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تعيين تراكيز العناصرالثقيلة في مياه البحر الشاطئية القريبة من مخارج مياه 
 بمدينة طرابلس الصرف الصحي غيرالمعالجة

 

 :المستخلص

المسطحات المائٌة العذبة ب )مٌاه المجاري( مٌاه الصرف الصحً غٌر المعالجة إٌداعٌعتبر  
حمل الرفاهٌة ٌة احٌالن بعد أن كانت شرٌا )انهار وبحار( مائٌةمن أسباب تدهور البٌئة الوالمالحة 

ً من أسباب هلبكههذا الشرٌان  صبحأو والصحة للئنسان  . نتٌجةً لصرف تلن المٌاه العادمة فًسببا
ائٌة منها مثل العناصر البحر، تزداد فٌها نسب وكمٌة الملوثات بجمٌع أنواعها، لا سٌما الملوثات الكٌمٌ

 الثمٌلة. 

فً  مسهاستهدفت الدراسة رصد مجموعة من مخارج مٌاه الصرف الصحً غٌر المعالجة التً ت 
اجوراء الفنار، سوق منطمة تمخرج إٌداع تلن المٌاه بالشواطئ البحرٌة داخل مدٌنة طرابلس مثل 

من خلبل الدراسة  الجمعة، مٌناء الشعاب، خلف ذات العماد، أمام فندق أبولٌلى، باب لرلارش، وجنزور.
الأس الهٌدروجٌنً ك تمدٌر بعض الخصائص الفٌزوكٌمٌائٌةتم الشواطئ بشكل ظاهري، ٌلٌها  تعٌٌن تم

pH ،الملوحةو، درجات الحرارة (S).  ًالثمٌلة فً عٌنات مٌاه تلن العناصر تم تعٌٌن تراكٌزأخٌرا 
 الشواطئ.

ظاهرٌاً كان هنان تفاوت فً لون ورائحة مٌاه تلن الشواطئ التً اعتمدت على مولع المخرج  
كؤدنى درجة  oم 023.9 وكمٌة المٌاه التً تصرف عبر المخرج وغٌرها. بٌنما بلغت درجات الحرارة

 باب لرلارشومنطمة تاجوراء الفنار ن منطمة كالصى درجة متمثلة فً شواطئ كل م oم 27.51و 
مما ٌعنً أنها تلبئم  8.3و  7.2لعٌنات فمد تراوح ما بٌن ل pHأما الاس الهٌدروجٌنً  التوالً.على 
    .والصٌد لصلبحٌة المٌاه للسباحةالمحددة المٌم 

مٌلة التً فالت ن الثالمعادأظهرت النتائج وجود تلوث بفٌما ٌتعلك بجانب التحالٌل الكٌمٌائٌة،  
من مخارج المرٌبة مٌاه العٌنات . حٌث كانت بفعل إٌداع مٌاه المجاري فً البحر ٌةارٌعتراكٌزها ال

 بلغت ما ٌمارب حٌث  Pbالرصاص  متوسط تراكٌزإرتفاع فً تتمٌز بجنزور وتاجوراء  منطمة
رج أبو لٌلى تتمٌز مناطك باب لرلارش وخلف ذات العماد وب. بٌنما كانت ملجم/لتر لكلٌهما 0.024

ملجم/لتر على التوالً.  0.22، 0.28، 0.46بمٌم تصل إلى  Seالسلٌنٌوم تراكٌز بإرتفاع متوسطات 
ملجم/لتر  0.17لزئبك فمد كانت النتائج لمتوسطات التراكٌز تتمٌز بإرتفاع لدره ٌمارب اأما فٌما ٌتعلك ب

 الزنن ٌع المناطك بمتوسطات لٌم تراكٌزفً منطمتً برج أبو لٌلى وباب لرلارش. وأخٌراً، تمٌزت جم
Zn والكادمٌوم Cd  ملجم/لتر. 0.01بمٌم تمل عن 

التلوث، العناصر الثمٌلة، مخارج مٌاه الصرف الصحً غٌر المعالجة، مٌاه البحر  الكلمات المفتاح:
 .الشاطئٌة
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 .ةـمقدمال

نواعها فً ٌع أأن تراكٌز الملوثات تزداد بجمشارت العدٌد من الدراسات البحثٌة إلى أ
، بعد أن كانت شراٌٌن حٌة تحمل عبر صرف المٌاه العادمة بها المسطحات المائٌة العذبة والمالحة

ً من أسباب هلبكه؛فؤ الرفاهٌة والصحة للئنسان، ما جاء فً تمرٌر منظمة  هاولعلَ أبرز صبحت سببا
ملٌون  9.0ت إلى أن حوالً الصحة العالمٌة فً دراسة البنن الدولً عن العالم الثالث والتً أشار

 .(1) شخص ٌموتون سنوٌاً فً الدول النامٌة بسبب أمراض تلوث المٌاه وسوء التغذٌة

فً الصناعٌة المنزلٌة والصرف الصحً ف مٌاه ٌصرتبفعل التلوث البحري تتمثل خطورة  
ن اكحٌاء، أم، سلون الاٌر على هجرة الأسمانالتؤثكغذاء للؤسمان و المضاء على الاحٌاء المستعملة

مراض. كما أن للتلوث تسهم فً إنتشار الأوة والتفاعلبت الفسٌولوجٌة، ٌاوضع البٌض، دورة الح
البحري بفعل مٌاه الصرف الصحً تؤثٌرات أخرى تكمن فً التؤثٌر على الصٌد، أماكن الصٌد وانتاج 

سمان والطحالب على الأمد الإنسان الذي ٌعتالمصائد وأخٌراً لا ٌمكن تجاهل تؤثٌر التلوث البحري على 
 . (3، 2) ضمن سلسلته الغذائٌةالبحرٌة 

المسموح بها الى أضرار  مكونات الغذائٌة عن الحدودفً ال  ةتإدى زٌادة تراكٌز العناصر الثمٌل 
إضافةً إلى كونها تسبب  عدم لابلٌتها للتحلل الحٌويو صحٌة بالغة التعمٌد نظراً لتمٌزها بالتراكم الحٌوي،

