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 تقییم الآثار البیئیة للمیاه العادمة الناتجة من مصانع المیاه المعبأة  
 أ. نعیمة أحمد طبیقة

 جنزور، طرابلس، لیبیا -قسم الھندسة الكیمیائیة والبیئیة، كلیة التقنیة الھندسیة 1

naimastbiga69@gmail.com 

 ملخص: 

الناتج��ة ع��ن تحلی��ة المی��اه ب��بعض مص��انع تعبئ��ة المی��اه  وم��دى إمكانی��ة  (Brine)راء ھ��ذه الدراس��ة لتقی��یم بع��ض الآث��ار البیئی��ة الناجم��ة للمی��اه العادم��ة ت��م اج��
بمی�اه آب�ار  بمنطقتي جن�زور وت�اجوراء ببلدی�ة  ط�رابلس الكب�رى م�ن خ�لال تحدی�د تراكی�ز بع�ض العناص�ر الغی�ر عض�ویةالمصانع واقعة   ، الاستفادة منھا

، وت��م اج��راء بع��ض الفحوص��ات الكیمیائی��ة والفیزیائی��ة المطلوب��ة والت��ي تض��منت الأس  المص��انع والمی��اه المعب��أة الناتج��ة (می��اه الش��رب) والمی��اه العادم��ة
، كالس�یوم، الماغنیس�یوم، الفلوری�د الھیدروجیني، الموصلیة الكھربائیة، كمیة الأملاح الذائب�ة ، العس�رة الكلی�ة إض�افة ال�ى بع�ض العناص�ر مث�ل الكلوری�د، ال

 ).2008لسنة  10) و (المواصفة رقم 1992لسنة  82معاییر میاه الشرب اللیبیة (المواصفة رقم والنترات وتمت مقارنتھا ب

واص�فات اللیبی�ة ماع�دا وج�ود كانت معظم النتائج النھائیة لفحوصات ابار المیاه (المصدر) لھذه الدراسة ضمن المقاییس والمعاییر المسموح بھا من قب�ل الم
  D  ،E،Fمثلت نسب الأملاح على التوالي للمص�انع المش�ار لھ�ا ب�الرموز  منطقة تاجوراءآبارب)  (TDS ارتفاع ملحوظ في تراكیز الأملاح الذائبة الكلیة 

ملج�م / لت�ر (  500/1000و الت�ي ح�ددت م�ن  ملجم/ لت�ر ) و الت�ي فاق�ت نس�بتھا الح�دود المس�موح بھ�ا 2015.0ملجم/ لتر، 1742.0ملجم/لتر، 1635.0( 
على تملح آبار المنطقة مما سبب زیادة تركیز املاح المیاه العادمة، ك�ذلك ل�وحظ ارتف�اع الكلوری�د والعس�رة ویدل ذلك )  82للمواصفة  اللیبیة لمیاه الشرب 

 بھذه الآبار. وم والماغنیسیومارتفاع املاح الكالسیالكلیة بمعظم آبار المنطقتین (قید الدراسة) والذي یدل على 

) لجمیع میاه المص�انع و كلھ�ا أق�ل  94.10_13.77وكانت النسب تتراوح بین ( بالمنطقتین قلیلة  الأملاح الذائبة الكلیةكانت نسبة أما میاه الشرب (المعبأة) 
 می�اه فشرب صحة الإنسان علىا سلب یؤثر وھذا م 2008لعام  10ملجم/لتر ) حسب المواصفة رقم  100/500من الحد المسموح بھ و الذي یتراوح بین ( 

 وض�عف الأس�نان العظام، تسوس ھشاشة الدم، في الكولسترول ارتفاع ضغط الدم، انخفاض منھا عدیدة صحیة مشاكل تسبب الأملاح قد من قلیلة نسبة بھا
 .]1[ الأمراض ذلك من وغیر الذاكرة

