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The results of our research work point to the possibility of introducing a 

new source of energy added to the other sources of renewable energy 

prevailing in Yemen. That is the energy of the cold waters at the depth of 

the sea (Exergy of cold water) in the Yemeni region of which the 

temperature reaches 2.6 
o
C at 2400 m deep. 

Three maps were identified and put for some astronomical sites of Yemeni 

regional waters of Aden gulf for the objective of their study. The physico-

thermal data relating to water surface up to 2400 m deep were studied 

and analyzed in order to define the sort of cooling media which can be 

used in the technology of this energy source. 
For that purpose, the gases of Freon were chosen: R40, R142a, R22, R12, 

Cl2 and the sea cold water depths H2OSCW. The study of the physical, 

therodynemical, hydrocrystalline and gaseous properties of these media 

make us able to put a suggestion for three individual systems working by 

the closed physico-thermal circle and combined with the temperature of 

the deep sea waters for each working medium. These suggested systems 

are as the following: The first system for air conditioning is working on 

the gaseous hydrocrysalline method and uses the media of Cl2, R40, 

RI42a, R22, and R12. The second system for air conditioning is working 

on the all water system and uses the medium H2OSCW.The third system is 

working on the gaseous hydrocrystalline method of sea water desalination 

and uses the media of Cl2, R40, R142a, R22 , R12. Depending on the 

mentioned above, we conclude that the second system is the least energy 

consumption and environmentally pure due to its direct use of the cold sea 

waters as a cooling medium.   
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2.6إل  حوال,  2400mعمق 
o
C    لأعمـاق فلكيـةالموا ـع بع  الخـرالق لـثـث   وضعتحديد و مّ ت حي 

ــيب عــدق و  يــةالإ ليملميــاه اليمنيــة ا للســقو وحتــ  عمــق وتحليــل بياناتهــا الفياوحراريــة بالنســبة دراســتها لخل
2400m     و ــد المرــدر القــا ,  ــ ا  تكنولوجيــا مــ, الممكــق اســتخدامهاالتبريــد وســالق  تعيــيق نــو لهــد

 البـاردلالبحـر  أعمـاقو ميـاه  Cl2 الكلـورو  R12,R22,R142a,R40 غـااات الفريـوق   لـ ل  تـم اختيـار
H2Oscw   لهـ ه الوسـالق الغاايـة و الهيدروبلوريـة  ةالترموديناميكيـالفياياليـة و خوارها دراسة  مق خثل  إ

درجـة بالمرتبقـة و مغلقـة الترموديناميكيـة الفيـاو  بالـدورلتعمـل منفـردل  أنظمـة ةثثثـل ا تراحوضع تمكننا مق 
 الهيدروبلورية بالقريقةيعمل لهواء الأول لتكيي  انظام الو ,   لكل وسيق عامل مياه العمق برودل حرارل 
يعمـل و تكييـ  الهـواء والنظـام الثـان, ل   R12, R22, R142a ,R40, Cl2الوسـالق و يسـتخدم  الغاايـة

عــ ام ميــاه البحــر ميعمــل علــ  االنظــام الثالــ  أمــا   H2Oscwالوســيق و يســتخدم النظــام بالمــاء الشــامل 
كمـا اسـتنتب  .R12 ,R22, R142a, R40 وCl2 التبريـد  ويستخدم وسالق الغااية بالقريقة الهيدروبلورية

البحــر  يــاهلمالمباشــر نظــرا تســتخدام   للبيلــة الأنظــ ترشــيدا للقا ــة و  الأكثــرق النظــام الثــان,  ــو مــق أ
 تبريد.كوسيق  لالبارد

 

 تكيي  الهواء   متجددلقا ة   الماء الشامل نظام    الباردل الأعماقمياه  الكلمات المفتاحيه:
  المقدمة: **

مليــوق  361و تقــدر بحــوال,  الأرضــيةمــق ســقو الكــرل  واســعةالبحــار و المحيقــات مســاحات ميــاه تغقــ  
  m 300ف, الكثير مق البحـار اتسـتوالية تشـير الأبحـا  بـاق درجـات الحـرارل علـ  عمـق م مربع.كيلومتر 

5 – 4تتــراوح ميهــا مــا بــيق 
o
C    للجمهوريــة  الإ ليميــةالميــاه مفــ,   ــ ا الــر م لــيا مقلقــا بقبيعــة الحــال

13عـادل درجـة الحـرارل عنـد  ـ ا العمـق ت  باق  الدراسات تؤكد اليمنية
o
C  2000 مـابيق  عمـق عنـدمـا أ-

2400m  3.6-2.6  متـنخف  إلـ
 o

C مـ, حـيق تكـوق درجـات حـرارل سـقو  ـ ه الميـاه الإ ليميـة متقاربـة  
30-28 لكثيــر مــق ســواحل البلــداق الأخــر  و تتــراوح مــا بــيق 

 o
C . اســتثمار بــرودل مــد  امكانيــة و حــول

 إنشـاءعـق  أمكـارهآراءه و  م1881عـام  جـا  دارسـونفال نشـر العـالم الفرنسـ,مياه البحر مقـد اعماق قا ة 
المهنــدا الفرنســ,  تبعــ  مــ,  لــ  كــل مــقو   مــ, البحــار  الحــرارلمحقــات تعمــل علــ  الفــوارق مــ, درجــات 

والباحـــ  نيكولشـــق  مـــ, خلـــيب مـــاتنااا مـــ, جايـــرل كوبـــا محقـــةتركيـــم بالقيـــام مـــ, م  1930جـــورل كلـــود 
غـــرا  لأ  البـــاردلالبحريـــة  الأعمـــاقميـــاه  التفكيـــر مـــ, اســـتثمار قا ـــةمـــ, العمـــل علـــ   مغيـــر و م 1970

 .[ 2][ 1] المالحةالمياه  أع امو التكيي  الهوال, و توليد القا ة الكهربالية 
البحــر أو المحــيق  ميــاه لأعمــاق المســتثمرللأ قــار مجموعــة ا إقــارها مــ, حييمكــق ترشــ اليمنيــة الجمهوريــة

 41 - 54 وخــق قــول شــمال خــق اتســتواء  ةدرجــ 12-20تقــع ملكيــا بــيق دالرتــ, عــر    مهــ,  البــاردل
 9وتقـل علـ  كـل مـق البحـر العربـ, و المحـيق الهنـدر و البحـر الأحمـر بسـواحل    شرق غـرينت درجة 

km 3700  ومساحتها جايرل أ مها جايرل سققر  112محامظات وتمتل  
 مـق أقـولشريقها السـاحل,   2
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2600 km   60-30ما بيق يتراوح   وعرض km    2400 يرل إل  حوال,بحرر  إ ليم,عمق لها و m 
50 - 53خـق قـول مـا بـيق  م, الجاء الشر , مق خليب عـدق الوا ـع علـ 

 o
C    مـ,  ـ ا العمـق سـجل  إ

2.6 بلغـتالتـ,  ةاليمنيـ الإ ليميةم, المياه درجات حرارل خف  أ
 o

C  يقابـل  لـ  ارتفـا  مـ, درجـة حـرارل  
31سقو مياه خليب عدق بما يعادل 

 o
C  .[3[ ]4[ ]5 ] 

 
بــل يتجـ  نحــو   الحـرارر بــيق السـقو و عمــق البحـر اتنحــدار البحـ  ت ينــا   اسـتثمار قا ــة مـارق  ـ ا 

   اليمنيــة ة ليميــلإأعمــاق ميــاه البحــر امــ,  لالمتواجــد لالبــارد يــاهاتســتثمار المباشــر لقا ــة أو اكســيرجيا الم
 الأمــاكقإلــ   مباشــرل بواســقة مضــخات او توايعهــ اضــخه إعــادلو البــارد مــق العمــق  امــق خــثل ســحبه

مـ, حفـورر لأباسـتخدام الو ـود اله ه المياه ارقناع, تبريد أر عمليات  بإجراءدوق المرور  االمراد تكييفه
كعامـل قبيعيـا  لالبـاردالعمـق  يـاهم تم اسـتخداميـإنـ   أر .لعـادل كمـا جـرت ا المركايـةتبريـد المحقة تشغيل 

