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  ABSTRACT    
 

         Burning large amounts of fossil fuels to generate the electricity needed for heating 

and air conditioning devices releases large amounts of carbon dioxide, which is one of the 

most important gases that play a major role in the global warming of our atmosphere. It is 

expected that energy consumption around the world for air conditioning alone will rise 33-

fold by the year 2100, which further threatens the depletion of fossil fuels. To address this 

matter, it was necessary to turn to renewable energy technology, and the most important 

thing is that this technology be of an acceptable cost and economically feasible. High, to be 

available to everyone. The research focuses on the hydrological study, including the 

geochemistry of water with regard to its use in the heating and air conditioning cycle, 

considering it a renewable and sustainable heat source. Samples were taken from 10 wells 

within the Damsarkho area to determine the parameters: (bicarbonate ions, sulfate, 

magnesium, sodium, chlorine, and general hardness). Studying these samples showed that 

the groundwater in the Damsarkho area is suitable and can be used to operate a heat pump 

for heating and air conditioning purposes. 
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 المساىمة في دراسة نوعية المياه الجوفية في دمسرخو لاستخداميا في تشغيل مضخة حرارية
                                                                                      *جابر ديبة د.

                                                                                         **د. دارين برجيو 
 ***عُلا محمد الغدا

 (3202 / 22 /5ل لمنشر في ب  قُ  . 2023/  9/  4تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
طمق كميات كبيرة من ثاني يحرق كميات كبيرة من الوقود الأحفوري لتوليد الكيرباء اللازمة لأجيزة التدفئة والتكييف، إن 

الغازات التي تمعب دوراً رئيسياً في ظاىرة الاحتباس الحراري لغلافنا الجوي. من اىم أحد الذي يعد أوكسيد الكربون، 
، مما 2100ضعفاً بحمول عام  33بحدود المتوقع أن يرتفع استيلاك الطاقة في جميع أنحاء العالم لتكييف اليواء وحده 

الطاقات المتجددة، والأىم أن تكنولوجيا لتوجو الى ييدد أكثر بنفاد الوقود الأحفوري، ولمعالجة ىذا الأمر كان لابد من ا
 تصبح متاحة لمجميع. لتكون ىذه التكنولوجيا ذات كمفة مقبولة، وجدوى اقتصادية عالية، 

 ،يركز البحث عمى الدراسة الييدرولوجية المتضمنة جيوكيمياء المياه فيما يخص استخداميا في دارة التدفئة والتكييف
: لتحديد البارمتراتضمن منطقة دمسرخو آبار 10، تم أخذ عينات من اً ومستدام اً متجدد اً حراري اً عمى اعتبارىا مصدر 

المياه  العينات أنمن دراسة ىذه تبين و )شوارد البيكربونات، الكبريتات، المغنيزيوم، الصوديوم، الكمور والقساوة العامة(. 
 مضخة حرارية لأغراض التدفئة والتكييف.مكن استخداميا لتشغيل مناسبة ويدمسرخو منطقة الجوفية في 

 
 المبادل الحراري. ،مضخة حرارية ،نوعية المياه ،: دمسرخو، مياه جوفيةالكممات المفتاحية

 

 بموجب الترخيصسورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر  -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
أنيا تقنية صديقة بالمضخات الحرارية التي تعمل عمى طاقة المياه الجوفية المتجددة، تُظير الدراسات المرجعية أن 

ليس فقط في  ،[3,4] مجديبشكل  التقميدية كييفوبإمكانيا أن تحل محل أنظمة التدفئة والت ،[21,] ومستدامةلمبيئة 
نما في الأبنية التجارية والصناعية المباني السكنية  ستثمار طاقة با ىذا البحثاءت أىمية ومن ىنا ج [4,5,6]أيضاً وا 

بتحديد نوعية المياه  قمنا اليدفىذا بغرض التدفئة والتكييف لتحقيق في منطقة دمسرخو الجوفية المتجددة  المياه
. تناولت العديد تحديد الأماكن الأكثر ملائمة لاستخداميايتم وبناءً عميو  ،عمل المضخة الحرارية لشروطقاً وفالجوفية 

فيي تؤثر  ،[7] لمضخة الحراريةاوأداء المياه الجوفية عمى مواد المبادل الحراري  بارمتراتمن الدراسات السابقة تأثير 
 .[9] الحراريةالمضخات تجييزات تؤدي إلى تآكل  كما ،[8]مردودىا بشكل مباشر عمى 