أن معظ�م المحط�ات تلق�ي بھ�ا ف�ي الترب�ة وتس�قى بھ�ا   ملوحة مقبول�ة ذاتمن المصانع الكائنة بمنطقة جنزور  الاختبارات لعینات المیاه العادمةكانت نتیجة 
ارتفاع ملح�وظ للأم�لاح بالمی�اه العادم�ة وذل�ك بھا بعض المزروعات التي تتحمل مستویات من الملوحة، اما بالنسبة للمصانع الواقعة بمنطقة تاجوراء وجد 

 ر وتملح التربة على المدى البعید.من الممكن أن یسبب اضرا

 المیاه العادمة، المیاه المنتجة، میاه الآبار، الأملاحالكلمات المفتاحیة: 

 

 مقدمة:

 وخاصة العالم دول من كثیر وتعاني الحیة، الكائنات لجمیع الحیاة أساس لأنھ الأرض وجھ على الطبیعیة المصادر أھم من الماء یعتبر

 الكرة على السكان عدد أن وحیث الجافة، وشبھ الجافة المنطقة في وقوعھا إلى ذلك ویرجع المیاه ندرة من العربي الوطن مناطق

 ،عالیة بوتیرة یزداد الماء على والطلب 2000 سنة في نسمة ملیار 6 من أكثر الى 1950 سنة نسمة ملیار 2.5 من ازداد قد الأرضیة

 ]2[ الأھمیة فائقة الأمور من یصبح المیاه ومعالجة إدارة فان 2025 سنة سمةن ملیار 8 الى یصل ان والمتوقع تزایدھذا ال ومع

  البشریة الاستعمالات لمختلف ونوعا كما للمیاه الحاجة وتزداد حیاتھ، مستوى على المؤشرات أحد للمیاه الفرد استغلال معدل یعتبر

 الحجم وبلــغ ]4[ الاعتیادیة الشرب لمیاه منافسا مشروبا صبحلت ]3[ العالم في نموا الأسرع المشروب بأنھا توصف المعبأة  فالمیاه

 معــدلھ ما یمثــل لتــر والـذي بلیــون 9.894.163 بحـــوالي یقــــدر ما 2005 لعــام المعبـــأة للمیــاه العالمي للاستھلاك  الإجمالي
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 وارتفاع السكانیة الزیادة بسبب والزراعیة الصناعیةیاه أما  الم ]5 [0200 عام فرد/لتر. 79.17 بمعدل كان أن بعد فرد/لتر 36.25

 وإعادة منھ الملوثات ومعالجة الماء استھلاك ترشید ذلك ` استوجب الزراعیة الرقعة وزیادة الصناعات وانتشار المعیشة مستوى

 ومعاھد بحوث مراكز بإنشاء لالمشاك بھذه الاھتمام الدولیة والمنظمات المؤسسات جسدت وقد جدیدة، مصادر عن والبحث استعمالھ

 المنظمة واللوائح القوانین ووضع الأمثل الاستعمال استعمالھ اجل من للماء قیاسیة مواصفات ووضعت المھمات بھذه للقیام علیا

 .الانسان وصحة البیئة على الحفاظ أجل من المیاه في بالتصرف

 الجوفي الخزان وعلى البیئة على تأثیرھا فموضوع وبالتالي لیبیا، سكان ھ تواج التي المشكلات من المركزة العادمة المیاه مسألة تعتبر

 .والمجتمع البیئة سلامة على كبیر أثر لھ الجوفیة المیاه تلوث لأن بالدراسة جدیر بالأخص

 عامة اللیبیة الدولة جانب نم كبیر باھتمام تحظى كونھا كبیرة أھمیة لھا علیھا العادمة المیاه وتأثیر ونوعیتھا، الجوفیة الآبار دارسة إن

 .خاصة للمیاه العامة والھیئة

 بالمیاه البیئي التلوث مجال في المتخصصة المراجع ندرة من تعاني مازالت التي اللیبیة للمكتبة إضافة و إثراء  الدراسة ھذه تعد