تكنولوجيـــا الب يمكــق إق نقلــق عليهــا القريقــة  ــ ه  لتبريـــده  أحفــورردوق اســتهث  أر و ــود تبريــد وســيق 
بـيق المـاء يـتم مباشـرل مـ,  ـ ا النظـام ق التبادل الحرارر أ إ   نظام الماء الشامل لتكيي  الهواء ل المتجددل

 . واء الغرمة المراد تكييفها  معمق عمق البحر  المسحومو  قبيعيارد البا
وحـدل ملـ  مروحيــ   ةقريقــأ ( )  علـ  إحـد  القــرق التقنيـة المعرومـة ا تيـة   ـ ا النظــام عمـل رتكـا يو 

الأكثـــر  تعتبـــر "ل" ق  ـــ ه القريقـــةأ إ  المروحيـــةوحـــدل ملـــ  غيـــر قريقـــة وحـــدل تهويـــ  )ل( قريقـــة )م( 
   البــاردل أعمــاق البحــر يــاهبم الهــواء  لتبريــد و تكييــ نظــام المــاء الشــامل مــل مــع تكنولوجيــا ترشــيحا للتعا

 . الريانةو م, التركيم و اتستخدام  ةبساقمق  لها انظر لم

 
البــاردل اليمنيــة   يتقلــم ضــرورل تحديــد الإ ليميــة البحريــة إق نجــاح عمليــة اســتثمار قا ــة ميــاه الأعمــاق 

عنــد أر عمــق مــق أعمــاق  الحراريــة هــادرجاتومعرمــة  ــيم ميا هــا المــراد اســتثمار يــة البحر الفلكيــة للموا ــع 
 لهــد  دراســة قبقــة ميهــاحتــ  أعمــق و ســقو الابتــداء مــق  تركيا ــا الملحــ,نســم البــاردل الإ ليميــة و  اميا هــ
 ــ ه   لــ ا مــاق حــل عنــد العمــق المعنــ, التكييــ  الهــوال, الممكــق اســتثماره نظــام نــو   معرمــةلبيانــات تلــ  ال

  البح .  ا  إجراءمق هد  الالمسالل كاق 
 

الـنفق  أ مهـاو  الناضـبة ةالتقليديم, استهث  مرادر القا ة متاايد الرتفا  اتإق  :البحثمشكلة * *
تكييـ   أنظمـة تشـغيل لتغقيـة متقلبـات الحراريـةو  الكهرباليـةتوليد القا ة م,  المستخدميق والغاا القبيع,

 اهـــمخاونو  إنتاجهـــاكـــل مـــق انخفـــا  نضـــوم بعـــ  آبار ـــا و مـــع اســـتثمار ما  امقتـــا الم و والتبريـــد الهـــواء
 الــيمقمــ,  الحــراررالهــوال, و  البيلــ, تلــو الدرجــة لارتفــا  و مــق الــنفق  المؤكــداتحتيــاق, العــالم, المحلــ, و 

  [6] .أو م, العالم م, اليمقسواء و الكوار   الأمرا الكثير   مسبب انفاياته و لفظ مانتيجة احترا ه
 البحث: أهداف* *
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 لـدمجها أواسـتثمار ا لغـر  مـ, الـيمق  مدروسـةال غيرو  متجددلمجانية و قا ية البح  عق مرادر  -
مضرل البالقرق الثتقليدي  و غير التكيي  الهوال,  أنظمةلتشغيل  لترشيد استهثك مع الو ود اتحفورر 

 .   ةمنخفضبكلفة ا ترادية تعمل و البشرية و القبيعة  البيلةعل  
 اليمنية. الإ ليمية الباردل الأعماقاستثمار قا ة مياه  إمكانيةمد  دراسة و تحليل  -
قا ـــة  اســتثمارربقهــا بلهــد     اليمنيـــة البــاردلالبحــر الإ ليميــة الميـــاه قبقــات  لأعمــاق خارقــةوضــع  -

 . املنظام الماء الش ةم, تكنولوجيا تكيي  الهواء بقريق اليمنية العميقة الباردلالمياه 
الغـــااات تكنولوجيـــا  اســـتثمارعلـــ   الأعمـــاقالميـــاه البـــاردل لهـــ ه قا ـــة اســـتيعام  إمكانيـــةمـــد   معرمـــة -

 .الماء الشاملالتكيي  بالهيدروبلورية م, التكيي  الهوال, و مقارنتها بقريقة نظام 
مركـا علـوم انحررت عينة البح  مق خثل تحليلها ومنا شـتها لبيانـات نتـالب أبحـا     ** عينة البح 

بعدق التابع لواارل الثرول السمكية المخررة لدراسة سـلوكيات الأسـما  مـ, قبقـات أعمـاق البحـر  البحار
و  ياا غاا الأوكسجيق ال الم م, بع  موا ع ميا نا الإ ليمية إ  حددت إحداثيات نقاق لموا ع الدراسة 

ا بواسـقة بعثـة بحثيـة عاليـة التخرـ  مـق و منهجية الررد و القيام بإجراء القياسات الد يقة الموثوق بهـ
مركــا أعــال, البحــار بعــدق كمــا دعّمــت نتالجهــا حــديثا بدراســة إضــامية جــادل متخررــة لــبع  الموا ــع 

[ . و 3[ ]2الفلكية م, خليب عدق تعالب تأثير العوامل الثحيوية علـ  سـلوكيات وغـ اء الأحيـاء البحريـة ]
ومباشرل  تقبيقي نما ل ل ركيالو منهجية البعثة  المحددل  ل لفلكيةنحق  نا ا ترحنا باق تكوق تل  الموا ع ا

مــق أكثــر اســتثمارا  الأغــرا متعــددل  جعــل نتــالب الدراســات غــر لو بياناتــ     البحــ  ــ ا  أ ــدا لموا ــع 
المثييق مــق الريــاتت بــ تقــدرالتــ,  هــاو متقلباتتلــ  القياســات  لإجــراء الماليــة الكلفــةمــق ي  لتقلــاو  جهــة

الناتجـة مـق تلـ  المتغيرات الأساسية الفياوحرارية بيانات و تحليل أ م  و دراسةترني  ب  منا إ  . اليمنية
اليمنية مثل درجات حـرارل السـقو المـال, ودرجـة الحـرارل لكـل  ة ليميلإو المتعلقة بأعماق ميا نا ا الأبحا 

لمعرمـــ  مـــد  إمكانيـــة ا تقويعهـــ هــد ل هـــاربقو مـــق قبقـــات الأعمـــاق المرــنفة وتركيا ـــا الملحـــ,   ةقبقــ
 مـــق ثـــمو    البـــاردل الأعمـــاقميـــاه  ةقا ـــلخدمـــة متقلبـــات تكنولوجيـــا الفياوحراريـــة  هامؤشـــرات مـــقاتســـتفادل 
و بمــا يتناســم و بنظــام المــاء الشــامل العامــل شــروق متقلبــات  ندســة التكييــ  الهــوال,  ةلخدمــ اســتثمار ا

 .البح  شروق
    للبحث المقترحةمواقع ال* *

تلــ  الموا ــع التــ, اختيــرت مــق  ــ, نفــا ق تكــوق أ أســااعلــ   تــمّ   البحــ   لإجــراءموا ــع ثثثــة ل اختيارنــا
 ــع االمو أمثــل مــ, تحديــد تكنولوجيــا خبــرل و مــق  هــملنظــرا لمــا [   3] بعــدق بــل خبــراء مركــا علــوم البحــار 

     ,و  عما هالقبقات أ ةد يق تفريليةلبيانات  اوامتثكه ةفلكيال
حداثيات  ولالأالمقترح المو ع  44 –47خليب عدق مياه مق  غرب,الجاء ال   وا 

 o
 (.) اليمق    

حداثيات الثان, المقترح المو ع  47 –50  الجاء المتوسق مق مياه خليب عدق  وا 
 o
 ) اليمق (.  
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حداثيات الثال  المقترح المو ع  50 –53  الجاء الشر , مق مياه خليب عدق  وا 
 o
 ) اليمق (.   

