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تحديد مستويات بعض المعادن الثقيمة في بعض العيون والآبار الجوفية بالمنطقة الشمالية 
 الشرقية من ليبيا

, أم كمثوم أحمد عبد الجميلمد عبدالجميلحأافضيل عمر العوامى, رقية   
ليبيا -، البيضاءعمر المختار ة، جامعةالزراع ة، كميالنبات ةوقايشعبو المبيدات، قسـ   

 0202ديسمبر  02/ تاريخ القبوؿ:  0202يناير  5تاريخ الاستلاـ: 
Doi: https://doi.org/10.54172/mjsc.v35i4.347 

والنحاس( في بعض العيوف والآبار الجوفية   ،الرصاص، رصد المعادف الثقيمة )الزنؾ، الكادميوـ، تـ في ىذه الدراسة  :المستخمص 
اسػػػتخدـ جيػػػاز و  ،)الجػػػاؼ والرطػػػ ( فصػػػميفالعينػػػات مػػػف منػػػاطؽ مختم ػػػة فػػػي  تالشػػػرقية مػػػف ليبيػػػا  جمعػػػ الشػػػمالية فػػػي المنطقػػػة

 (LOQ) الحد الكمي ، و1-ميكروغراـ مؿ  2020إلى  20226يتراوح بيف  (LOD) وكاف الحد الأقصى لمكشؼ ،الامتصاص الذري

 ٪ 20007و  202221٪ الانحرافػات المعياريػة النسػبية بػيف RSD تراوحػت نسػبة  1-ميكروغػراـ مػؿ  2027إلػى  2020فػي حػدود  

سػػة فػػي بعػػض العيػػوف والآبػػار )الجػػاؼ والرطػػ ( فػػي المنػػاطؽ أثنػػاء الدرا فصػػميفمعػػادف الثقيمػػة فػػي  متبقيػػاتأظيػػرت النتػػاجو وجػػود 
ومنظمػػة ، (WHO) ، وفقػًػا لمنظمػػة الصػػحة العالميػػةلنحػػاس أقػػؿ مػػف الحػػدود المسػػموح بيػػاوكانػػت قػػيـ الزنػػؾ والكػػادميوـ وا ،الجوفيػػة

الرطػ  وفقػًػا  فصػؿاؼ أعمػى مػف جػال فصػؿالرصػاص فػػي و   LNCSM))المواصػ ات القياسػية الميبيػة، و FAO)الأغذيػة والزراعػة )
وفقػًػا لمنظمػػة  ،اعالميػػ االمسػػموح بيػػ القػػيـ تحػػت الحػػدود بقيػػة، حيػػك كانػػت المواصػػ ات القياسػػية الميبيػػةو  ،لمنظمػػة الصػػحة العالميػػة

  أظيرت نتاجو ىػذه الدراسػة وجػود مسػتويات تنػذر بػالخطر المواص ات القياسية الميبيةو  ،ومنظمة الأغذية والزراعة ،الصحة العالمية
، يعتبػػػر فحػػػص الأسػػػمد  بشػػػكؿ عػػػاـ  III، الأبيػػػار Iالجػػػاؼ فػػػي الآبػػػار الجوفيػػػة فػػػي سػػػيؿ المػػػر   فصػػػؿالرصػػػاص فػػػي مػػػف معػػػدف 

 ،خزانػػاتال المحتممػػة التػػي يمكػػف أف تكػػوف فػػي والزراعيػػة وسػػيمة فعالػػة لمراقبػػة جػػود  ميػػاه الشػػر  لتحديػػد مصػػادر التمػػوك ،الكيماويػػة
 المستخدميف شر  آمنة إلى  نابي  لضماف وصوؿ مياهالأوخطوط 

 بعض العيوف والآبار الجوفية  : المعادف الثقيمة، المنطقة الشمالية الشرقية،الكممات المفتاحية

 المقدمة

أصػػػبل التمػػػوك المعػػػدني للؤنظمػػػة البيجيػػػة مشػػػكمة خطيػػػر  تيػػػدد 
، ,Altınok و  Boran)صحة الإنساف والحيواف وكذلؾ النبات

، وآخػػػػػروف Suthar ؛ 2005،وآخػػػػػروفGaur ؛  2010
التخمص مػف الن ايػات  بسب المموثات المعدنية  تشكؿ  (2009

الصػػػػناعية غيػػػػػر المعالجػػػػة والمعالجػػػػػة جزجيػػػػا والمحتويػػػػػة عمػػػػػى 
المعػػػػادف السػػػػامة عمػػػػى المػػػػدد الطويػػػػؿ، والاسػػػػتخداـ العشػػػػواجي 