 . الحادة والمزمنة عدد من الأمراض، و(5، 4) صحٌة أحٌاناً ممٌتة عند تراكٌز ضئٌلة جداً  أضراراً 

سٌما المدن لاوكثافة سكانٌة عالٌة فً  وأتساع عمرانً تطور لٌس بالبعٌد شهدت لٌبٌا منذ زمن
ستهلبن وصرف كمٌات هائلة من المٌاه لتلبٌة أ لمتوسط، مما نتج عنها المطلة على حوض البحر

 الصرفتولٌد كمٌات هائلة من المٌاه  الصناعٌة، وفً الممابلة والٌومٌة للؤغراض المنزلٌ لاحتٌاجاتا
المنزلً شبكات مٌاه الصرف الصحً فصل نعدام أ، والافتمار للتخطٌط العمرانً السلٌم ٌإدي. الصحً

 ةماضخبداخل مدٌنة تعج معالجة مٌاه الصرف الصحً وحٌد لمركز الالتصار على و الصناعًعن 
مدن لٌبٌا بشكل غٌر منظم وحضاري حٌث تلن المٌاه العادمة فً بعض مناطك والتعامل مع  الى ةسكانٌ
  وث للبٌئة ومكوناتها.تعتبر تلن المٌاه عنصر تل الى البحر؛ خارجعبر مإٌداعها ء الى اللجوٌتم 

تعتبر أحد  الثمٌلة دنعامالأهمها  كٌمٌائٌةوما تحتوٌه من مواد  مٌاه لمجاري تصرٌفأن عملٌة 
الاسهام فً ونمراض الكثٌر من أنواع الاسمان أوالحٌاة البحرٌة ة فً الاضرار بماهسالمصادر الهامة الم

ستجمام تمدون على البحر كعنصر أن الذٌن ٌعمواطنٌصابة اللثروة البحرٌة وربما أخسارة الدولة ل
مثل هذه الاسالٌب فً ٌن من الدنانٌر كنتٌجة للملبٌخسارة الدولة لوكذلن مورد للغذاء بالأمراض الفتاكة و

ً عن  التخلص من مٌاه المجاريمعالجة  عملٌات إٌجاد الحلول والحد من تفالم المشكلة عبر عوضا
ة منها فً ري المناطك الخضراء والمزارع الانتاجٌة حاولة الاستفادلتلن المٌاه ومالمعالجة التملٌدٌة 

 ة.والرعوٌ

تحلٌل مجموعة من عٌنات  شكل أساسً فً التعرف على مدى جدوىتتمثل أهمٌة الدراسة ب 
وكذلن عٌنات للمٌاه ، لمجاريها مخارج تصرٌف مٌاه افً عدد من الشواطئ المتواجد بالمرب منالمٌاه 

سهم فً معرفة مستوٌات التلوث بعدد من الملوثات من مسافات متباعدة داخل البحر، الأمر الذي لد ٌ
 رة على البٌئة البحرٌة وكذلن الصحة العامة. الكٌمٌائٌة ذات الخطو

خصائص على  مجاريتؤثٌر تصرٌف مٌاه الالتعرف على  الدراسة فً أهدافتتلخص ولذلن  
المعنٌة بالدراسة الثمٌلة تراكٌز المعادن توزٌع  على التعرفو، الشاطئٌة داخل مدٌنة طرابلسالمٌاه 

محاولة رسم صورة للآثار ، كذالن ً غٌر المعالجةمرٌبة من مخارج الصرف الصحالشاطئٌة المٌاه الب
 .السلبٌة المتولعة التً لد ٌسببها هذا التصرف غٌر الصحٌح على الصحة العامة والبٌئة
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 :المـواد وطرق البحث 

مدٌنة طرابلس والتً تمثلت فً شواطئ اللٌبٌة وتحدٌداً  مجموعة من الشواطئ شملت الدراسة 
منطمة باب البحر وهما شاطئ خلف ب ٌنمتر، شاطئ 20ضمن مسافة  لرلارشباب شاطئ منطمة : الآتً

الشعاب،  كٌلومتر، شاطئ مٌناء 0.5من  ذات العماد والشاطئ الممابل لفندق ابولٌلى ضمن مسافة ألل
متر،  25ضمن مسافة الل من  الفنار متر، شاطئ بمنطمة تاجوراء 20ضمن ئ بمنطمة جنزور شاط

 متر. 50لدرها تمرٌبٌاً ألل  مسافةاطئ بمنطمة سوق الجمعة ضمن ش

. تم المعنٌة بالدراسةشواطىء لل الخصائص المورفولوجٌةالتعرف على الدراسة المٌدانٌة  تتناول
 ً كان ذلن عند . التصرٌفمن الشواطئ المرٌبة من مخارج  عٌنات جمعمن خلبل الدراسة المٌدانٌة  أٌضا

عمك عند  مٌاه سطحٌة بعة عٌنات متكررةارفً  وهً متمثلة 2013من سنة  أكتوبرشهر  منتصف
المٌاه من . تم جمع العٌنات مل( 250ا )فً لنٌنات بلبستٌكٌة معممة ونظٌفة سعته تم وضع( سم، ث50)

وحفظها فً المبرد عند درجة حرارة منخفضة حتى  وٌةشبه متماربة ومتسا على مسافاتالشاطئٌة و
الاس الهٌدروجٌنً  ،درجات الحرارة وهً لٌاسللبزمة إجراء التحالٌل ا. بٌنما تم الوصول إلى المعمل

pHة ملوحمستوى ال، و(S) عدد عند عٌن المكان ومباشرةً باستخدام جهاز مت لعٌنات مٌاه البحر
 . USAصنع بالولاٌات المتحدة  MP6طراز  Hachوهو من نوع  الوظائف

اث مطٌاف الانبعجهاز بواسطة اه البحر الشاطئٌة ت تراكٌز العناصر الثمٌلة لعٌنات مٌلدر
ً  بالبلبزماً المالمرئ  Inductively coupled Plasma Optical Emission)زدوج حثٌا

Spectroscopy, ICP-OES) وعن  Optima 7300، مودٌل DV  شركةPerkin Elmer 
 .USAصنع و

 