 

 وات البحث: ج وأدامنه* *
رتكا منهب البح  عل  المحـوريق الميـدان, والنظـرر التحليلـ, الإحرـال, للبيانـات    معتمـدا مـ,  لـ  أ

للمتغيرات الفياوحرارية الجارية م, أعماق ميـاه  نتالب و بيانات الدراسات و الإحراليات و الأبحا عل  
مـ, اسـتثمار مـا يسـم  بقا ـة أعمـاق قويعهـا العمل عل  ت  و [ 3[ ]2]الباردل الإ ليمية اليمنية  خليب عدق

م, الكثيـر مـق المجـاتت وأ مهـا التبريـد و تكييـ  الهـواء والعمـل علـ  اليمنية مياه البحر الباردل الإ ليمية 
عكا العث ـة بـيق ساعد عل  ت  للموا ع ا نفة ال كر للثث  خرالق للعمق المال,  ةوضع ا تراحات نظري

ــاه والمحرــورل مــابيق الســقو تلــ  جــة تركيــا الملوحــة بالنســبة لأعمــاق كــل مــق درجــات الحــرارل و در  المي
ـــو  وضـــع التورـــيات  لغـــر   2400mوحتـــ  عمـــق  ـــ  الدورات الـــ لتحديـــد ن ـــالترموديناميكي لتلـــ   ةنظري

علــــ  تحديــــد أنــــوا   تســــاعد ةتقبيقيــــ ةبيانيــــخارقــــة ر المحقــــات   و ــــ ا بــــدورل يــــؤد  إلــــ  وضــــع ترــــوّ 
 لالبـارد يـاهالت, يتناسم ترميمها ومعرمـ  مـد  إمكانيـة اكسـيرجيا الميدر العامل والوسيق التبر التكنولوجيا 
تقســيم  تــمّ نتيجــة لــ ل  و  ــد  مــق قبقــات أعمــاق  ــ ه الميــاه الإ ليميــة اليمنيــة لهــد  اتســتثمار. ةلكــل قبقــ

  ا تيتيق النققتيق إل منهجية البح  

   .دراسة عمق كل طبقة من طبقاتها و مواقعالتحديد  أولا:
 يــاهالمكميــات ســحم ل عالمــةمحقــات بتركيــم قيــام لل قترحــةمموا ــع الســابقة كالفلكيــة تحديــد الموا ــع تــم * 

تلـ  الميـاه ضـ  مـق ثـم و  العاملـةالتكنولوجيـا  أنـوا كـل نـو  مـق و ل  حسم شروق  الأعماقمق  لالبارد
 .ستثمارمعالجتها لثلإل  البر الباردل 

درجــات مــق  ةبكــل درجــ عث تهــاتحديــد ل البــاردل خلــيب عــدقميــاه  أعمــاقمــق قبقــات  ةكــل قبقــ دراســة* 
الوســـيق التبريـــد العامـــل مـــ, بمـــا يتناســـم و نـــو   اســـتثمار الهـــد   الإ ليميـــةمـــ, الميـــاه  الأعمـــاقحـــرارل 

ـــةالتبريـــد و التكييـــ  الهـــوال, تكنولوجيـــا  ـــاه  العامل ـــيب عـــدق أعمـــاقبقا ـــة مي ـــر  المباشـــرل البـــاردل خل و غي
 مق  بلنا . المقترحة لمباشر ال
 

 العمقلكل  الملوحةتركيز نسب و  الحرارةتغيرات درجات مبيانات و تصنيف ثانيا : تحليل 
  اليمنيـة الإ ليميـة عـدق خلـيبميـاه الموا ـع الثثثـة ل أعماقم,  الحرارلبدرجات  المتعلقةالبيانات تحليل 

 . m 2400عمق الحت  و مابيق سقو البحر و خرورا لتل  المياه المحرورل 
 اليمنيـة الإ ليميـة عـدق خلـيبميـاه الموا ـع الثثثـة ل أعمـاقبـالتركيا الملحـ, مـ,  المتعلقـةالبيانـات تحليل * 

 . m 2400مابيق سقو البحر حت  عمق وخرورا 
درجـــات حـــرارل  إحـــداثياتهاتكـــوق  لأعما ـــ  ةبيانيـــ ماليـــةخـــرالق الـــيمق  علـــ  مســـتو  لمـــر  لأولو * وضـــع 
مــ,  المباشــر ر اســتثمالهــد  ا اليمنيــة ة ليميــلإالميــاه ا لأعمــاق بالنســبة التركيــا الملحــ,نســبة و  الأعمــاق
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   2400mلعمـــق و بشـــكل خـــا  ل البـــاردل يـــاهأو اكســـيرجيا الم البـــاردل الأعمـــاقميـــاه قا ـــة تكنولوجيـــا 
 .بنظام الماء الشامل  العاملالتكيي  الهوال,  تستثمار ا م,

 يـاهلمالمباشـر سـتخدام اتلتكنولوجيـا  العاملـة الحـرارل تحـدد مجـاتت درجـات ةبياني لأشكال نما ل * وضع
تكنولوجيـا الفـارق الحـرارر بـيق السـقو ب مقارنتهـاو   لتكيي  الهواء بنظام المـاء الشـامل الباردل خليب عدق
  .[7]الكلورية أو الفريونية  الهيدروبلوري  بالقريقةو العمق 
اق اليمنيـــة الإ ليميـــة البـــاردل مـــ, عمليـــات اســـتثمار ميـــاه الأعمـــآليـــة نظـــرر أولـــ, حـــول  مخقـــق* وضـــع 

بالقرق التقليديـة باسـتخدام تبريده لتكيي  الهوال, بدت عق م, ا الباردل الأعماقاتستخدام المباشر لمياه 
قخرورـا و    ومـق ثـم اسـتخدام مـ, لأنظمـة التكييـ  الهـوال, الو ود اتحفوررقا ة  المحلـول الملحـ,  ا 

 مـق مرـادر ضـخمةكميـات سـتهل  تمركايـ   ةناعيقرـاة محقـات تبريـد بواسـق العامل ميهـا يـتم تبريـده
 .الناضم الو ود اتحفورر

 

محقـات التبريـد الثتقليديـة تـمّ اتسـتفادل مـق نتـالب البيانـات عمـل لتغقية المتقلبات التقنية للنقاق السـابقة ل
السوميتية باتشـترا  مـع  مق  بل البعثة ررودلالتجريبية المتحرل عليها مق مركا علوم البحار بعدق الم

  المحــــددل لدراســــة الجوانــــم المختلفــــة الجاريــــة مــــابيق الســــقو 1984-1985مركــــا علــــوم البحــــار بعــــدق 
و معرمة متغيراتها الفياوحرارية مثـل درجـات حـرارل و الملوحـة و  m 1000 ; 500 ; 200 ; 75والأعماق 

عية م, أعماق مياه خليب عدق  م, الأعـوام مـا كميات الغااات الم ابة و التركيم الجيولوج, والكثامة النو 
علـوم المحـيق العـدد   أ  ةمـ, سلسـل تنشـر  ـ ه البعثـة نتالب  م م, الجمهورية اليمنية . 1984-1985بيق 
  وترـــنيفهاتلـــ  البيانـــات نتـــالب  منـــا بجمـــع ومنا شـــة وتحليـــل  هـــاخثلمـــق التـــ,  [2]م 1987لعـــام   الأول

مــ,  اليمنيــة  الإ ليميــةالبــاردل  خلــيب عــدقأعمــاق ميــاه  تكنولوجيــا دمــةلخ اســتنتاجاتنا العمــل علــ  تقويــعو 
 إ     وعمقـالبحـر مـارق درجتـ, حـرارل السـقو  ةقا ـو المتجـددل   الباردلالبحر  عماقأقا ة مياه استثمار 
2.6حـوال,  وغهـا تقـدربلتـم  ـد الت,  الإ ليمية ميا نام,  حرارلدرجة  خف أإق إل   مق  ل  نااستنتج

o
C  

50 – 53الجاء الشر , مق خليب عدق عند مو ع  م,
o   2400عند عمق يبلغm  عق سقو مياه الخلـيب

مــا  يت بــ م بــيق الســقو والعمــقا ترــادر اســتثمارر حــرارر تنحــدار  مــارقوجــود حرــولنا علــ  و كــ ا   
28-15بـيق

 o
C .  أو  دلالبـار العمـق  يـاهماكسـيرجيا مـ, نظـر الجـدو  ات ترـادية تسـتثمار  المؤشـرات ـ ه