 .المیاه تحلیة محطات من الناتجة العادمة

 

  -الجانب العملي :

  الاستطلاعیة الدراسة

 ,F  Aبتاجوراء (تم ترمیز اسماؤھا بأحرف انجلیزیة بمنطقة جنزور و ثلاث بمنطقة  لثلاثة مصانع   تم عمل زیارات میدانیة 

B,C,D,E ,  وذلك للمحافظة على خصوصیة النتائج المتعلقة بالمصانع)  ومن خلال ھذه الزیارات التي أقیمت لھذ المصانع 

 المھندسین من وافیة شـروح إلى والاستماع محطات المعالجة وتم الاطلاع على  المعبأة المیاه مراكز معالجة وتعبئة زیارة تمت -

لمیاه المصدر( الآبار و المیاه المعبأة و كیفیة  تصریف  والدوریة الروتینیة التحالیل وعن  المعالجة المستعملة آلیات عن المشرفین

 المیاه العادمة ) 

 ]6[وغیر المعبأة المعبأة  الشرب بمیاه الخاصة اللیبیة لقیاسیةا المواصفات الاطلاع على تم - 

 بشبكة Organization Health World العالمیة الصحة منظمة مواقع زیارة تمت -

 . المعبأة الشرب لمیاه القیاسیة المواصفات الاطلاع على تم حیث المعلومات

 .المیاه تحالیل مجال في والمتوفرة المنشورة السابقة البحوث بعض الاطلاع على تم -
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، العادمة) وتم اجراء عدة تحالیل علیھا والتعرف على خصائصھا الكیمیائیة الفیزیائیة المعبأةتم تجمیع عینات من میاه (الآبار، 

 والحیویة ومدى مطابقتھا للمواصفات والمعاییر اللیبیة.

اجیة صغیرة مقارنة بالمحطات التي یتم التعاقد علیھا لإمداد المدن ونظرا لأن مصانع تحلیة المیاه التي تم اختیارھا للدراسة ذات إنت

بالمیاه العذبة، رأینا إضافة محطة تحلیة میاه الكائنة بمنطقة تاجوراء الى قائمة المصانع التي أجریت علیھا الدراسة لسببین رئیسیین 

العمل وذلك لأجراء بعض اعمال الصیانة ولھذا تقرر ان وھما الطاقة الإنتاجیة ومصدر المیاه ولكن للأسف كانت المحطة متوقفة عن 

 نقوم بزیارة میدانیة للوقوف على حجم وطاقة المحطة وكذلك الھدف من انشاؤھا.

 

 جمع العینات: 

 3مصانع بحیث تم أخذ  6عینة بحجم نصف لتر لكل عینة من  18من خلال الزیارات التي أقیمت للمصانع بالمنطقتین تم تجمیع عدد 

 من كل مصنع كما یلي: عینات

 .   Brackish Water (Feed)عینھ من البئر  .1

 .Product Waterعینھ من المنتج النھائي (المیاه المنتجة المعبأة)  .2

 .Brineعینھ من المیاه العادمة المركزة  .3

 
 طریقة جمع العینات:

بلاستیكیة حجم نصف لتر نظیفة ومعقمة أخذت من قنینات تم تجمیع العینات یدویا من المصانع التي اجریت علیھا الدراسة باستخدام 

 المصانع وتم التأكد من سلامتھا.

 :الفیز وكیمیائیة الفحوصات

وبحسب  ]8[TDSالمواد الصلبة الذائبة الكلیة ساب قیم وتراكیز كال من : تراكیزوشملت ح ]7[تم إجراء الفحوصات الفیز وكیمیائیة

باستخدام  ا تم تقدیر قیم الأس الھیدروجیني) كم Meter Multiالتوصیلیة الكھربائیة بجھاز (  قیمة المعادلات الریاضیة المعتمدة على

 بطریقة التسحیح  باستخدام السحاحة الرقمیة  Cl- الكلورید آت وتم قیاس تراكیز كل من : ]9[نفس الجھاز بحسب الطریقة الواردة فى

