .1987لأ سهي التغرافيهي تهمعة اتمهي محمه بع سعوهي 
 (.1983ه تهع الهيع الهفتهري مشرو  أبحهث بر ة  هروعي التقرير النيهات ابري  )محم .8
محمةةةه يةةةه ت محمةةةه يةةةه تي التقريةةةر المرحلةةةت الرابةةة  والنيةةةهات كةةةع مشةةةرو  هراسةةةها  .9

-1/1/1999ميهانيةةة كلةة  ميةةههر وحتةةي التلةةوث ال ميةةها  فةةت بحيةةري  ةةهروع بةةهلىيويي 
ت نولوتيةةةةةةةهي الشةةةةةةةب ة القوميةةةةةةةة للتنميةةةةةةةة ي أ ههيميةةةةةةةة البحةةةةةةةث العلمةةةةةةةت وال31/15/1999

 .1999الت نولوتيةي نوفمبر 
محمةةه كبةةه الةةرحمع الشةةرنوب ي افتيةةههاا البيايةةة بمحهف ةةة الىيةةويي هراسةةة فةةت نمزتةةة  .15

بعا المشه   البيايةي التمعية التغرافيةي نهوي التغرافيه ومش لاا تلوث البياةةي أبرية  
(1992.) 
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ة ىيهروتيولوتيةةةة وىيهرولوتيةةةة لمةةةنًىا الىيةةةوي وواهي معيةةةه بحةةةوث اليةةةحرالي هراسةةة .11
 (.1986الريهع القهىري )

ىنةةةهل ن يةةةر كلةةة ي افنع هسةةةها السةةةلبية للتغيةةةراا البيايةةةة كلةةة  بعةةةا منةةةهيو محهف ةةةة  .12
 . 1994الىيويي مهتستير لير منشوريي  سي التغرافيهي  لية ا ها  تهمعة اتس نهريةي 

البحةةوث بهلقنةةهير الًيريةةة مشةةرو  رفةة   ةةه  بحيةةري  ةةهروع وناري الةةري محيةةة التتةةهر  و  .13
1968. 
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