المقلـوم تقنيـا أق ، إ  التكييـ  الهـوال,  أنظمـةاستثمار ا مـ,  عند مقبولة جداتعتبر الفارق الحرارر  ةقا 
قل عـق تيحرارر بينها يجم أق الحرارر مابيق سقو و عمق البحر وجود مارق  اتنحدار ةتستثمار قا 

15
o
C    4 عـــق ل ميا ـــ  البـــاردلت تايـــد درجـــة حـــرار يجـــم أق عمـــق بلـــو  أو

o
C  .ـــة   ـــ ه الشـــروق التقني

 اليمنيــة الإ ليميــة خلــيب عــدقميــاه  أعمــاقمــ,  مرتفعــةنجــاح تتــومر و بنســبة نجــد ا  الضــرورية لثســتثمار
 حسم تحليلنا للبيانات السابقة.
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اتسـتخدام المباشـر التكنولوجيـة مـ,  الإمكانيـةإلـ   6  إلـ 1  مـق  الأشـكاللبيانـات مـ, تحليل انتالب  تبيق
 متجــددلالقبيعيــة البــرودل للقا ــة منهــا علــ  مرــدر حرــول لل البــاردلالإ ليميــة خلــيب عــدق  لميــاه أعمــاق

 ل,تكييـــ  الهـــواالالتبريـــد و  محقـــاتمـــ, التكييـــ  الهـــوال, و خرورـــا  أنظمـــةتســـتثمر مـــ, أق  الممكـــق
 المتجـــددل هـــ ه القا ـــةلمرـــدر  ـــ ا الاعتبـــار  يمكــق و نتيجـــة لـــ ل   بقريقـــة نظـــام المـــاء الشـــامل  ةالعاملــ

كالقا ة الشمسية و قا ة الرياح و قا ـة الكتـل  م, اليمقالمعرومة  لمتجددالدر امرتل  اللجديدل  ةضامإ
ـــة وقا ـــة جـــو   ـــتمالحراريـــة  الأر الحيوي ـــة اســـتخدام . وي ـــيب عـــدق  البـــاردل الأعمـــاقميـــاه  قا   مـــ,لخل

   تســحم الميــاه  ا تيــةتكنولوجيــا التبريــد و تكييــ  الهــواء بقريقــة نظــام المــاء الشــامل مــق خــثل ا ليــة 
مـ, الميـاه  المغمـورلأنبـوم السـفل, لقـر  مرور ـا مـق الباردل مق الأعماق إل  السـقو البحـر مـق خـثل 

2.6درجة حـرارل و  2400mعمق  عند الباردل
o
C     أمـا  يمـة  .  قـرهتحديـد الحسـابات الثامـة لبعـد و لـ

مـق جهـة الميـاه العميقـة البـاردل  ل الحرارر متحسم بمعلومة  يمة معامل التباد Kمعامل النقل الحرارر 
 عمـــق بالنســـبة للســـقو الخـــارج, للأنبـــوم التـــ, يمكـــق تحديـــد ا كحالـــ  لمققـــع اســـقوان, مغمـــور عنـــد 

2400m 2.6و المعادل لدرجة حرارل 
o
C  يغمر سقح  الخارج, م,   ا العمق بتيار مـال, ينسـام   كما

 ـدرل المضـخة لسـحم  ةتحدد  يممالراعد داخل الأنبوم . أما سرعة تيار الماء البارد Vxبسرعة وسقي  
نققـ  العمـق  عندقرمة اتسفل المثبت و المياه الباردل المتواجدل عند سقو قر  العلور للأنبوم المغمور 

مــع .  المحـدد بدرجــة حـرارل الميــاه البــاردل وبمـا تتناســم و شـروق نــو  اتســتثمار لهـ ا المرــدر مـق القا ــة
النظريــــة و ليســــت دراســــة اللــــم نتعــــر  لحســــابات  ــــ ه القــــيم كــــوق البحــــ  يعــــالب ا الإشــــارل  نــــا إلــــ  اننــــ

المباشـر مـ,  اتسـتخدام مـ,خلـيب عـدق  أعمـاقاسـتثمار قا ـة الميـاه البـاردل مـ,  إمكانيـةمـد  الترميمية ل
 خفضـةمنلدرجـة  يـاهق تبريـد المأ إ تكنولوجيا التبريد و التكيي  الهوال, بنظـام المـاء الشـامل القريقـة "ل " 

و الو ــود اتحفــورر    القا ــةمــق جــدا  عــال  يتقلــم اســتهث  لغــر  التكييــ  الهــوال, ارــقناعيا  البــرودل
  قبيعيــبآليــة و لــدرجات حــرارل منخفضــة جــدا  الميــاهالكميــات مــق  ــ ه تبريــد وعلــ  العكــا مــق  لــ  مــاق 

2.6ترـل إلــ  درجــة حـرارل 
o
C و البحــار و المحيقــات(  ) دورل التبريــد القبيعــ, للميـاه البــاردل مــ, أعمـاق

اســتهث  أر مرــدر مــق مرــادر القا ــة التقليديــة الناضــبة لتشــغيل محقــات التبريــد المركايــة لتبريــد  دوق
  ه الكميات مق المياه ارقناعيا لتستخدم م, التكيي  الهوال, و حدو  أر تلو  حـرارر إضـام, للبيلـة 

يحمــل مؤشــر ا ترــادر جيــد يتقلــم دراســة ق البشــرية و القبيعيــة  أو المســاعدل مــ, تخريــم قبقــة الأاو 
 .بعناية 

مـــ, اســـتخدام مـــ, خلـــيب عـــدق اســـتثمار الميـــاه الإ ليميـــة اليمنيـــة  إمكانيـــةو لعـــر  المقارنـــة اتوليـــة حـــول 
خــثل اشــهر العــام البــاردل  الأعمــاقتكنولوجيــا اتنحــدار الحــرارر بــيق الســقو و العمــق و تكنولوجيــا ميــاه 

نظرا لعدم عمق ميا ها مما ستثمار لث مكانيةاتعدم بية لدولة الكويت نجد ا تتسم بالمياه ات ليم تهامقارنو 
 .1يعق, اليمق خرورية م,  ل    كما تؤكده بيانات الشكل 
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 الحراره بين

السطح و العمق

عمق الكويت10 - 20م  - 0.4 2.3 2.2 2.6 0.9 0.8 1.1 - 0.4 - -

الاستثمار جدوى خط 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

12 عمق اليمن200 م 10 10 11 14 11 12 12 12 12 11 12

19 عمق اليمن1000م 19 19 18.5 18 18.2 18.4 17 16.6 16.2 17 17
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والمســـارات  الإ ليمـــ,البحـــر درجتـــ, الحـــرارل بـــيق الســـقو وعمـــق  ارقفـــتبـــيق ال ماليـــة خارقـــة 1شـــكل ر ـــم 
اعمـاق ميـاه  دولـة الكويـت و شـاق حسـم بيانـات كـل مـق تستثمار تكنولوجيا   ا الفـارق  لمثل ا السنوية

 .  [8[ ]4[ ]3]خليب عدق بالجمهورية اليمنية . 
  .لعدم تومر ا مق المردر ر ميقلتوسق بيق ممعلية بل   يم ليست أنهاتعن,  عثمة اتستفهام ؟

 

ق العث ـة التـ, تـربق بـيق درجتـ, الحـرارل لكـل مـق تبـيّ حليلهـا و ت رـنيفهاالتـ,  منـا بت1 جـدول ر ـم بيانـات 
مكـق اسـتنتال أ هـام   الت, مق خثل 1985 - 1984سقو وعمق مياه خليب عدق خثل أشهر السنة لعام 

موا ــع  2مــ, حــيق يبــيق الجــدول ر ــم العــام . اشــهر  ــدرل المحقــة علــ  العمــل دوق تو ــ  خــثل  إمكانيــة
و نو  الوسالق العاملة ميها الت, يجـم إق تتناسـم مـع م, خليب عدق لمقترحة المحقات الثث  اوبيانات 

كـق اختيـار نـوعيق مالرفات الفياوحرارية و الهيدروبلورية لقبقات مياه الأعماق الباردل الت, مـق نتالجهـا أ
 ليمية اليمنية تكنولوجيا اتنحدار الحرارر الهيدروبلورر م, أعماق المياه الإالنو  اتول  مق التكنولوجيا   