 :النتـائج والمناقشـة

التً تعتمد علٌها برامج  تعتبر الخصائص الفٌزوكٌمٌائٌة لمٌاه البحر من المإشرات الاساسٌة 
للخواص الفٌزوكٌمٌائٌة لمٌاه البحر تؤثٌر مباشر  ،. إضافة إلى ذلنالبٌئة البحرٌة وحماٌتها من التلوث

على بماء ونشاط الكائنات الدلٌمة البحرٌة وتلن المصاحبة لمٌاه الصرف الصحً فً البٌئة البحرٌة. لذلن 
شواطئ لرٌبة من تم سحبها من البحر لعٌنات مٌاه فمد تم دراسة بعض الخصائص الفٌزوكٌمٌائٌة 

  الدراسة. هاشملتعند مجموعة من الموالع  صرف مٌاه المجاريلمخارج 

 50وعمك  م 20على بعد  فٌزوكٌمٌائٌة للمٌاه الشاطئٌة عند كل مولع دراسة(: نتائج تحالٌل 1) جدول
 .سم

 ، جم/كجم(S) ةالملوح pHاس هيدروجيني،  oدرجة الحرارة، م الموقع تسلسل

 36.4 8.25 24.76 جنزور 1

 32.5 7.2 127.5 باب لرلارش 2

 35.2 7.7 26.60 أمام برج أبولٌلى 3

 35.6 7.6 26.50 خلف ذات العماد 4

 34.0 7.8 26.52 مٌناء الشعاب 5

 36.0 7.9 24.30 سوق الجمعة 6

 35.5 8.3 023.9 تاجوراء الفنار 7

 لراءات فً الجدول  * المٌم تعبر عن متوسط اربع
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إضافةً إلى ذلن، تعتبر الخصائص الفٌزوكٌمٌائٌة أٌضا من المإشرات التً ٌستدل من خلبلها  
على جودة مٌاه البحر الشاطئٌة ومدى تؤثٌر عملٌات صرف المٌاه العادمة فً جودة تلن المٌاه الشاطئٌة. 

هدة بالعٌن المجردة وحاسة دٌرها المشاٌستخدم التغٌر فً هذه الخواص أجهزة خاصة وٌعُتمد أٌضاً فً تم
  نتائج التحالٌل الفٌزوكٌمٌائٌة لعٌنات البحر عند كل مولع شملته الدراسة. (1)بٌن الجدول الشم. ٌ

 رـمٌاه البحل (S)، والملوحة pHوالاس الهٌدروجٌنً  ،العام لدرجات الحرارة كان المتوسط 
 لدراسةافترة معظم  مجاريال التصرٌف لمٌاهمخارج ن جمٌع م ةبٌالمرالشاطئٌة و البعٌدة للٌلبً عن المٌاه

وفً هذا الصدد تم تعٌٌنها فً هذه الدراسة كعٌنة جم/كجم على التوالً،  41، وo ،8.6م 25.6ٌمارب 
 . فٌما ٌتعلك بهذه المإشرات الفٌزوكٌمٌائٌة Reference Sample مرجعٌة

ف باب لرلارش كما هو موضح عند مخرج تصرٌ oم (27.51سُجلت أعلى درجة حرارة ) 
وزمن وسطوع الشمس  للطمس كنتٌجة لأرتفاع درجات الحراةخلبل أحدى فترات الدراسة ( 1بالجدول )

ٌتفك ذلن مع النتائج . وجود المخرج فً مولع شبه مغلك مع البحر ،، أضافةً إلى ذلنجمع ولٌاس العٌنة
 oم (27.23جلت أعلى درجة حرارة )، حٌث س(6) 1987سنة ا بن طالب وآخرون التً توصلت الٌه

. أكتوبرخلبل شهر  البحري لتاجوراء ىءعلى الشاطللتصرٌف شاطئتٌن بالمرب من مخارج بمنطمتٌن 
 الفنار تاجوراء الظهٌرة بشاطىءفترةما لبل ( فمد سجلت خلبل oم 021.9إما أدنى درجة حرارة )

 .المفتوح على البحر بشكل أكبر إلى حدٍ ما

الدراسة بمٌاه فترات  متوسطات لدرجات الحرارة معظم ثانً أعلىى، تم تسجٌل من ناحٌة أخر 
وكذلن الحال فً المٌاه الشاطئٌة الموجودة مٌناء الشعاب التصرٌف عند الممابل لمخرج  بحر الشاطئٌةال

وٌعود السبب فً ارتفاع لكلٌهما،  oم (26.6)ما ٌمارب ولد كانت خلف ذات العماد و لٌلىأمام برج أبو
مغلمة  اطكمع فً منتلرلارش( باب ) ٌماثلهارج وما االمخ مرة أخرى ربما إلى أن هذهدرجة الحرارة 

بحر بنفس السرعة والعمك الكبٌر لوحدة ال مٌاه الصرف الصحً بمٌاه إختلبط حٌث لا ٌتم، ما حدٍ  لىإ
 الفنارة تاجوراء المناطك المفتوحة كشواطىء منطم والدفك الهائل لمٌاه الصرف التً تتم فً التصرٌف

o (24.76 )م (24.30و ) oم (23.90)سجلت لٌم درجات حرارة عند  تًوجنزور الوسوق الجمعة 
 على التوالً. oم

ون ورائحة أدى إلى تغٌر ملحوظ فً ل مجاريمن خلبل المشاهدة، فمد لوحظ أن تصرٌف مٌاه ال 
، خلف لٌلىء الشعاب، برج أبوتصرٌف باب لرلارش، مٌنالشواطىء الممابلة لمخرج البحر، وخاصة ا

، حٌث كان لون المٌاه ٌمٌل إلى اللون البنً الجمعة ومٌناء الشعاب وتاجوراء الفنار وسوقذات العماد 
ً إلى صخور الفاتح وتفوح منه رائحة البٌض الفاسد )كبرٌتٌد الهٌدروجٌن( و لد أمتد هذا التؤثٌر أٌضا

، وأن ذلن لد ٌكون نتٌجة ارتفاع وداء اللونورمال الشواطىء فً هذه المناطك، حٌث أصبحت س
إن تلن الاستنتاجات لد تسهم فً دعم ما تم التوصل الٌها من نتائج ذات  .مستوى التلوث البكتٌري