( `48 °35،`44 °35) ( بين خطي طول25Km2بمساحة تقريبية ) من قرية دمسرخو تشمل منطقة الدراسة جزءاً 
حيث  ،(1) الشكلوالموضحة وفق منطقة الدراسة بشكل تقريبي تم تحديد حدود (، `36 °35،`33 °30)وخطي عرض 

  .[10] (m 30-2بين )بأعماق قميمة تتراوح  ،حرةالجوفية المياه اللطبقة  ياالمياه الجوفية في تنتمي
 

 
 حدود منطقة الدراسة. .(1الشكل )

-28.77℃) اً وسطية شيريحرارية معدلات ب ،صيفاً حار و شتاءً معتدل ورطب  ،متوسطيتتميز منطقة البحث بمناخ 
( %60-73أما الرطوبة النسبية فتتراوح بين ) ،(10℃شير كانون الثاني ) شتاءً خلالحدودىا  وأدنى ،( صيفاً 23.94

وحسب محطة رصد الأزىري تتراوح قيم اليطل وتبمغ قيمتيا العظمى خلال الصيف وقيمتيا الدنيا أواخر الخريف. 
   .سنوياً  (mm 800-2000) المطري السنوي من

في مركز أما  ،في منطقة المسابح( mQ4)تغطي المنطقة من الغرب وبمحاذاة الشريط الساحمي رباعيات بحرية 
. يتكون التطبق الجيولوجي في [10] معظم مساحتو PQ3)تشكل المحقيات الرباعية القارية )ف ،منخفض دمسرخو

الملاط ثم طبقة من الحجر الرممي ذو . (4m) وتتجاوز سماكتيا أحياناً  الزراعية للؤسفل: التربةقة من الأعمى المنط
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المارل الغضاري والغضار  طبقة الأساس المؤلفة من تمييا ،(m 30-2والحاوي عمى المياه سماكتيا ) الكمسي النفوذ
 الخريطة الجيولوجية لدمسرخو. (2)يمثل الشكل  [.10بسماكة كبيرة ]المارلي 

 
 

 المصدر: المؤسسة العامة لمجيولوجيا والثروة المعدنية.  ع مواقع الآبار العشرة فييا.    الخريطة الجيولوجية لدمسرخو م .(2)الشكل  
 

أما الجزء الباقي يحصل  المطري،جزئيا الأكبر عمى اليطل في تعتمد و محمية، تعتبر منطقة الدراسة بالمياه  إن تغذية
حيث  ،يبين عامل الرشح لمنطقة الدراسة مدى نفوذية التربة لممياه، تشرين 16دالمياه الراشحة من شبكة ري سنتيجة 

لا مستقرة نسبياً حيث طبقة المياه الجوفية  تعتبر [.10] (m/day 10-0.05)لصخورىا بين  Kيتراوح معامل النفاذية 
                                                                                                                        . اعتبارىا خزاناً حرارياً مستقراً حيث يمكن  ،[[11,12بسبب الوارد المائي المستمر تعاني من تغيرات موسمية كبيرة في المنسوب

 
 طرائق البحث ومواده:

من كمية ) Reelogerجياز تم إجراء مجموعة من القياسات لمدة سنتين )مرة شيرياً( في منطقة دمسرخو باستخدام 
 والناقمية pHالأس الييدروجيني و  درجة حرارة المياه الجوفية للآبار: قياسشممت والتي  ،اليندسة المدنية بجامعة تشرين(

تم إجراء و ( ليتر من عشرة آبار، 1الجوفية بعبوات خاصة سعة )أخذت عينات من المياه حيث  . Ecالكيربائية 
 مجموعة من التحاليل الكيميائية لمعينات في مخابر مديرية إدارة الموارد المائية في اللاذقية، شممت التحاليل البارمترات

تم  ،، وبعد الحصول عمى النتائجالمغنيزيوم، الصوديوم، الكمور والقساوة العامة( ،)شوارد البيكربونات، الكبريتات التالية:
 لأماكن الأكثر ملائمة لتنفيذ المضخة الحرارية.ا تحديد بيدف، حساب قيميا الوسطية Excelباستخدام برنامج و 
 
 