6C الباردل باستخدام غاا الكلور والفريونات مق جهـة و مجـال عملهـا يمتـد حتـ  بلـو  
o بعمـق يرـل إلـ 

1500m,استخدام التكنولوجيا المباشرل لقا ة المياه الباردل العميقة مـ, محقـات التكييـ  م .أما النو  الثان
4Cا ـل مـقميـاه العمـق درجـة حـرارل تكـوق مـق إق الهوال, العاملة بنظام المـاء الشـامل و ـ ا يتقلـم 

o  و  
C 2.6ل ر تقابل  درجـة حـرارل ترـل إلـ   2000mعمق إق النجد  نا 

o  يسـتوم, يمكـق إق يسـتوم, شـرق
ميــاه و بد ـة تسـمية كـل قبقـة مـق قبقـات  ـ ه البيانـات تحـدد  . مـع الإشـارل مـق اق عمـل  ـ ه التكنولوجيـا

 القا ــة  ــ ه ســتثمارتكنولوجيــا ا أنــوا تعــدد  لإمكانيــةوضــو أتفرــيلية يعقــ  رــورل  ممــا   الأعمــاقتلــ  
مــا  و  و  ــمختــارلتكنولوجيــا كــل تتناســم مــع خارــة   ندســيةولكــق بشــروق المتجــدده الجديــدل مــ, الــيمق 
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أكانــت مــ,   المعنيــة اترتفــا  المحســوا لمــردود الفعــل المفيــد لإنتاجيــ  المحقــةمــ,  إيجابــابــدورل يــنعكا 
 . خليب عدقم, تكيي  الهواء بأنواع  كامة أو لأع ام المياه إقار  ندسة التبريد أو 

 
كـل شـهر خـثل و تغيراتهـا العث ة بيق درجت, الحرارل لكل مـق سـقو وعمـق ميـاه خلـيب عـدق    1جدول 
 . للبيانات ( باح الوترني  [ + تحليل 2].) م  1985 - 1984أشهر السنة لعام مق 
 

 
 الشهر

 درجة حرارة
 سطح البحر

o
C 

 ة درج
 حرارة

مق ـع
75m 

 حرارة درجة
عـمق 
200m 

 درجة 
 حرارة
عـمق 
500m 

 درجة 
 حرارة
 عـمق 

1000 m 

 عام الرصد

-30.09 أكتوبر

25.64 

15.38 14.51 12.65 10.84 1984 

 - 26.92 نوممبر

25.59 

15.71 14.46 12.9 10.5 1984 

 - 26.74 ديسمبر

26.14 

22.52 14.42 12.17 - 1984 

 - 26.82 يناير

25.28 

21.58 15.03 12.43 - 1985 

 - 26.52 مبراير

24.7 

22.02 15.26 12.43 8.24 1985 

 - 26.42 مارا

24.46 

21.5 14.69 12.38 8.5 1985 

 - 28.79 ابريل

25.94 

19.47 15.37 12.38 - 1986 

 - 30.88 مايو

29.67 

19.86 15.25 12.26 9.2 1986 

 - 30.14 يونيو

21.06 

17.29 14.00 12.10 - 1986 

 - 30.07 يوليو

25.87 

16.26 14.00 12.05 8.63 1986 

 [ + تحليل وترني  الباح  للبيانات (2) ] 
العامـل و نـو  وسـيق ميـاه خلـيب عـدق بـاليمق عمـاق قبقـات ألحراريـة و الفيا الرـفات العث ـة بـيق  2 جـدول

 .عمق الاستخدام  م, المحقة أنظمة تكيي  الهواء المتنوعة حسم المقترح 
 

حداثياته الأولى للمحطةالمقترح موقع ال 44 –47: الجزء الغربي من مياه خليج عدن اوا 
 o
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 *العمق 

مياه 
خليب 
 عدق

 بالأمتار

    * درجة
 الحرارل
مياه 
 الخليب

o عدق
C 

 الوسيقنو  
 الهيدربلورر

استخدام  المقترح 
 محقةعمل م, 

 *** ,**الأعماق

 *التركيا 
 الملح,

لمياه خليب 
مق  عدق
 ل الأ

نو  
 حدود

 الأعماق

   *
 

اسم 
    القبقة
 المالية

*
 

الفارق 
 الحرارر

مكق الم
 هر استثما

***
 

 32.00 السقو
25.00 

- 
- 

36.80 
36.00 

 00.00 م ا العليا
00.00 

20 
125 

25.00 
17.00 

Cl2 
R-21-,R-40 

36.20 
35.60 

 - م  ا السفل 
15.00 

70 
200 

19.00 
14.00 

R-40,R-21 
R-22 

35.80 
35.40 

 - م ت ا النوال
18.00 

150 
450 

16.5 
13.5 

R-22 
R-22, R-124 

36.80 
35.95 

 15.50 م ت ا السفل 
18.50 

500 
900 

17.50 
13.50 

R-21,R-22 
R-142,R-22 

37.65 
36.15 

 - م م ح النوال
- 

1000 
1100 

12.00 
10.00 

R-12 
R-12 

36.20 
35.95 

 20.00 م م ح السفل 
22.00 

1250 
1500 

9.80 
6.00 

R-12 

R-11 

35.80 
35.10 

 23.20 م ق النوال
26.00 

حداثياته نيةالثا للمحطةالمقترح موقع ال 47 – 50الجزء المتوسط من خليج عدن :  اوا 
 o

 

 32.00 السقو
25.00 

- 

- 

36.45 
35.90 

 00.00 م ا العليا
00.00 

20 
80 

24.00 
16.00 

Cl2 
R-22 

36.00 
35.40 

 - م  ا السفل 
16.00 

70 
250 

18.00 
14.50 

R-40,R-21 
R-22 

35.70 
35.30 

 - م ت ا النوال
18.00 

200 
450 

16.00 
13.00 

R-22 
R-142a 

36.10 
35.50 

 16.00 م ت ا السفل 
19.00 

450 
750 

15.00 
12.00 

R-22,R-21 
R-12, R-22 

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

 17.00 م م ح النوال
20.00 

1200 
1250 

8.60 
8.40 

R-22,R142a 
R-12,R142a 

35.80 
35.50 

 23.40 م م ح السفل 
21.60 

1800 
2000 

4.00 
3.80 

H2Oc.w  

H2Oscw 

34.95 
34.95 

 28.00 م ق النوال
28.20 

حداثياتها : الجزء الشرقي من مياه خليج عدن  50 – 53موقع المقترح للمحطة الثالثة وا 
o 

 31.00 السقو
24.50 

- 

- 

35.30 
36.60 

 00.00 م ا العليا
00.00 

50 
100 

24.00 
15.50 

Cl2 
R-22 

35.85 
35.45 

 0--.7 م ا السفل 
15.50 
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150 
250 

17.00 
12.80 

R-21,R-22 

R-12,R-22 
35.60 
35.25 

 - م ت ا النوال
18.20 

250 
400 

14.50 
12.50 

R-21,R-22 

R-142a,R-22 

35.80 
35.50 

 16.50 م ت ا السفل 
18.50 

450 
950 

13.00 
10.50 

R-124a,R-22 

R-124a,R-12 
36.10 
35.75 

 18.00 م م ح  النوال
20.50 

1200 
1300 

8.00 
7.00 

R-124a,R-12 

R-124a,R-12 

34.85 
34.80 

 23.00 م م ح  السفل 
24.00 

2000 
2400 

3.00 
2.60 

H2Oscw 
H2Oscw 

34.82 
34.80 

 28.00 م ق النوال
25.40 

 
 . ***باح + تحليل ال** [4+ ] *[ 3] المراجع   

 ت ا   مياه تحت سقحي   م  م ا    مياه سقحي 
 م م ح   مياه البحر الأحمر  م ق   مياه  اعيـّ .