والمبيػػػػػدات الحشػػػػػرية المحتويػػػػػة عمػػػػػى المعػػػػػادف فػػػػػي  ،للؤسػػػػػمد 
 لآبػػػػار الجوفيػػػػة فػػػػي تمػػػػوك بعػػػػض العيػػػػوف وا الحقػػػػوؿ الزراعيػػػػة

(Macklin  ؛2006، وآخػػػروف Reza  وSingh  ،0212 ؛
Martin  ،2000؛ Dike 0222، وآخروف ) 

لوحظ أف الزياد  السريعة في عدد السػكاف مقترنػة بعوامػؿ مثػؿ  
والتػػػػي تػػػػؤدي إلػػػى تػػػػراكـ ضػػػػخـ  ،والزراعػػػة ،التنميػػػة الصػػػػناعية

لممموثات المعدنية وتنتيي في نيايػة المطػاؼ إلػى تمػوك الميػاه  
و المموثػػػات المعدنيػػػة سػػػب  رجيسػػػي لمقمػػػؽ عمػػػى البيجػػػة الماجيػػػة 

وتراكميػػػا فػػػي المصػػػادر  ،واسػػػتمرارىا ،ووفرتيػػػا ،بسػػػب  سػػػميتيا
 Sin؛ 1990، وآخػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػروف Deniseger ) الماجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة

لميػػػاه بالمعػػػادف الثقيمػػػة تيديػػػدًا يشػػػكؿ تمػػػوك ا  (2001،وآخػػػروف
متزايػػػػدًا لمنتجػػػػات المحاصػػػػيؿ فػػػػي العػػػػالـ ، ومػػػػف المحتمػػػػؿ أف 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v35i4.347
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v35i4.347&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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وحػدوك تػيثيرات سػامة  ،نوعيػة الميػاه ا فػيسب  المعادف تدىور ت
المعػػػادف الثقيمػػػة   (2015، وآخػػػروف  Roy)عمػػػى المحاصػػػيؿ

وليػػا آثػػار ضػػار  عمػػى صػػحة الإنسػػاف  ،لػػدييا خصػػاجص سػػامة
 ،خطيػػر  اتسػػب  أمراضػػ أنيػػا كمػػا ،حتػػى فػػي الجرعػػات الصػػ ير 

-Kabata؛ Ferner ،0221) عمػػػػػػػػػػػػػػػػػي النبػػػػػػػػػػػػػػػػػات اوأضػػػػػػػػػػػػػػػػػرار 

Pendias ،0212 ) 

المحاصػػػيؿ  ري المعػػػادف الثقيمػػػة فػػػي ميػػػاه وجػػػود بعػػػضلػػػوحظ  
، وآخػػروف Yadav؛ 0212، وآخػػروف Phuong) والخضػػروات

 Rahman؛ Benti ،0212؛ Prabu ،0227؛ 0210
 وCu المعادف الثقيمة ) بعض متصاصاو (  0213، وآخروف

Zn, Pb, Cr, Cd ،مػف قبػؿ النباتػات ينػتو عنيػا تثبػيط النمػو )
تمػػػػؼ الييكػػػػؿ، وانخ ػػػػاض الأنشػػػػطة ال سػػػػيولوجية والبيوكيمياجيػػػػة 

 Bhaskar) وكػػذلؾ يقمػػؿ مػػف خصػػوبة التربػػة والإنتػػا  الزراعػػي
أشػػػػػارت   (Goni ،0212و   Ahmad ؛0212، وآخػػػػػروف

نتػػػاجو الأبحػػػاك السػػػابقة فػػػي ليبيػػػا إلػػػى وجػػػود معػػػادف ثقيمػػػة فػػػي 
 Tarlaأجػػػري ( 0213)الجػػػراري ، بعػػػض الخضػػػروات وال واكػػػو

المعػادف الثقيمػة بعػض تحديد تركيز  0210في مارس   وآخروف
حيػػك ( فػػي العيػػوف Mn و Pb  ،Cd  ،Cu  ، Fe)مثػػؿ 

( Mnو  Pb  ،Feالمعػادف الثقيمػة )النتػاجو أف بعػض  أظيػرت
منظمػػة الصػػحة  حسػػ  أعمػػى مػػف الحػػدود المسػػموح بيػػا كانػػت 

وأف وجػود  ،الحػدود الآمنػة ضمفتـ اكتشافو  Cdالعالمية بينما 
شػػػػػػكؿ مخػػػػػػاطر صػػػػػػحية عمػػػػػػى ي المعػػػػػػادف الثقيمػػػػػػة فػػػػػػي الميػػػػػػاه

  (2018،وآخروف Tarla )المستيمكيف 

بعػػض المعػػادف الثقيمػػة فػػي متبقيػػات تيػػدؼ ىػػذه الدراسػػة لكشػػؼ 
بعػػػض العيػػػوف والآبػػػار الجوفيػػػة  لػػػبعض المنػػػاطؽ فػػػي المنطقػػػة 