 ديبة، برجيو، الغدا                           المساىمة في دراسة نوعية المياه الجوفية في دمسرخو لاستخداميا في تشغيل مضخة حرارية     
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

717 

 :والمناقشة النتائج
 من حيث ولية عنياالأمعمومات ال(، وجمع 3دمسرخو وموضحة في الشكل )محيط عشرة آبار موزعة في اعتماد تم 

حداثياتيا الديكارتية )ارتفاعيا الطبوغرافي و  ،عمقيا  UTM (Universal والتي تم تحويميا إلى الإحداثيات (X,Yا 
Transverse Mercator)  (. 1الجدول ) يفثم ترتيبيا 

 .إحداثيات الآبار المحددة وعمقيا .(1الجدول )

 X البئر
UTM (m) 

Y  
UTM (m) 

 الارتفاع الطبوغرافي
(m)  Z   

 عمق البئر
(m) 

W1 206403 3940335 3.4 12 
W2 206502 3940337 3.7 12 
W3 207049 3940612 6.5 13 
W4 206219 3940964 4.9 9 
W5 206893 3941132 6.7 16 
W6 207784 3942150 9.9 18 
W7 207775 3941877 10.4 24 
W8 207168 3940439 6 7 
W9 207288 3940266 6 17 
W10 206667 3939798 3.4 8 
 ضمن منطقة الدراسة. نقاط الإعتيان( 3ويوضح الشكل )

 
 .في منطقة الدراسة مواقع نقاط الإعتيان .(3الشكل )
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( Ecالكيربائية  والناقمية pHالأس الييدروجيني  ،)درجة حرارة المياه الجوفية :تم إجراء قياسات حقمية فيزيائية شممت
 ،المغنيزيوم ،الكبريتات ،)شوارد البيكربونات :البارمترات لتحديد عينات إلى المخبر لإجراء التحاليل الكيميائية توأخذ

 المقيسة.لمبارمترات الوسطية القيم  (2)يمثل الجدول  الكمور والقساوة العامة(. ،الصوديوم
 .شوارد المياه الجوفية في الآبار المحددة منطقة الدراسة ودرجة حرارتيا لتراكيزالقيم الوسطية . (2)جدول 

 البئر
T 

pH 
EC T.D.S Cl⁻ Na+ Mg⁺ القساوة  ²

⁻SO4 العامة ² HCO⁻ 3 

C° µS/cm mg/l 
W1 20 6.9 1471 956 190 115 21.6 370 90 573 
W2 21 7.02 1196 978 130 112 19.2 360 90 512 
W3 20.2 6.92 1350 878 190 52 16.8 320 69 488 
W4 23.6 6.89 1805 1245 270 180 9.6 660 170 610 
W5 20.3 7 1160 754 120 95 28 500 43 549 
W6 20.3 6.92 1050 682 150 80 96 850 52 500 
W7 21.3 6.87 1128 734 140 54 21.6 370 50 549 
W8 20.6 6.92 2360 1534 500 430 41 900 70 525 
W9 20.1 6.91 1410.5 917 190 113.5 19.2 345 79.5 530.5 
W10 20.5 6.96 1303.2 947.5 160 112.75 19 352.5 84.75 521.25 

 
لذلك بعد [. 13]التآكل نييار المبادل الحراري نتيجة يعود لا الفشل في تصميم المضخة الحرارية المعموم أن أسباب من

أن تم إجراء التحاليل السابقة تم مقارنة النتائج مع القيم المسموح بيا لحصر أغمب أنواع التآكل التي قد تتعرض ليا 
يتم عادةً اختيار مواد مبادل حراري مقاومة لمصدأ . [14]مواد مبادلات المضخة الحرارية تبعاً لمتركيب الكيميائي لممياه 

كالمعادن، أو مواد مقاومة لمصدأ ومنخفضة التكمفة والوزن لكنيا ذات موصولية حرارية  وذات موصولية حرارية عالية
أقل كالبوليميرات. أغمب ىذه المواد عرضة لمتآكل مع فترات تشغيل متوسطة أو طويمة، حتى البوليميرات يظير تآكميا 

 .[9,15]عمى شكل تغيُّر في خصائص البوليمير أو تغير في لونو 
 pHأن الخمل في قيم  Lundوبيَّن الباحث  ،عن درجة الحموضة أو القموية لممياه pHالأس الييدروجيني  ر تركيزبيُع