R    غااات مريونية  H2Oscw العاملـةالمسـتخدمة مباشـرل مـ, المحقـة    مياه أعماق خليب عـدق البـاردل 
 بنظام الماء الشامل )  د  البح  ( 

 . ppm  36.88 - 35.38* تركيا ملوحة مياه خليب عدق تتراوح ما بيق 
  

دراسـة كـل درجــة مـق درجـات الحــرارل  علـ  اســااتمـت    2تحليــل بيانـات الجـدول ر ــم أق شـير مـق ن اكمـ
خليب عدق بشكل منفرد وليا كفارق تنحدار ا الحرارر   و  أعماقالمنخفضة لكل قبقة مق قبقات مياه 

ــيمق  إمكانيــة إلــ نتالجــ   بينــت ــد  يمكــق إق يســم  بــروا نــو  جديــد مــق مرــادر القا ــة المتجــددل مــ, ال
بتكنولوجيا استخدام ميـاه خلـيب عـدق الإ ليميـة العميقـة البـاردل التـ, ترـل درجـات حـرارل عمقهـا مـ, بعـ  

3 -        بــيق مــ, البحــ  مــا المقترحــةموا ــع ال
o
C 2.6 عنــد     ــ ا المجــال لــدرجات الحــرارل تــم ررــده

 . ولأجــل[4]لــيب عــدق تحــت ســقو ميــاه خ m 2400 – 2000قبقــات أعمــاق الميــاه التــ, ترــل بــيق 
تكييــ  الهــواء واســتنتجنا مــق أق  أنظمــةالتكييــ  الهــوال,  منــا بدراســة مجموعــة مــق   ندســةمــ,  هاســتثمار 

 باســتخدام ورـ, ي أقمــ, تكنولوجيـا تكييـ  الهــواء يمكـق كوسـيق تبريـد  البــاردلاتسـتثمار المباشـر لميا ـ  
الت, تستخدم وسالق تبريده رـناعية ال, المعرومة التكيي  الهو  أنظمةنظام الماء الشامل مقارنة ببا , م, 

و يســتخدم يحمــل جــدو  ا ترــادية و بيليــة جيــده المــاء الشــامل كــوق نظــام و تضــر بالبيلــ  . إضــامة إلــ  
 (  2و  ا يحقق احد أ دا  البح  ) شكل كوسيق تبريد مباشرل المياه البارده 
اتعمـاق مجـال درجـات الحـرارل ميـاه  اسـتثمار مـق امكانيـة  2 نتـالب البحـ  المبينـ  مـ, جـدول كمـا اشـارت

15.5-8المحرورل مـابيق  الباردل
 o

C  ـ ه الميـاه البـاردل الفيايـال, خلـق البرـورل غيـر المباشـرل مـق خـثل 
أو مـ, عمـق البحـر  يابسـةسـقو الموق  اكاق م, مع الغااات الفريونية أو الكلور لإنتال الهيدرات البلورية 

و ل  لغر  تكيي  الهواء ولإنتـال الميـاه  الهيدروبلورية توليدل خارةالفيايالية لاظرو  التوّمر ت شرق أق 



Abdullah Ahmed Ba-Raadi 

 

1592 

 البـاردلمـق سـحم  ـ ه الميـاه (  3) شكل وتتكوق آلية عمل   ه التكنولوجيا الع بة مق مياه خليب عدق . 
عـاال عـال جـاءا مـق سـقحها الخـارج, بمكـق إق يي قويلـةمق العمق المعن, بنو  التكنولوجيا عبر أنابيـم 

التــ, و النقــل والتبــادل الحــرارر المرامقــة  ليــة الســحم  حســاباتحــرارر تحــدد ســماكت  و قولــ  وغير ــا مــق 
 مإننـــا االمحـــيق . لـــ  أعمـــاقنقـــل الـــنفق مـــق التنقيـــم و تكنولوجيـــا مســـالل معالجـــة بعضـــها عـــالب يق أيمكـــق 

  .عند وضع التراميم التقبيقيةتتعلق ب ل   إضامية أبحا  إجراءنور, بضرورل 
 

 
ـــة ســـحم الم 2شـــكل ر ـــم  البـــاردل مـــق أعمـــاق خلـــيب عـــدق الإ ليميـــة اليمنيـــة   يـــاهمخقـــق أولـــ, يبـــيق آلي

تســتثمار ا لتكييــ  الهــوال, العامـــل بنظــام المــاء الشـــامل ومنحنيــات تغيــرات درجـــات حــرارل الميــاه البـــاردل 
 المختلفة وحت  السقو . الأعماقعند  المحتملة
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درجات حرارة

المياه الاقليميه

لخليج عدن

 الجزء الشرقي

 53-50 

بالنسبه

للاعماق مابين

صفر - 2400

متر

العمق حرارة درجة 31 24 15.5 12.8 10.5 9 8 3 2.6

 سطح

البحر
50m 100m 250m 950m 1100m 1200m 2000m 2400m

 
 

اتنحـدار السـلا لـدرجات الحـرارل بـيق السـقو والعمـق مـ, الجـاء الشـر , مـق الميـاه الإ ليميـة  3ل ر ـم شك
. 2400mو المحرورل بيق سقو مياه خليب عدق و أعمق نققة انخفـا  م, اليمق اليمنية لخليب عدق 

[3 ]. 
حــرارل الســقو و الأعمــاق مــ, خلــيب عــدق مقــد مســار العث ــة اتنحداريــة بــيق درجــات بدراســة ميمــا يتعلــق 

[   مــــق أق متوســـق درجـــة حـــرارل الســـقو المـــال, للميــــاه 2[ ]8اســـتنتب بعـــد تحليـــل الكثيـــر مـــق البيانـــات ]
31-24.5الإ ليمية اليمنيـة تتـراوح مـا بـيق 

o
C  ق أعمـق انخفـا  تـمّ بلوغـ  مـ, الميـاه الإ ليميـة اليمنيـة . وا 

2.6   يقابلــ  درجــة الحـرارل تبلــغ حــوال, m 2400ويعــادل  كـاق مــ, الجـاء الشــر , مــق خلـيب عــدق
 o

C. 
لضـماق اسـتمرار الثبـوت النسـب,  لـدرجات الحـرارل عنـد العمـق المعنـ,  إمكانيـةونظرا لضرورل معرمة مـد  

تــومّر  ــ ا الشــرق لــبع  المحقــات  تشــير الــ 4 خــثل العــام مــاق بيانــات الشــكل عمــل انتاجيــة المحقــة 
بشـكل عـام يؤكـداق مـق  3,4ق بيانـات الشـكليق أبنظام الغااات الهيدروبلورية . كما  لتكيي  الهواء العاملة

لثسـتثمار قا ـة  أخـر مجاتت اتنحدار لدرجات الحرارل بيق قبقات المالية نحـو العمـق يقـدم إمكانيـة أق 
والســقو  البــرودل خرورــا ميمــا يتعلــق باســتثمار تكنولوجيــا الفــارق لــدرجات الحــرارل مــا بــيق العمــق المعنــ,

 لمياه خليب عدق بشكل مباشر أوغير المباشر.
  بالنســبة m 1000-75 مســار تغيـر درجــات الحـرارل مــ, قبقـات عمــق خلـيب عــدق مـا بــيق  4شـكل ر ـم 

لتغيراتهــا خــثل أشــهر العــام   ونــو  الغــاا الهيــدروبلورر المقتــرح و درجــة الحــرارل المثلــ  والعاملــة عنــد ا 
 ية تبعا والشروق الفيايالية البحرية الضرورية لتوليد الهيدرات البلورية.تكنولوجيا محقات الهيدروبلور 

تبـيق عـدم تـومر البيانـات  4ملحوظة  التقاقعات المشـار إليهـا بـيق نقـاق مسـار المنحنيـات مـ, الشـكل ر ـم 
 [2[ ]4[ ]3مق المردر م, تل  الأشهر مق سنوات الررد و التسجيل. ]
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مابين

75-1000 متر خلال 

اشهر العام
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عمق المياه الدوليه /متر
عمق المياه اليمنية بالامتار / خليج عدن الجزء الشرقي  50- 53 
الملوحه../.
عمق المياه اليمنية بالامتار / خليج عدن الجزء المتوسط 50- 47
 عمق المياه اليمنية بالامتار / خليج عدن الجزء الغربي 47- 44