. ففً أحدى الدرسات، هنان استنتاج مفاده أن ارتفاع درجات الحرارة العلبلة بإرتفاع درجات الحرارة
 .    (7)مخارج التصرٌف كنتٌجة لارتفاع مستوى التلوث البكتٌري فً مٌاه البحر الشاطئٌة المرٌبة من 

إضافة إلى تغٌر اللون والرائحة فمد لوحظ وجود أنواع مختلفة من الموادالطافٌة على سطح مٌاه  
الطافٌة فتات ولطع خشبٌة وفتات  البحر الشاطئٌة خاصةً عند مولع الفنار، لرلارش ولد اشتملت المواد

اثر لطع برازٌة وغٌرها من النفاٌات ولد ساعد على ذلن ربما وجود العدٌد من من الناٌلون وتن
 موادالبناء على شواطئ بعض المخارج.

ف للمواصفات ة على سطحه مخالمواد طافٌ لون أو رائحة مٌاه البحر ووجودٌعتبر تغٌر ال 
 . (8) باحةه البحر للساودة مٌجنص علٌه دلٌل المجلس الاوربً لاسٌة الخاصة بمٌاه السباحة كما ٌالم
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حدث عند تصرٌف مٌاه للنشاط البٌولوجً والمضافات من المواد الكٌمٌائٌة لمٌاه البحر مثلما ٌ
لمٌاه الأحواض  (pH). أن الأس الهٌدروجٌنً (pH)فٌها عادةً تؤثٌر على الأس الهٌدروجٌنً  المجاري

من  (CO2)أو إزالة ثانً أكسٌد الكربون )مغلمة أو مفتوحة( لبل أن ٌساهم النشاط البٌولوجً فً اضافة 
ً لدلٌل المجلس الاوروبً الخاص بجودة مٌاه البحر للسباحة فإن  (8) الماء هو دالة لماعدٌة الماء. وفما

. إن إجراء عملٌة لٌاس وتمدٌر درجة 9.0 – 6.0ٌجب أن ٌتراوح بٌن  (pH) الاس الهٌدروجٌنً 
هم ومباشر على بماء نشاط الكائنات المٌكروبٌة فً مٌاه كمتغٌر ٌعتبر عامل م pHالاس الهٌدروجٌنً 

لٌم الاس  (، ٌمكن ملبحظة  أن متوسط1المتحصل علٌها والمبٌنة فً جدول ) البحر. أستناداً على النتائج
 pH. ممارنة هذه المٌم بمٌمة العٌنة المرحعٌة )8.3 – 7.1الهٌدروجٌنً لجمٌع العٌنات ٌتراوح ما بٌن 

كمٌتها، ومولع المخرج )من حٌث كونه مغلك أومفتوح  ،مجاريلتصرٌف مٌاه ال ، ٌتضح أن)8.6= 
عند الشواطئ المرٌبة من المخارج  pH فً البحر تؤثٌر على لٌمة الاس الهٌدروجٌنًعلى البحر( 

المعنٌة بالدراسة. بالرغم من ذلن فهً تبمى ضمن المعاٌٌر المسموح بها التً حددت من لبل دلٌل 
  ً الخاص بجودة مٌاه السباحة.المجلس الاروب

 Total Dissolvedكمإشر وممٌاس للمذابات الصلبة الكلٌة  (S)تستخدم خاصٌة الملوحة 
Solids, TDS فً هذا الجانب، تتمٌز مٌاه البحر بشدة الملوحة حٌث تصل (9) فً مٌاه البحر .

ي ٌعتبر من المناطك فً الألف كما ٌحدث فً شرق البحر المتوسط الذ 40فٌها إلى  (S)الملوحة 
البحرٌة عالٌة الملوحة ذات الوفرة فً الحٌاة المائٌة. وبالرغم من شدة الملوحة للعدٌد من مٌاه البحار إلا 

به ملوحة  تتؤثرمن ضمن ما أنها تمثل بٌئة صالحة لنمو العضوٌات سواء كانت احٌاء حٌوانٌة أو نباتٌة. 
 .(10)غٌر المعالجة  والصناعً رف الصحً المنزلًر بشكل عام معدلات تصرٌف مٌاه الصمٌاه البح

ملجم/كجم  32.0( والخاصة بشدة الملوحة ما بٌن 1تراوحت المٌم المتحصل علٌها والمسجلة فً جدول )
ملجم/كجم فً منطمة  36.8كؤدنى لٌمة فً منطمة باب لرلارش المتمٌزة بشبه إنغلبق عن البحر و 

 ة أخرى أن كمٌة مٌاه الصرف ومولع المخرج كان سببٌنجنزور المفتوحة على البحر تماماً. مر
 رئٌسٌٌن فً إنخفاض وأرتفاع شدة الملوحة فً الموالع المعنٌة بالدراسة.

ً عن المٌاه النمٌة كما أنها تختلف فٌما بٌنها نظراً  لمٌاه البحر خواص كٌمٌائٌة تختلف كلٌا
ن ذلن، فإن هنان مواصفات عامة تعد لاسم لاختلبف البحار وتظارٌس تكوٌنها من مكان لأخر. بالرغم م

 مشترن بٌنها نسرد البعض منها فً التالً:

الانبعاث مطٌاف المعنٌة بالدراسة باستخدام جهاز  HMsتم تمدٌر تراكٌز العناصر الثمٌلة  
ً  بالبلبزما وذلن بعد اجراء عملٌات  (ICP-OE Spectroscopy) المرئً المزدوج حثٌا

ً للطرٌموالهضم لهمالأستخلبص  ة ة الصحً المنشورات الامرٌكٌة لجمعٌفار الٌها ة المش، وفما
American Publications Health Associciation, APHA ( 301رلم) (11) . 