 وقد تتمفيا ،التي تمر عبرىا المياه للؤنابيب قدرة التحمل الييدروليكيةيؤدي إلى تراكم ترسبات تقمل بشكل كبير من 
 [9]المنتظمحدوث التآكل المضخات الحرارية يسبب أنابيب في  الترسبات فإن استمرار Kaya الباحثوبحسب  [.16]

Uniform Corrosion.  الباحث  حددوMitric في المضخات  الييدروجيني للؤس خلال دراستو أن المجال المقبول
عند قيم  تظير عدوانية المياه تجاه معظم المواد المعدنية للؤنابيب والمبادلات الحرارية ،(6.8-8.5) يتراوح بين الحرارية

pH<6.8، قيم أما عند pH>8.5 قيم تم تمثيل  ،[15] الموادترسيب كربونات الكالسيوم عمى  يتعززpH كما  المقيسة
 .(4) الشكلفي 



 ديبة، برجيو، الغدا                           المساىمة في دراسة نوعية المياه الجوفية في دمسرخو لاستخداميا في تشغيل مضخة حرارية     
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

712 

 
 .الرسم البياني لقيم الأس الييدروجيني في الآبار العشرة .(4الشكل )

 
 ،2W (7.02=pH)في  ليا أعمى قيمةمن  في الآبار بشكل بسيط قيم الأس الييدروجيني تغيرت نأالنتائج  تظير

 ،أي أن منطقة الدراسة لا تعاني لا من الحموضة ولا من القموية ،(4حسب الشكل ) 4W (6.8=pH)قيمة في  دنىلأ
 .  [15] وبالتالي القيم الناتجة مقبولة لاستخداميا في المضخة الحرارية

فإن القيم العالية لمناقمية  Kayaوبحسب الباحث  ،Ec الناقمية الكيربائية خاصية ايكسبيانحلال الأملاح في المياه إن 
بين الباحث . [9]خاصة التآكل الغمفاني  ،الكيربائية ستؤدي إلى حدوث عدة أنواع من التآكل في المبادل الحراري

Mitric ن القيمة ع تزيد عندما ستزداد مع ازدياد كمية الأملاح المنحمة فييا ،أن خاصية الناقمية الكيربائية لممياه الجوفية
الناقمية  قيم تم تمثيل [.15] بدورىا إلى زيادة سرعة تآكل مواد المضخة الحراريةوتؤدي  (µS/cm 2500) المسموحة
 .(5) الشكلكما في  مقيسةالالكيربائية 

 
 .الرسم البياني لقيم الناقمية الكيربائية في الآبار العشرة .(5الشكل )
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 W6 (1050دنى قيمة في لأ 8W (2360 µS/cm)في  أعمى قيمةمن قيم الناقمية الكيربائية للآبار  تتغير 
µS/cm) ( 5حسب الشكل)،  15]مقبولة لاستخداميا في المضخة الحرارية ] الآباروبالتالي.                                        
والبوتاسيوم والصوديوم  كالسيوم والمغنيسيومبشكل أساسي شوارد ال T.D.S تركيز المواد الصمبة المنحمةيتضمن 

الباحثون أكد  وأملاح غير عضوية. ،العضويةوبعض الكميات الصغيرة من المواد  ،والبيكربونات والكموريدات والكبريتات
Allan, Mcquillan, Tihansky  الذائبةارتفاع إجمالي المواد الصمبة ن أ T.D.S تآكل إلى يؤدي المياه الجوفية  في

عمى قيمة  اعتماداً المياه الجوفية  تصنف Davisالباحث  وبحسب ،17,18,19]] ةيالحرار وتقصير عمر المضخة 
 مياه مالحة mg/l 10.000-1000)مياه شبو عذبة ) ،mg/l 1000-0)إلى مياه عذبة ) تركيز المواد الصمبة المنحمة

((10.000-100.000 mg/l  الباحثحدد  .[20]ة المموحأما القيم الأعمى من ذلك فيي شديدةMitric  لقيمة ا
 .(6)كما في الشكل سة القيم المقيتم تمثيل . mg/l [15] 1000)المسموح بيا لممضخات الحرارية )

 

 
 .كيز المواد الصمبة المنحمة في الآبار العشرةاالرسم البياني لتر  .(6الشكل )