  K+و البوتاسیوم   Na+)  وقیاس تراكیز الصودیوم   Spectrophotometer (باستخدام جھاز  No3-وقیاس النترات   ]10[ ]7[

 ) Flame photometerباستخدام  جھاز المطیاف اللھبي  (   ]8[بحسب الطریقة الموصوفة في

 

 النتائج والمناقشة:  



Volume 13 Issue 01 
June 2025 

ISSN 2958-6119 

LJAST 
Libyan Journal of Applied 
Science and Technology 
 مجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة لیبیا للعلوم التطبیقیة والتقنیة

 

76 

 كانت النتائج النھائیة للفحوصات الكیمیائیة والفیزیائیة للعناصر المقاسة بالعینات كالتالي:

 Brackish Water (Feed)): نتائج عینات میاه الآبار 1جدول (

 

 

 

 

 الوحدة التحالیل
المواصفة 

اللیبیة لمیاه 
 ) 82(الشرب 

 تاجوراء جنزور

A B C D E F 

1 
الأس 

 7.06 6.92 7.02 6.96 7.11 7.10 6.5-8.5 - الھیدروجیني

2 
الأملاح الذائبة 

 الكلیة
Mg/L 1000-500 909.0 931.0 807.0 1635.0 1742.0 2015.0 

3 
الموصلیة 
 الكھربائیة

µS/cm 1600-800* 1421.0 1452.0 1261.0 2550.0 2720.0 3150.0 

 Mg/L 250-200 409.68 415.37 358.47 751.08 807.980 938.85  الكلورید  4

 Mg/L 500-200 570.51 530.48 410.37 770.69 1030.93 670.6 العسر الكلي 5

 Mg/L 200-75 136.26 128.24 116.22 176.33 296.56 144.27 الكالسیوم 6

 Mg/L 150-30 55.89 51.03 29.16 80.20 70.48 75.34 الماغنیسیوم 7

 Mg/L 1.5-1.0 1.63 0.98 0.52 1.77 1.80 1.28 الفلورید 8

 Mg/L 45 10.60 36.20 33.20 8.80 3.70 16.70 النترات 9

) یدویا من خلال قیم الأملاح الذائبة الكلیة بالضرب في 82یم الموصلیة الكھربائیة بالمواصفة اللیبیة لمیاه الشرب (* ملاحظة: تم حساب ق
 ) وذلك لعدم ذكرھا والتطرق لھا بالمواصفة0.64معامل (
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 Product Waterالمعبأة  ): نتائج عینات المیاه المنتجة 2جدول (

 

 

 

 

 الوحدة التحالیل

المواصفة 
ة لمیاه اللیبی

الشرب 
 ) 10المعبأة(

 تاجوراء جنزور

A B C D E F 

1 
الأس 

 8.06 7.62 8.17 7.72 7.19 7.84 6.5-8.5 - الھیدروجیني

2 
الأملاح الذائبة 

 Mg/L  500  31.10 39.40 22.50 13.77 86.60 94.10 الكلیة

3 
الموصلیة 
 µS/cm 800* 48.50 61.50 35.10 21.51 135.30 147.10 الكھربائیة

 Mg/L 150 11.38 17.07 11.38 5.69 34.14 39.83  الكلورید  4

 Mg/L 200 6.42 7.71 4.20 1.40 17.52 9.61 العسر الكلي 5

 Mg/L - 1.66 1.76 1.12 0.32 4.25 2.25 الكالسیوم 6

 Mg/L - 0.55 0.80 0.34 0.15 1.68 0.97 الماغنیسیوم 7
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 Mg/L 1 0.03 0.02 0.02 0.03 0.07 0.18 الفلورید 8