الخارقــة الماليــة للموا ــع المدروســة لــدرجات الحــرارل و نــو  عمــق الميــاه لخلــيب عــدق الجــاء  5شــكل ر ــم  
 .[8[ ]4[ ]3]للمياه الإ ليمية اليمنية  شر ,و ال الغرب, و المتوسق
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مـ, خلـيب الحـرارل مـ, أعمـاق قبقـات الميـاه اليمنيـة الإ ليميـة مقارن  بـيق التـدريب تنحـدار درجـات  6شكل 
 [.8[ ]3] الدولية المياهو عدق 
خلــيب عــدق  أعمــاقميــاه مــق  القــدرل العظمــ  علــ  إنتــال الشــغلمــق  التقبيقيــةتســتفادل تســهيل اهــد  و ل
 ا مــ, مجــال تــم ترــني  كــل  ــ ه نتــالب و بمــا يتناســم لخدمــة اســتثمار ) اكســيرجيا المــاء البــارد (  اردلالبــ

المـــاء الشــــامل بنظــــام  العامـــلالتكييـــ  الهــــوال, النظــــام الأول       ـــ, أنظمــــة ثثثـــةتكييـــ  الهـــواء إلــــ  
التكييـ  الهـوال, العامـل بغـاا النظام الثان, نمو ل "ل" )  د  البح  ( و  الباردل الأعماقمياه  باستخدامو 

التكييـ  الهـوال, العامـل بغـااات الفريـوق ثالـ  النظـام والالكلور مـ, المحقـات الهيـدرو البلوريـة الكلوريـ  و 
بناءا عل  تل  . م, المحقات الهيدرو البلورية الفريوني  لأع ام المياه المالحة أو توليد القا ة الكهربالية 

شـكل ر ـم ال نعكا  لـ  مـ, مخقـق عدق   يـمياه خليب  لأعماقوضع خارقة مالية شاملة  تمّ الترنيفات 
المـ كورل التكييـ  الهـوال,  أنظمـةلعمل كـل نظـام مـق  المقترحةموا ع المثل  ال مسارات والال ر يوضو  7

 [4سابقا . ]

   

H2O 3
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عمق و درجات حرارة المياه الاقليمية اليمنية بالامتار و المئوي / خليج عدن الجزء الشرقي 47- 44 

درجة نسبة الملوحه../.

مجال عمق استخدام الماء البارد المباشر لتكنولوجيا تكييف الهواء و التبريد /3 مئوي

مجال عمق استخدام الماء البارد لتكنولوجيا الهيدرات البلوريه الكلورية لتكييف الهواء و اعذاب الماء/22 مئوي

مجال عمق استخدام  الماء البارد لتكنولوجيا المحطات الهيدروبلورية  الفريونيه لاعذاب ماء البحر و تكييف الهواء /8 مئوي

-

 
مـد  تـدريب انخفـا  درجـات الحـرارل بالنسـبة لعمـق الميـاه الإ ليميـة اليمنيـة نو  الوسيق ب  عث ة  7شكل 

 [4] البحر ياهتكيي  وأع ام مالو مجاتت استثمار ا م, تكنولوجيا التبريد و 
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المدعمـة بالبيانـات التفرـيلية التجريبيـة  7نتالب و منا شة تحليل بيانات شكل ر ـم مع ضرورل الإشارل إل  
نحـو العمـق درجـات الحـرارل تغيـر انحـدار مسار م, منحن   يمكق عكسها  2 ات العث ة م, الجدول ر م 

 أعمــاقكـل عمـق مـق  حسـمدرجـات الحــرارل اسـتثمار  مكانيـةإيشــير إلـ     الـ ر xالمشـار إليهـا بالعثمـة 
عكــا درجـــة الحـــرارل والعمـــق يعثمـــة المربـــع المجـــال العلـــور المحرــور بميــاه خلـــيب عـــدق البــاردل  ممـــثث 

درجـة  الدالريـةعثمـات  و ال الأوسـقالمجـال بـيق يمحقات الكلور الهيدروبلورية   م, حـيق الالأمثل لعمل 
 ةيـالمثلثالعثمـات  و الأسـفل المجـال عمل للمحقات الفريونية الهيدروبلوريـة . و أمـا الحرارل العمق الأمثل ل

البــارد مــ, تكنولوجيــا نظــام التكييــ  الهــواء العامــل  الأعمــاقاتســتخدام المباشــر لميــاه  إمكانيــةشــير إلــ  يم
نـو  الوسـيق  اختيـارب 3بيانات الجدول م, حيق تور,  .و النظام الجديد م, البح   بنظام الماء الشامل

العاملـ  تكييـ  الهـواء  تشـغيل انظمـةالنا ل للبرودل مق عمق الميـاه الإ ليميـة اليمنيـة البـاردل تسـتثماره مـ, 
 .أو بنظام الماء الشامل ةالهيدروبلوريبالقريقة 

 

 
تســـتثمار ا مـــ, مجـــاتت  البـــاردل اليمنيـــة ات ليميـــةمـــق عمـــق الميــاه  للبـــرودلالوســـيق النا ـــل  3 ر ـــم جــدول

 بنظام الماء الشامل .  أوالهيدروبلورر كيي  الهواء ت

 العمق  
 بالأمتار   

 
 الحدود

 و نوع المحطة المقترحالوسيط 
 الباردة الأعماقمياه في  ااستخدامه

 في خليج عدن

 
  اسم عمق المياه

 مياه سقحي  - العليا سقو البحر

 مياه سقحية   Cl2- RF +W /R40 السفل  50 – 100

 مياه تحت السقحية RF +W /R40 + R22 النوال 250 – 150

 مياه تحت السقحية  RF +W/ R40 + R22 السفل  400 – 250

 مياه البحر الأحمر RF +W /R40 + R142 النوال 950 – 450

 مياه البحر الأحمر RF +W/ R142+R12 سفل ال 1300 – 1200

 المياه القاعي   RF +W /R21+R11 نوالال  2000

 المياه القاعي  RFc/H2Oscw نوالال 2400

RF    : ,النظام الهيدروبلورريتم بواسقة تكيي  الهواء تعن . 
  RFc  ,نظام الماء الشامليتم بواسقة تكيي  الهواء  يعن . 

W     ,[7] [9[ ]4] .الهيدوربلوري   القريقةيتم بواسقة  المالحةالمياه  أع امأق  يعن  
H2Oscw  ,الباردل الإ ليميةخليب عدق  أعماق و مياه  للبرودلالوسيق النا ل  يعن 

R40/ Cl2  : ,الوسيق التبريد العامل  و غاا الكلور  يعن Cl2 أو الفريوق R40 . 
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 ** النتائج و المناقشة:
وكثامـة ونـو    امق تحليل نتالب البيانات بالنسبة لكل مق درجات الحرارل و تركيا الملوحـة و حـدود   أولا

53-50لمياه الإ ليمية لخليب عدق لكـل مـق الجـاء الشـر , قبقات عمق ا
o       47  متوسـقو الجـاء ال-

50
 o 47-44 , بـر غو الجـاء ال

o. ات ليميـة البـاردل الأعمـاقالميـاه قا ـة  اسـتثمار بإمكانيـة اسـتنتال أمكـق 
مرـادر  مـعبا تعمل جنو المتجددل ل البديلةالقا ة م, البح  عق مرادر  العامةاليمق  ةسياسي إقارم, 

  . الو ود اتحفورر
مــق المنــاقق ترشــحها لتكــوق لــيمق مــ, ا البــاردل ميــاه الإ ليميــة أعمــاقالفياوحراريــة مــ,  المتغيــرات   ثانيــا
الميـــاه عــ ام أواتســتفادل منهــا مـــ, عمليــات  الجديـــدل المتجــددل تســتثمار  ـــ ه التكنولوجيــا إمكانيــة الأكثــر

تكنولوجيـــا اتســـتخدام مـــ,  بـــالأخ و   ة أو تكييـــ  الهـــواء و التبريـــد المالحـــة أو توليـــد القا ـــة الكهرباليـــ
بتكنولوجيــا التكييــ  الهــوال, العامــل بنظــام المــاء  التــ, نقلــق عليهــاميهــا  البــاردل الأعمــاقالمباشــر لميــاه 

 حــرارر يقــدرانحــدار عنــد مــارق  البــاردل يــاهالمالمتــر المكعــم مــق اكســيرجيا  قأوجــد  إ . المتجــددالشــامل 
13 ل,بحوا

o
C     1.2عادل   درل عل  إنتال شغل ي) اكسيرجيا (  يمتل  قأيمكنMJ/m

ق و    3 mكل ا 
3 

mق تعق  مايعادل أيمكق  الباردل الأعماقه ه ل المالحة ياهمالمق  1
 . [10مق الماء الع م ] 0.5 3