 
حسب الشكل W6 (682 mg/l )دنى قيمة في ( لأ1534 mg/l) W8في ليا  قيمة عمىمن أ T.D.Sقيم  تغيرت

المضخة مقبولة لاستخداميا في  فييأما باقي الآبار  .W4,W8لآبار افي ظير تجاوز لمقيمة المسموحة لقد  ،(6)
 ،[20] حسب المرجع الآباروعذبة في باقي  W4,W8 الآباروتعتبر المياه الجوفية شبو مالحة في   [15].الحرارية

 وتفسر مموحتيا لكون التكوينات الجيولوجية ىي رسوبات بحرية.
 الحراريةشديداً لمكونات المضخة  عندما يزيد تركيزىا تسبب تآكلاً  Knipe, Lundالباحثين ما شاردة الكمور فبحسب أ

 Stressتآكل الإجياد  شاردة الكمور إلى أن أشير أنواع التآكل الناتجة عن Kayaوأشار الباحث  [16,21].
Corrosion Cracking (SCC) ، التآكل المنتظم Uniform Corrosion وتآكل التنقّرPitting Corrosion [9]. 

 المقيسةشاردة الكمور قيم تم تمثيل  mg/l [.[15 250))القيمة المسموح بيا لممضخات الحرارية Mitric  حدد الباحث 
  .(7) كما في الشكل
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 .كيز شوارد الكمور في الآبار العشرةاالرسم البياني لتر  .(7الشكل )

5W (120 mg/l )( لأدنى قيمة في 500 mg/l) W8للآبار من أعمى قيمة ليا في  تركيز شاردة الكمورقيم  تتغير 
مقبولة لاستخداميا في باقي الآبار فيي أما  ،W4,W8لآبار االمسموحة في لمقيمة  تجاوز لقد ظير ،(7حسب الشكل )

 15].]المضخة الحرارية 
لأغراض صناعية يجب أن يكون أصغر أو يساوي  الصوديوم دلشوار  المسموح بو تركيزالأن  Huangالباحث  حدد

(300) mg/l [22وأكد الباحث .] Krishan شاردة الصوديوم مع شاردة الكمور وتترسب عمى شكل  عندما تتحد أنو
وبالتالي تؤدي إلى نفس مخاطر التآكل الناتجة عن ارتفاع  T.D.Sتركيز المواد الصمبة المنحمة  فإنيا ستزيد ،أملاح

 .(8)الشكل كما في  لمقيسةاشاردة الصوديوم قيم تم تمثيل  ،[23] تركيز المواد الصمبة المنحمة

 
 .كيز شوارد الصوديوم في الآبار العشرةاالرسم البياني لتر  .(8الشكل )
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3W (mg/l 52 )لأدنى قيمة في W8 (mg/l 434 )شاردة الصوديوم للآبار من أعمى قيمة ليا في  قيم تركيز تتغير 
فيي مقبولة لاستخداميا في المضخة أما باقي الآبار ،  W8ظير تجاوز لمقيمة المسموحة في  ،(8حسب الشكل )

 [.22] الحرارية
 ,Ravikumar الباحثحدد  ،ىي خاصية إبطال عمل الصابون لممياه (القساوة)عسر المياه الجوفية أو إن 

Somashekar ( 600القيمة المسموحة لعسر المياه في المضخات الحرارية mg/l )[24] الباحثان. كما أكد Uliasz, 
Winid حيث تتشكل طبقة رقيقة تتشبث بالجزء الداخمي لممبادل  ،أن عسر المياه الجوفية يؤدي إلى ترسب القشور

 ومع مرور الزمن تتراكم القشور أكثر مسببة انسداد أنابيب المبادل ،مؤدية إلى انخفاض ضغط المياه وضياع التدفق
 .(9) كما في الشكل المقيسةتم تمثيل القيم  .[25]

 
 .الرسم البياني لقيم القساوة العامة في الآبار العشرة .(9الشكل )

حسب الشكل  3W (320 mg/l)دنى قيمة في لأ W8 (900 mg/l)أعمى قيمة في من تغيرت قيم القساوة العامة 
 .[25] باقي الآبار فيي مقبولة لاستخداميا في المضخة الحراريةأما  ،W4,W6,W8وظير تجاوز لمقيمة المسموحة في  (،9)