 Mg/L 10 4.90 3.60 2.20 3.90 0.80 2.20 النترات 9

10 
العدد الكلي 

 Cfu/ml 50 Not  (TC)للبكتیریا
detected 

Not 
detected 

Not 
detected 10 

Not 
detected 

Count 
Less 

) یدویا من خلال قیم الأملاح الذائبة الكلیة 10أة (* ملاحظة: تم حساب أقصى قیمة للموصلیة الكھربائیة بالمواصفة اللیبیة لمیاه الشرب المعب
 ) وذلك لعدم ذكرھا والتطرق لھا بالمواصفة.0.64بالضرب في معامل (

 

 Brine): نتائج عینات المیاه العادمة المركزة 3جدول (

 

 

 

 

 الوحدة التحالیل

 تاجوراء جنزور

A B C D E F 

 6.54 7.12 7.04 7.29 7.13 6.88 - الأس الھیدروجیني 1

 Mg/L 1950.0 2310.0 1390.0 2250.0 3670.0 4280.0 الأملاح الذائبة الكلیة 2

 µS/cm 3050.0 3610.0 2172.0 3510.0 5730.0 6690.0 الموصلیة الكھربائیة 3

 Mg/L 904.71 1086.79 637.28 1052.65 1775.28 2093.92  الكلورید  4

 

 ة لمیاه الآبار، المیاه المنتجة والمیاه العادمة تم تمثیلھا بأعمدة إحصائیة تبین ولتسھیل المقارنة بین العناصر المقاس
 فروقات النتائج بین العینات المختلفة المأخوذة من المصانع:
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عنصملا

fedcba

ميق
لا ة

سأ
هلا 

ردي
جو

يني

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

6.0

تانيعلا

رابآلا ةنيع

جاتنالا ةنيع

دقافلا ةنيع

 
 في عینات میاه الابار و عینات المیاه المعباة و المیاه العادمة   PH) یبین نسبة الأس الھیدروجیني 1شكل(

 

عنصملا

fedcba

ميق
لا ة

لما
حا

ذلا 
ةبئا

كلا 
ةيل

5000

4000

3000

2000

1000

0
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رابآلا ةنيع

جاتنالا ةنيع

دقافلا ةنيع

 
 في عینات میاه الابار و عینات المیاه المعباة و المیاه العادمة TDS) یبین نسبة الأملاح الذائبة الكلیة 2شكل(

عنصملا

fedcba

ميق
ا ة

صومل
ةيل
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 في عینات میاه الابار و عینات المیاه المعبأة و المیاه العادمة Cl-) یبین نسبة الكلورید 4شكل (
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 ) یبین نسبة العسر الكلي في عینات میاه الابار و عینات المیاه المعبأة و المیاه العادمة5شكل (
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 عینات میاه الابار و عینات المیاه المعبأة و المیاه العادمة في  Ca+سیوم ) یبین نسبة الكال6شكل(
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 في عینات میاه الابار و عینات المیاه المعبأة و المیاه العادمة Mg+)  یبین نسبة الماغنیسیوم 7شكل (
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 ار و عینات المیاه المعبأة و المیاه العادمة) یبین نسبة الفلورید  في عینات میاه الاب8شكل(
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-) یبین نسبة النترات 9شكل (

3No في عینات میاه الابار و عینات المیاه المعبأة و المیاه العادمة 
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 الاستنتاج:

منتجة المعبأة والمیاه العادمة المركزة من خلال ما تم سرده من نتائج للعناصر المقاسة بعینات المیاه لكل من میاه الآبار والمیاه ال

 نستنتج التالي:

  میاه الآبار:

 ) التي كانت قیمة الأملاح بھFلآبار منطقة تاجوراء، خصوصا بئر المصنع ( (TDS)ارتفاع الأملاح الذائبة الكلیة  .1

وھذا یدل على أعلى من ضعف أقصى حد طبیعي مسموح بھ )  1( كما ھو موضح بالجدول رقم ) ملجم/ لتر  2015.0(

، تآكل تملح الابار بالمنطقة الذي بدوره یسبب عدة مشاكل للعملیات الصناعیة كالصدید وانسداد الأغشیة في عملیات التحلیة