بديلـة مــ, إلــ  التورـل ولأول مـرل علـ  مسـتو  البحــ  عـق مرـادر القا ـة التشـير نتـالب البحـ    :ثالثـا
إدرال مــا يســم  بقا ــة اكســيرجيا ميــاه أعمــاق البحــر الإ ليميــة اليمنيــة  الــيمق و إمكانياتهــا اتســتثمارية مــق

 ةمرــادر القا ــات البديلــة المعرومــة مــ, الــيمق كقا ــة الشــما و قا ــة الريــاح و قا ــلو ضــمها   البــاردل
  .حرارل جو  الأر  و الكتل الحيوية 

اســتثمار التكييــ  الهــوال, العامــل علــ  نظــام المــاء الشــامل   الــ ر مــق  كانيــةإمإلــ  البحــ  يشــير   رابعــا
4شـــروق  التقنيـــة التشـــغيل  تـــومر درجـــات حـــرارل مـــ, مو ـــع الســـحم تتايـــد عـــق 

o
C البـــاردليـــاه العمـــق للم 

منيـة البيانـات السـابقة بـاق   أعمـاق الميـاه الإ ليميـة الي لتحليـنتـالب تؤكـد و م,   ه التكنولوجيا    المستثمرل
ـــ  درجـــات حـــرارل  2.6إلـــ  حـــوال, خفضـــها أترـــل  منخفضـــةتمتل

o
C  ـــة  و ـــو مـــا يـــدعم ســـتثمار ا إمكاني

  .نظام التكيي  الهوال, بنظام الماء الشامل إقارم,  اليمنية الأعماقم,  الباردل ياهاكسيرجيا الم
باتنحــدار  وضــع ترــوّر أولــ,  ندســ, يعمــل علــ  ربــق تكنولوجيــا قا ــة أعمــاق الميــاه البــاردل :خامســا
 هــامجاتت التــ, تبــيقمــ, خلــيب عــدق    قترحــةالمالثثثــة  ــع امو لللميــاه الــيمق الإ ليميــة وبــالأخ   الحــرارر

 اتعمـاق يـاهالفريونـات و موغـاا الكلـور و غـاا   و ـ, النا لـة للبـرودل المقترحة إمكانية استخدام الوسالق 
تكنولوجيتهـا أكانـت  يدروبلوريـ  لأعـ ام الميـاه عمـل و نـو  المحقـة و الوبما يتناسم وعمـق مو ـع  الباردل
  أو التبريد و التكيي  أو التكيي  الهوال, المباشر بنظام الماء الشامل . ةالمالح
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التقليــدر الناضــم المســـتخدم مــ, إنتـــال و ـــود علــ  تــومير و ترشـــيد الكثيــر مــق البحـــ  يعمــل    سادســا
لـثر  مـق الحـرارر  حتـرارواتمـق التلـو   للقيو بيلة نظامة اليسا م م,  و الحراريةو  الكهرباليةالقا ة 

 المخقـق مـالال رأاخفـ  يعمـل علـ  و   خثل خف  كميات الفريونات م, محقات التكييـ  الهـوال, 
  و التبريــد مــ, الــيمق الهــوال, لغــر  التكييــ    المعقــدل  يــاهتكنولوجيــا تبريــد المو محقــات لشــراء معــدات 

م, المؤكد مق الغاا القبيع, و النفق و المخاوق اتحتياق, عمر  قالةإ م,بشكل مباشر  ينعكا و ماو 
 و ترشيده و رمع مستو  المواقق المادر و الروح, . ليمقا
 

 ة:ــــــالخلاص* *
لبحـــ  ولأول مــره مـــ, إقـــار أبحـــا  المدرجــة مـــ, اة يـــالتقبيقالفياوحراريـــة  تحليـــل البيانــاتتشــير نتـــالب    

مـ, أعمـاق  البـاردل يـاهتسـتثمار اكسـيرجيا الم ةاليمق مق وجود إمكانيـة تقنيـ تكنولوجيا القا ة المتجددل م,
  أو مـ, إقـار  شاملبنظام الماء ال ل,تكيي  الهواالم, تكنولوجيا  لمباشر ال االمياه الإ ليمية اليمنية برور 

   ا تيةالنقاق  نستخل  مق البح و مياه البحر  لأع امما يسم  بتكنولوجيا الهيدرو بلوري  
  تــــومير مبــــالغ قاللــــة مــــ, البحــــ    نتيجــــة تســــتخدامنا لبيانــــات  ات العث ــــة المباشــــرل بأبحــــا  الثــــرول  1

الســمكية   وجعلهــا متعــددل الأغــرا  والعمــل علــ  تقويعهــا و ترــنيفها تنجــاا أ ــدا  البحــ    وبأ ــل 
 كلفة ا ترادية ممكنة

 و بجدو  عالي  .  
ــيم 2 ـــق   بإمكانيــة إدخــال تكنولوجيــا ميــاه الأعم  تؤكــد الدراســة و لأول مــره مــ, ال ـــاق الإ ليميــ ـــة البـ اردل ) ـــ

اكســيرجيا المــاء البــارد ( واســتثمار ا كقا ــة متجــددل و بديلــ  وخرورــا مــ, تكنولوجيــا التكييــ  الهــوال, 
بقريقــ  نظــام المــاء الشــامل وضــمها إلــ  كــل مــق قا ــة الشــما و الريــاح و الحــرارل الجوميــة و الكتــل 

 ة المدروسة مسبقا. الحيوي
  تمّ تحديد موا ع الفلكية لمرادر المياه الإ ليمية العميقـة البـاردل اليمنيـة لهـد  لإمكانيـة إنشـاء محقـات  3

عالمــة أو علــ  اليابســة و  لــ  تســتثمار قا ــة ميــاه الأعمــاق البــاردل مباشــره لأغــرا  تكييــ  الهــواء 
 بنظام الماء الشامل. 

  و لـــ  عنـــد عمــــق  2.6oCمـــ, ميـــاه الأعمـــاق ات ليميـــ  اليمنيـــة بلغـــت    أخفـــ  درجـــة حـــرارل تقنيـــة 4
2004m  .مق سقو البحر   بناءا عل  تحليثتنا لبيانات أبحا  مركا علوم البحار بعدق 

  تــم تحليــل مجموعــة كثيــر مــق وســالق التبريــد العاملــة لمعرمــة مثلمتهــا للعمــل مــ, إقــار تكنولوجيــا ميــاه 5 
اردل م, خليب عدق م, الجمهورية اليمنية و د اختير منها بالتحديد الوسالق النا لـة الأعماق الإ ليمية الب

  و غـاا  R-11, R-142a, R-12, R-22 R-21,R-40 ,لبـروده ا تيـة   و ـ, الفريونـات  
مجموعـة الفريونـات و  تورـية باسـتخدامو .  H2Oscwو ميـاه أعمـاق خلـيب عـدق البـاردل Cl2 الكلـور 
مجــاتت ق يتـومر لهـا أشـرق  واعـ ام الميـاه المالحـةلتكييـ  الهـواء الهيدروبلوريـ   مـ, المحقـات الكلـور
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بنظـام المـاء الشــامل  العاملــة ل,مـا محقــات التكييـ  الهـواأ.  24oC-8مـابيق تت بــ م درجات الحـرارل لـ
درجـة حـرارل  تايـد ت أقشـرق  (H2Oscwقبيعيـا ) البـاردلالعمـق  يـاهم ماسـتخدلها مـق ا بدت عمللك, تم

علما باق أخف  درجة حرارل تم الحرول عليها م, المياه .  4oCعق العاملة الباردل مردرعمق المياه
 . 2.6oCالإ ليمية العميقة  , 

  وضـــع خارقـــة تحليليـــة للعمـــق المـــال, الإ ليمـــ, اليمنـــ,   واســـتنتجنا منهـــا إمكانيـــة تشـــغيل التكنولوجيـــا  6
تكييــ  الهــواء بنظــام المــاء الشــامل أو العاملــة علــ  العاملــة علــ  قا ــة ميــاه الأعمــاق البــاردل لغــر  

 النظام الهيدروبلورر الفريون, أو الكلورر لتكيي  الهواء واع ام مياه البحر 
  ع ـــ** المراج
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