الشاطئٌة المرٌبة من مخارج  جم/لتر( بمٌاه البحرل(: نتائج تحالٌل العناصر الثمٌلة )م2جدول )
 .التصرٌف

 Cd Zn Pb Hg Se الموقع تسلسل

 >  0.01 >  جنزور 1
0.01 

0.024 0.13 0.18 

 >  0.01 >  لرلارشباب  2
0.01 

0.013 0.15 0.46 

 >  0.01 >  أمام برج أبولٌلى 3
0.01 

0.021 0.17 0.22 
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 >  0.01 >  ذات العماد خلف 4
0.01 

 < 
0.01 

0.10 0.28 

 >  0.01 >  مٌناء الشعاب 5
0.01 

 < 
0.01 

0.12 0.18 

 >  0.01  > سوق الجمعة 6
0.01 

 < 
0.01 

0.13  < 
0.01 

 >  0.01 >  تاجوراء 7
0.01 

0.023 0.11 0.12 

  

عند البحر الشاطئٌة تراكٌز العناصر الثمٌلة فً عٌنات مٌاه متوسطات ( إلى أن 2ٌشٌرالجدول ) 
 يعنصرم/لتر بالنسبة للج( م0.01 >كانت ) بطرابلسالمعنٌة بالدراسة التصرٌف  مختلف مخارج

هذه المٌم تعتبر ألل بكثٌر من المٌم المنصوص علٌها ضمن الأشتراطات  .Znوالزنن  Cdٌوم لكادما
 Zn(2.6 ملجم/لتر( والزنن  0.02) Cdاللٌبٌة للحدود المسموح بها للمعادن الثمٌلة كالكادمٌوم 

  (. 27ملجم/لتر( فً مٌاه الصرف غٌر المعالجة )

ً  تمل Cd ادمٌوم تراكٌز عنصر الكأن علمٌة تشٌر إلى تمارٌر   فً مٌاه البحار غٌر الملوثة  طبٌعٌا
وم على آثار ضئٌلة جداً من الكادمٌ معظم أنواع الطعام العادي ٌحتويكما أن ملجم/لتر.  0.001عن 
Cd  <(10 إلا أن هذا ا .)ة الاحٌاء البحرٌة لتركٌز لد ٌرتفع عدة مرات فً حالمٌكروجم/كجم جاف

ً فً المٌاه ، والتصرٌف خارجبالمرب من م التً تعٌش وتتغذي المختلطة بسوائل الصرف ترتفع أٌضا
ضمن مخلفات المصانع البلبستٌن ومصانع البطارٌات وبالتالً  Cd. ٌوجد الكادمٌوم (12) الصناعً

فهً تتواجد فً مٌاه الصرف لهذه المصانع. ٌسبب الكادمٌوم التسمم للؤسمان حتى عند التعرض إلى 
 .(13) والأنٌمٌاأعراضه عدم فمص البٌض، اٌماف نمو الٌرلات،  تراكٌز ضئٌلة جداً، ومن

لنمو والتطوٌر لخلبٌا الجسم عملٌات اانزٌمات  لبعض بؤهمٌته Znالزنن عنصر ٌعُرف بٌنما  
 ً . كما أنه از المناعة ضد الامراضفً عملٌات الهضم وانتاج الاحماض النووٌة وفً نظام جه ومهم أٌضا

 Znوأحلبله محل  Cdت المختصة بعملٌات الاخصاب. عند تواجد عنصر معروف بمساعدته للبنزٌما
 . (12)لخصٌتٌن لر اضرالاسبباً لهدم الأحماض النووٌة وٌكون  Znنمص عنصر إن فً جسم الانسان ف

، فإن تراكٌزه العالٌة تتسبب فً Znبعض الأحٌاء البحرٌة على اغذٌة ملوثة بالزنن تتغذى عندما  
بب ألم شدٌد فً سن الملوث لٌالسم ه للئنسان عبرالاسمان، وٌصل التسمم بصعوبة التنفس ونفوق 

ً المعدة وضعف فً العضلبت واحٌان  . (13) فشل كلوي حاد ا

 اتوصل الٌهتلن النتائج التً من لل أ تكان Zn الزننتراكٌز ٌتبٌن أن الدراسة  من خلبل نتائج 
مثل  عند مناطك بمدٌنة طرابلس بمٌاه المجاري ندما لام بدارسة مدى تلوث مٌاه البحر المتوسطع (14)

 .Znالزنن  من العناصر الثمٌلة واهمها بوللً بتراكٌز أبً كماش والمرهتً جنزور ولرلارش وفً مدٌن
 . (14)و (1) ٌنالباحث تً توصل الٌهاأرتفاعاً من تلن اللل أأٌضاً تعتبر هذه المٌم 

، Pbضمن مصادر التلوث الشائعة بالرصاص  إن منتمارٌر علمٌة إلى تشٌر من ناحٌة أخرى،  
، كما أن من هذا المعدنالمحملة بالمٌاه الناتجة عن تآكل مواسٌر المٌاه المصنعة من  هو مٌاه المجاري

مصانع مواد الطلبء المحملة بمٌاه صرف مصادر التلوث هو مٌاه الصرف الصحً الصناعً لاسٌما 
 .(15) للحام ومصانع صناعة الاصباغورش ا ،مصانع صناعة البطارٌات، والدهانات
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للؤحٌاء البحرٌة خاصةً الاسمان فذلن ٌإدي إلى تلف الخٌاشٌم  Pbعند حدوث تسمم بالرصاص  
لٌة الاسمان بالاختناق وفً حالات أخرى تحدث تغٌرات فً مكونات الدم مع تلف الاعضاء الداخ نفوقو

  .(13)والجهاز العصبً المركزي 

 0.01> ) تتراوح ما بٌن Pb الرصاصتراكٌز اعلبه أٌضاً بؤن موضح ال( 2)الجدول  ٌشٌرو 
تعتبر هذه المٌم ألل بكثٌر من . المعنٌة بالدراسة البحر الشاطئٌة/لتر فً عٌنات مٌاه ( ملجم0.024 و

 Pb (1.0المٌم المنصوص علٌها ضمن الأشتراطات اللٌبٌة للحدود المسموح بها لمعدن الرصاص 
تبٌن وجود المٌم العالٌة بموالع (. بالرغم من ذلن، 27لصرف غٌر المعالجة )ملجم/لتر( فً مٌاه ا