كذلك تسبب الملوحة الزائدة للمیاه عدة مشاكل للإنسان عند استخدامھا مباشرة، فالماء شبكة المیاه المغذیة للمناطق السكنیة 

  شرة والشعر.المالح مضر للب

) بمنطقة تاجوراء بدرجة أعلى من Eارتفاع العسر الكلي لمعظم آبار المنطقتین ولكن ارتفاعھ بشكل حاد في المصنع ( .2

ضعف أقصى حد طبیعي مسموح بھ وھذا بدوره یدل على ارتفاع املاح الكالسیوم والماغنیسیوم الذي من الممكن أن یكون 

وھذا یسبب عدة مشاكل خصوصا للاستخدامات المنزلیة فیمنع ارتفاع العسر بالماء  بسبب طبیعة تكوین الصخور بالمنطقة،

 تشكل الرغوة مع الصابون.

ارتفاع الكلورید بآبار المنطقتین ولكن لوحظ ارتفاع حاد للكلورید بآبار منطقة تاجوراء الذي من المحتمل أن یسبب بمشاكل  .3

 یاه.تآكل الأنابیب وكذلك تسببھ بطعم غیر مستساغ للم

 المیاه المنتجة المعبأة:

ذلك لأنھ عادة یلجأ ) و  2(كما ھو موضح بالجدول رقم  تشھد المیاه المنتجة نقص حاد في الأملاح الذائبة الكلیة بالمنطقتین  .1

 مشغلي مصانع ومحطات التحلیة الى تخفیض نسبة الأملاح بالمیاه المنتجة وذلك لسببین:

المنتجة الى انتاج طعم غیر مستساغ للبعض فیؤدي ذلك الى اللجوء لشراء میاه ذات طعم  یؤدي ارتفاع نسبة الأملاح بالمیاه -

 .مادیة للشركات والمحطات المصنعة مقبول فیسبب ذلك خسائر

-في المیاه الى التفاعل مع الأوزون في مرحلة التعقیم فیسبب في تكون البرومات  )Br -(یؤدي وجود أیون البرومید  -
3BrO(

 سرطنة فتلجأ مصانع المیاه ومحطات التحلیة الى خفض الأملاح لتجنب حدوث ذلك. وھي مادة م (

) بمنطقة تاجوراء وذلك اما بسبب تلوث المعدات وأنابیب Fوجود مستعمرات غیر معدودة للبكتیریا في میاه المصنع ( .2

للإنسان فتعتبر ھذه المیاه اض التحلیة، واما أن یكون بسبب عدم كفاءة وحدة التعقیم ویسبب ذلك عدة مشاكل صحیة وأمر

 ملوثة

( كما موضح  تعتبر المیاه العادمة الناتجة من معظم المصانع قید الدراسة ذات ملوحة مقبولة  المیاه العادمة المركزة:

ذلك تلوث أو أذى للتربة  حیث أن معظم المحطات تلقي بھا في التربة وتسقى بھا المزروعات فلا یسبب و)  3بالجدول رقم 

) و Eالمزروعات خصوصا بمصانع جنزور لأنھ كما ذكر سابقا فمعظم آبارھا لا تعاني من أملاح زائدة، الا أنھ المصانع (و
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)F بمنطقة تاجوراء تشھد ارتفاع عال بالأملاح في میاھھا العادمة وحیث أنھ یتم التخلص منھا بري مزروعات فمن (

 فتصبح أرض مھدرة وغیر صالحة للزراعة. المتحمل أن یسبب بتملح التربة على المدى الطویل

 

 :لمراجعا

دراسة الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه الشرب المعبأة من منطقة غرب لیبیا من اعداد أسماء عبد الحمید بلق  .1
 ]1[وغیرھا

  ]6[2008: لسنة 10المواصفة اللیبیة لمیاه الشرب المعبأة رقم م ق ل  .2
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