القيمة  Mitricفقد حدد الباحث  ،وبما أن مشكمة الماء العسر تنتج عن ارتفاع مستويات الكالسيوم والمغنيسيوم في المياه
 .(14) الشكلفي كما  المقيسةم تمثيل القيم ت  15].]( mg/l 50المسموحة لتركيز شاردة المغنيزيوم في المضخات الحرارية )

 
 .الرسم البياني لتراكيز شوارد المغنيزيوم في الآبار العشرة .(10الشكل )
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4W (9.6 mg/l )( لأدنى قيمة في 96 mg/l) 6Wقيم تركيز شاردة المغنيزيوم للآبار من أعمى قيمة ليا في  تتغير 
مقبولة لاستخداميا في المضخة  باقي الآبار فييأما  W6في البئرظير تجاوز لمقيمة المسموحة  ،(14حسب الشكل )

   15].] الحرارية
 Sulfide Stress المستويات العالية من الكبريتات تسبب تآكل إجياد الكبريتيدأن  Lee, kangالباحثان في حين وجد 

Corrosion Cracking (SSC) .[26,27]  حدد الباحثMitric  عنأن ازدياد الكبريتات (200 mg/l يسبب )
 .(11) الشكلة كما في مقيسال شاردة الكبريتاتتم تمثيل قيم  15].] لمضخات الحراريةلتجييزات امشاكل تآكل 

 

 
 .في الآبار العشرة الكبريتات شوارد الرسم البياني لتراكيز .(11الشكل )

 5W (43 mg/l)( لأدنى قيمة في mg/l 170) W4قيم تركيز شاردة الكبريتات للآبار من أعمى قيمة ليا في  تتغير 
    15].]مقبولة لاستخداميا في المضخة الحرارية المقيسة وبالتالي القيم  ،(11حسب الشكل )

تعاني من  وبما أن المنطقة لا ،في المياه بارتفاع درجة الحموضة فييا (HCO-3) البيكربونات يرتبط ارتفاع مستويات
أن أشير  Zhangأكد الباحث  ،االحد المقبول للآبار فييفيذا يعني أن البيكربونات ضمن  ،كما وجدنا سابقاً الحموضة 

 Mitricالباحث  دوج  [28]. الكربونأنواع التآكل الناتجة عن ارتفاع مستويات البيكربونات في المياه ىو تآكل الفولاذ 
 قيمتم تمثيل  15].] لمضخات الحراريةلتجييزات ا( يسبب مشاكل تآكل mg/l 600عن ) البيكربوناتأن ازدياد 
  .(12)الشكل ة كما في مقيسال البيكربونات
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 .ونات في الآبار العشرةبيكربالرسم البياني لتراكيز ال .(12الشكل )

 3W (488لأدنى قيمة في W4 (610 mg/l )من أعمى قيمة ليا في كان قيم تركيز شاردة البيكربونات للآبار  تتغير 
mg/l( حسب الشكل )لمقيمة المسموحة في البئر بسيط لقد ظير تجاوز  ،(12W4،  أما باقي الآبار فيي مقبولة

 15].]لاستخداميا في المضخة الحرارية 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الاستنتاجات

ىي بين العذبة وشبو و القموية  من لا تعاني من الحموضة ولا ،مياه معتدلةفي دمسرخو نوعية المياه في الآبار  إن -1
 العذبة.

من إلا لكل لمقيم المسموحة تجاوز  حيث لم يظير تشغيل مضخة حراريةلصالحة ية في دمسرخو المياه الجوف تعد -2
وشوارد  عسر المياه ،W4 الرابع البئرفي  والبيكربونات شوارد الكمور تركيز المواد الصمبة المنحمة، ،عسر المياه
 .W8 الثامن في البئرم و والصودي وشوارد الكمورتركيز المواد الصمبة المنحمة  ،W6 في البئر المغنيزيوم

  في منطقة الدراسة. في بيئة المياه الجوفية التي يمكن أن تتعرض ليا المضخة الحرارية أنواع التآكل أغمبالتنبؤ ب 3-
 :التوصيات

 .التحاليل الفيزيائية والكيميائيةإجراء المراقبة الدورية لنوعية المياه الجوفية المستخدمة لأغراض التبريد والتدفئة من خلال 1- 
 ومعالجتيا. المضخات الحرارية لمتدفئة والتكييفيا في استغلالتي تمنع تحديد مشاكل المياه الدراسة و 2- 
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