 باحثةوفً دراسة لل .مجاريمخارج تصرٌف مٌاه ا عندثم أمام برج أبو لٌلى  نزور، تاجوراء الفنارج
ً لمنطمة المره بولبللصرف الصحً على شاطئ مدٌنة طرابلس و خارجماختٌار  فٌها تم حٌث (16)

 Pb والرصاص Znالزنن كٌز اتباٌن فً تر لاحظت الباحثة وجودولد ابلس. شرق مدٌنة طر
على  لترملجم/ 0.02،  0.5، 2.0 ألل من الحدود المسموح بها وهًولد كانت  Cdوالكادمٌوم 

  .لترجم/مل 0.005ألل من  Hgكٌز الزئبك اتر ت، كما كانوالًالت

 0.0003ر غٌر الملوثة إلى فً مٌاه البحالطبٌعٌة الرصاص  ٌصل متوسط تراكٌزحٌث  
بتراكٌز عالٌة، فإنه من المإكد  Pbملجم/لتر تمرٌباً. من الواضح إنه عند رصد عنصر الرصاص 

 .(12)صدوره عن تلوث صناعً 

، (17)جداً عند تراكٌز ضئٌلة  ، فإنه ٌتواجدفً مٌاه البحار Se السلٌنٌومإما فٌما ٌتعلك بعنصر  
 0.4( ملجم/لتر؛ بالرغم من ذلن أحٌاناً ٌمكن أن تصل إلى 0.2 – 0.03مدى لدره )غالباً ما ٌكون عند 

من ضمن مصادر التلوث للبٌئة البحرٌة . إن (19 ،18) ملجم/لتر نتٌجة التلوث بفعل النشاطات البشرٌة
صهر المعادن، عملٌات وناتجة عن مصانع  تم أٌداعه من مٌاه مجاريوما ٌالنشاطات البشرٌة هو 

نفط وأحتراله وإنبعاث الغازات من خلبل أحتراق زٌت الولود، أحتراق الفحم الحجري، عملٌات تكرٌر ال
حرق الممامة، بعض العملٌات الزراعٌة مثل استخدام المبٌدات الحشرٌة ومبٌدات الفطرٌات، بالاضافة 

 ،Dandraff Shapoo (20 إلى الصناعات الالكترونٌة وفً مساحٌك وشامبوات ضد لشرة الرأس
ً فً عملٌة الطحالب تلعب دوراً مدٌر بالذكر أن اللبفمارٌات فً لاع البحار والبكترٌا والج .(21 هما

وٌعد من للكائنات الحٌة ذو فائدة  Se ن عنصرالسٌلٌنٌوممن أ. وبالرغم Se (22) تراكم السٌلنٌوم
من ملجم/كجم وزن جاف( وذو التراكٌز التً تعد بدورها جزء  5.0 – 1.0المغذٌات المٌكرونٌة )

بؤنه عرف عنه أٌضاً ٌُ ٌدخل كمحفز مساعد فً عدد من عملٌات الاٌض، إلا أنه ، و(23)حٌاتنا الٌومٌة 
ومن أعراضه  ،Blind Staggersحٌث أن سمٌته تسبب مرض الترنح العمٌاوي  العناصر السامه من

ومن ثم  وتورم العضلبت ،والارتفاع فً درجات الحرارة ومن ثم النحول، والاسهال صعوبة التنفس
المرص الملوي ومن مثل  Seهنان أٌضا أمراض مزمنة تتسبب بفعل التلولث بالسلٌنٌوم الموت. 

 .(24)الظهر والتهاب المفاصل  أعراضه سموط الشعر وخشونة الجلد وأعوجاج

فً مٌاه  Seاسة إلى أن متوسط تراكٌز عنصر السلٌنٌوم (، تشٌر نتائج الدر2من خلبل جدول ) 
( ملجم/لتر عند 0.46 – 0.01تتراوح ما بٌن )>  من مخارج صرف مٌاع المجارية البحر المرٌب

( 2ش على التوالً. من خلبل الجدول )مولعً مخارج الصرف بمنطمة سوق الجمعة وباب لرلار
عند مخرج تصرٌف باب لرلارش ٌعد خطر على الاحٌاء  اعلبه، ٌمكن الاشارة إلى أن المٌاه الوالعة

طحالب )والبكترٌا( التً ٌمكن مشاهدتها بالعٌن المجردة لاشن بانها ساهمت فً البحرٌة وأن كثرة ال
. بالاضافة إلى أن مولع الصرف كان من نوع (22) تراكم هذا العنصر وفك ماجاء فً بعض التمارٌر

الموالع شبه المغلمة على البحر وبالتالً فإن عملٌات التخفٌف بفعل المٌاه إندثار العنصر بٌن المساحات 
كما أن المخرج لمٌاه الصرف ٌعتبر من المخارج التً كانت تستمبل مٌاه صرف  الشاسعة كانت غائبة.

ً ٌسمى بمنطمة سوق الثلبثاء الورشً. ٌمكن لتلن الاسباب أن  أكبر منطمة مرشٌة فً طرابلس سابما
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طك أمام برج تطابك وتسهم فً تعلٌل اسباب رتفاع متوسط تراكٌز السلٌنٌوم فً موالع وجود مخارج منا
ابولٌلً، وخلف ذات العماد. بٌنما فً الممابل، ٌعد مولع سوق الجمعة الالل ضمن العٌنات التً تم 
دراستها وٌرجع السبب فً ذلن إلى كون المخرج ٌعمل فً إٌداع المٌاه فً منطمة مفتوحة وشاسعة جداً 

وغٌابها بشكل كثٌف. هذه  Seلسلنٌوم ولد تكون التٌارات المائٌة سبباً فً إنتشار التراكٌز الضئٌلة من ا
ً مشاهدتها من خلبل النتائج المتعلمة بموالع ومخارج مناطك تاجوراء الفنار،  الظروف ٌمكن أٌضا

   وجنزور والشعاب إلى حدٍ ما.  

فهو ٌعد بشكل عام من أخطر المعادن السامة المتواجدة فً  Hgأخٌراً، بالنسبة لعنصر الزئبك  
بٌئات المائٌة كالانهار والبحار فً ال Hgمن ضمن مصادر التلوث بعنصر الزئبك إن . (25)الطبٌعة 

والطلبء والناتجة عن عملٌة الطباعة  نجٌاصرف المٌاه العادمة الصناعٌة الناتجة عن مصانع المعهو 
وفماً  .(26)وصناعة الورق، عملٌات التكرٌر للنفط، ومحطات الكهرباء، وكذلن صناعة اللدائن 

ات اللٌبٌة للحدود المسموح بها لمٌاه الصرف غٌر المعالجة ومدى تواجد تراكٌز المعادن الثمٌلة للؤشتراط
 .(27)ملجم/لتر  0.0003 بها ٌصل إلى Hgكالزئبك 

الغدة الدرلٌة فً  الحٌة، وٌحد لدرة نفاذٌة أغشٌة الخلبٌافً إلى إضطرابات  Hgٌإدي الزئبك  
لكبد المضادة للسموم الامر الذي ٌسهم فً زٌادة الآثار الضارة الٌود، كما أنه ٌختزل أنظمة ا صامتصإ

ً فً الاتحاد مع الحمض النووي ثنائً الرٌبوز  Hgلهذه السموم. للزئبك  مما ٌسهم  DNAالمدرة أٌضا
فً خلك طفرات فً السلسلة الجٌنٌة وبالتالً اضطرابات فً وظائف الحمض كالاستنساخ وتكوٌن 

 .(28)البروتٌن 

فً  Hgتراكٌز عنصر الزئبك متوسطات ( إلى أن 2الصدد، تظهر النتائج فً جدول )وفً هذا  
ملجم/لتر كؤدنً لٌمة  0.1مٌاه البحر الشاطئٌة المرٌبة من مخارج مٌاه المجاري تتراوح بٌن  عٌنات

 كؤعلى لٌمة عند المنطمة المتواجدة 0.17متمثلة فً عٌنات مٌاه المنطمة المتواجدة خلف ذات العماد و 
ملجم/لتر. إن عٌنات  0.15أمام ذات برج أبولٌلى ثم ٌلٌها منطمة باب لرلارش بمتوسط تراكٌز لدره 

المٌاه من المناطك المفتوحة على البحر بشكل أوسع تمثل الموالع الالل تلوثاً وهذا لٌس بالغرٌب، بٌنما 
ثاً. بالرغم من ذلن، نلبحظ أن الموالع شبه المغلمة كانت تمثل الاعلى فً التراكٌز وبالتالً الاكثر تلو

أمام برج أبو لٌلى  مولع عٌنات المٌاه الخاصة بمٌاه الشاطئ خلف ذات العماد والمرٌب جداً إلى مولع
حتى  ة،طبٌعٌوالعة شكل لوجود الاختلبف ضمن هذا النطاق ٌ طبٌعً جداً نظراً للٌلبً وهذا  كانت متنالدةً 

واحد، كما تم الاشار ة الٌه فً أحد الدراسات العلمٌة المولع العند عند إجراء تحالٌل كٌمٌائٌة لمٌاه البحر 
 Gdanskدا مساحة محدودة من خلٌج كدانسكً ببولنفً  Hgأن تراكٌز الزئبك  واحٌنما أوضح (29)

Bay ملجم/لتر. 0.630 – 0.227اوح ما بٌن تتر 
    جج

 :الخلاصـة -

 ما ٌلً:فٌسردها  ٌتممن خلبل هذه الدراسة ٌمكن استنتاج مجموعة من النماط 

ٌعتبر  الصحً غٌرالمعالجة وهو صرفها فً البحار امل مع مٌاه الصرفالتع هذا النوع من. إن 1
المختص بشؤن حماٌة البٌئة  1975( لسنة 15( من المانون رلم )34مخالفة صرٌحة للمادة رلم )
 والمعمول به داخل دولة لٌبٌا.

رالمعالجة والمعنٌة بهذه الدراسة مخارج لمناطك أكثر . تعتبر هذه المخارج لصرف المٌاه الصحً غ2ٌ
إكتظاظاً بالسكان فً مدٌنة طرابلس وفً ذات الولت تشتهر أٌضاً بوجود الكثٌر من الهواة فٌمجال الصٌد 
للبسمان والكثٌر من مزاولً السباحة خاصةً فً فصول الصٌف. وبالتالً فإن النتائج التً تمالتحصل 
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تعمل على إٌضاح خطورة المولف فٌما ٌتعلك بالصٌد أوالسباحة فً هذه المناطك علٌها فً هذه الدراسة 
 الشاطئٌة.

. من خلبل الزٌارة لوالع الدراسة، نلخص أن التغٌرالملحوظ فً لون ورائحة البحر ووجود كمٌة من 3
ري، ٌعزى إلى وجود تلوث بكتٌ مخارجمعظم الالملوثات الطافٌة عند المناطك الشاطئٌة المرٌبة من 

 الامر الذي ٌتمرح فٌه أن ٌكون التلوث البكتٌري محور دراسة لاحماً فً المناطك ذاتها.

. أظهرت نتائج التحالٌل أن لتصرٌف مٌاه الصرف الصحً غٌر المعالجة عند الشواطئتؤثٌراً واضحاً 4
ناً بٌن المخارج على الخصائص المرفولوجٌة والفٌزوكٌمٌائٌةلمٌاه البحر، وأن حجم هذا التؤثٌر كان متباٌ

المعنٌة بالدراسة وذلن ٌعزي للؤختلبف فً طبٌعة وكمٌة مٌاه الصرف الصحً المصروفة عند كل 
  مخرج. 

 

 :المراجــع -

 

1. WHO, (1975). Report on the Effect of Polluted Water on Human Health, Chapter 2: pp. 18 

– 21, World Health Organization, Geneva. 

2. Abdel-Hamid, A. and Gawish, M. (1998), “Studies on Some Trace Metal Contents of 

Shrimp and Crab from Mediterranean Shore of Damietta Governorate, Egypt. J. Aquat. Biol 

& Fish., 4: 47-64. 

3. Adriano, D.C. (2001), “Trace Elements in Terrestrial Environments”, 2nd ed. Savannah 

River Ecology Laboratory, University of Georgia, USA. 

دار  (،2، إصدار )4 "المدخل إلى العلوم البٌئٌة"، ط (،2002غراٌبة، سامح وٌحً الفرحان، ). 4
 .الشرق للنشر والتوزٌع، عمان

ت، مركز علوم (، "تلوث المٌاه وأثره على صحة الإنسان. جامعة بئر ز2006ٌالحزمً، بشٌر ). 5
 صحة البٌئة والمهنة.

(. بعض الخواص 1987س. الختالً، ع.ع. رمضان، ز.م. البلعزي، ع. ) ، خ.بن طالب. 6
الفٌزوكٌمٌائٌة لمٌاه الشاطئ البحري لتاجوراء شرق طرابلس، النشرة العلمٌة لمركز بحوث الاحٌاء 

 .124 – 89البحرٌة ج: 

عبدالله، المرغنً، عادل محمد، الزوٌكً، محمد البهلول، مادي، نوري الساحلً، الشرٌف، أٌهاب . 7
(، "تؤثٌر تصرٌـف مٌـاه الصـرف الصحً 2006الشوٌهدي، محمد الأمٌن وبالخٌر، صلبح الدٌن سالم، )

غٌر المعالجة على الخواص المٌكروبٌولوجٌة لمٌاه البحر، المجلة اللٌبٌة لعلوم البحار، عدد الثانً، صـ 
11-17. 

8. UNESCO (1996), Second Report of the Joint Panel on Oceanographic Tables and 

Standards. UNESCO Technical Paper in Marine Science No. 4. 

الأولى،  (، "الزراعة السمكٌة"، الجزء الاول والثانً، الطبعة2006الجمل، أمٌن عبد المعطً، ). 10
 .جامعة عٌن شمس، الماهرة

11. APHA (American Publication Health Association), (1989), "Standard Methods for the 

Extraction of water and wastewater, 1616 and 17th Ed., APHA, Washington DC. 



  University of Benghazi                                                                                              جامعة     بنغازي  

Faculty of Education Al marj                                                                                   ربية المركلية الت ج  
   Global Libyan Journal                                             المجلة الليبية العالمية 

 
 

 

 6102  ديسمبر - العدد التاني عشــر

 

 

11 

، الدار 1 مصادرها وجودتها"، ط–(، "المٌاه العذبة1997ابراهٌم ) المنهراوي، سمٌر وعزة. 12
 .الماهرة توزٌع،العربٌة للنشر وال

(، "تؤثٌر مٌاه الصرف الصحً بالبحر على المٌاه والاسمان"، 2007لوٌدر، منى أمحمد على، ). 13
 ".2007طرابلس، "-رسالة ماجستٌر، لسم الهندسة والعلوم البٌئٌة، أكادٌمٌة الدراسات العلٌا بجنزور

14. Barcelo, J. (1990), “Environmental Contamination”, 4th International Conference, 

Bacelona-Aspain, October 1990.  

(، "دراسة مٌدانٌة لتلوث التربة وبعض النباتات بالعناصر الثمٌلة فً 2006حواس، عماب محمد ) .15
 لسم الكٌمٌاء. –ضواحً مدٌنة الخمس"، رسالة ماجستٌر جامعة المرلب، كلٌة الآداب والعلوم، الخمس

صرف الصحً على بعض لدراسة تؤثٌر مٌاه ا، "(2009ماسم أحمد )راضٌة أبو ال ه،كٌبرأبو .16
"، رسالة ماجستٌر فً العلوم والهندسة البٌئٌة، طرابلسدٌنة الخواص الكٌمٌائٌة والحٌوٌة لمٌاه البحر بم

  طرابلس.  -أكادٌمٌة الدراسات العلٌا بجنزور 

17. Cutter G.A., and Cutter L.S. (1998). Mar Chem, 61: 25–36 

11. Van der Sloot H.A., Hoede D., Wijkstra J., Duinker J.C., Nolting R.F. (1985). Est Coastal 

Shelf Sci, 21: 633–651 

11. Cutter G.A., (1989). Est Coastal Shelf Sci 28: 13–34 

فً الروبٌان، (. تؤثٌر عنصر السلٌنٌوم على البماء وفاعلٌة الانسلبخ 2012إنتصار نعٌم سلطان، ) .20
 .71 -59، ص ص 2B، جزء 38مجلة أبحلث البصرة )العملٌات(، عدد 

21. Lucas Moore and Amir Mahmoudkhani (2011). Methods of Removing Selenium from 

Aqueous Systems, ProceedingTailing and Mind Wastes 2011, Vancouver, BC, November 6 

to 9 2011. 

22. Lemly, A.P. (1999). Selenium impacts on Fish Ecological Risk Assessment. Ecotoxicol. 

Environ., 5(6): 1139-1151. 

23. EPA, 2001, Selenium Treatment/Removal Alternatives Demonstration Project; Mine 

Waste Technology Program Activity III, Project 20; MSE Technology Applications, Inc.: 

Butte, MT. EPA/600/R-01/077. 

24. Eisler, R., (1985). Selenium Hazards to Fish Wild Life and Invertebrates: Asynopic 

Review. U.S. Fish Wild, Serv. Biol. Rep., 85(1.5), 587-68. 

25. Boszke, L., G., Glosinka, and J. Siepak, (2002). Some Aspects of Speciation of Mercury 

in a Water Enviroment, Polish Journal of Environmental Studies, 11(4), 285-298. 

26. Changm I. (1996). Toxicology of Metals. CRC. Press Inc., p. 1198. 

ة غٌر (. مٌاه الصرف الصحً الحضر2009ٌ. المركز الوطنً للمواصفات والمعاٌٌر المٌاسٌة )27
 ، دولة لٌبٌا. 2009 733المعالجة. الاصدار الاول، م م ق ل 

 دار الفكر العربً، الماهرة.، 1ط (. التلوث الكٌمٌائً وكٌمٌاء التلوث، 2011. إسلبم، أحمد مدحت )28

29. Baltic Marine Environemtal Protection Commission (BMEPC), (1987). Progress Reports 

on Cadmium, Mercury, Cooper and Zinc. Baltic Sea Environment Proceedings, 24. Helsinki 

Commesion. 