الشمالية الشرقية مػف ليبيػا، ومقارنػة مسػتود تمػوك ىػذه الشمالية 
 ،المعادف في المياه قيد الدراسة مع الحدود المسػموح بيػا عالميػا

الميبيػػػة ومنظمػػػة الصػػػحة  القياسػػػية وكػػػذلؾ حسػػػ  المواصػػػ ات
وتوجيػػو نظػػر المسػػتيمكيف  ،نظمػػة الأغذيػػة والزراعػػةوم ،العالميػػة

 ف وجدت إإلى مواطف الخطور  

 

 المواد وطرق البحث

 E) تقػػػع منطقػػػة الدراسػػػة بػػػيف وادي درنػػػة موقعععل الدراسعععة :

22.619346° N 32.727701°)  بيػػػار والأشػػػرقا(E 

20.522419° N 32.257841° )  غربا كما ىػو موضػل فػي
( و تػػػػػـ اسػػػػػتخداـ جيػػػػػاز تحديػػػػػد المواقػػػػػع الج رافػػػػػي 1الشػػػػػكؿ )

(GPS   لتحديد مواقع جمع العينات ) 

عينػػة ميػػاه عشػػواجية مػػر  مػػف 02: جمعػػت  جمععل عينععات الميععا 
متكونة  0214رط ( -ف )جاؼيلتر( عمي فصم 1كؿ موقع ) 
ي الآبػػار الجوفيػػة مػػف منػػاطؽ مختم ػػة فػػ01و العيػػوفمػػف تسػػعة 

 ،كرسػػػو ،ىػػػي وادي درنػػػة، الشػػػمالية الشػػػرقية مػػػف ليبيػػػا المنطقػػػة
، IIIشػػػػحات  ،II، شػػػػحاتIالدبوسػػػػية ، عػػػػيف أبولوينػػػػا شػػػػحات 

، لشػػػػػبو I ة، سػػػػػتمونIII، عػػػػػيف سػػػػػميوف مسػػػػػة II، مسػػػػػة Iمسػػػػػة 
، III،قندولػػة II،قندولػػة I، قندولػػة III ةسػػتمون ة، تكنانػػII ةسػػتمون

، وسػػػػيطة II، وسػػػػيطة  I،وسػػػػيطة  III  و ، مػػػػراو  مػػػػرا Iمػػػػراو  
III  سيؿ المػر ،I   سػيؿ المػر ،II   سػيؿ المػر،III  طمميثػة،

I  طمميثة،II،  طمميثةIII الأبيار،I  الأبيار،II  الأبيار،III ) 
الجوفيػػػػة الآبػػػػار و   ،مباشػػػر  هتػػػـ جمػػػػع عينػػػات العيػػػػوف مػػػف ميػػػػا

بواسػػػطة قنينػػػة زجاجيػػػة معتمػػػة بعػػػد غسػػػميا  ،بواسػػػطة مضػػػخات
خػذ أمػرات وكتػ  عمييػا اسػـ المنطقػة وتػاريخ  2-0بن س الماء 

ثػػػـ نقمػػػت العينػػػات داخػػػؿ حافظػػػة مبػػػرد  إلػػػى  المعمػػػؿ  ،العينػػػة
و تػػـ تخػػزيف عينػػات الميػػاه التػػي تػػـ جمعيػػا فػػي تلاجػػة  ،مباشػػر 

 ;APHA, 1995)حػيف تحميميػا  ىلإـ 2ºعمي درجة الحرار   

 (Hunt و Wilson ،1764) 

 
 

 مواقع الدراسة (1شكل )
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تػػـ اسػػتخداـ حمػػض النيتريػػؾ المسععتخدمة :  المععواد الكيمياةيععة
( BDH Ltd. Pool England٪ )درجػة تحميميػة ، 47بنسبة 

 Riedelde٪ )درجػػػة تحميميػػة ، 05وحمػػض الييػػدروكموريؾ 

Haen AG  )اسػػػتخداـ المػػػاء منػػػزوع الأيونػػػات مػػػف  وألمانيػػػا
، Milli-Q (Millipore ،Bedford ،MAتنقيػػػػػػة ميػػػػػػاه 

USA  تحضػػػػػػػير المحاليػػػػػػػؿ و ( لإعػػػػػػػداد العينػػػػػػػات والمعػػػػػػػايير
 ،والكػػػػػػػػادميوـ ،والزنػػػػػػػػؾ ،المعياريػػػػػػػػة لمعناصػػػػػػػػر مػػػػػػػػف النحػػػػػػػػاس

والرصػػػػاص المسػػػػتخدمة لممعػػػػاير  عػػػػف طريػػػػؽ تخ يػػػػؼ محاليػػػػؿ 
ممػػػن مػػػف كػػػؿ عنصػػػر تػػػـ تػػػوفيره مػػػف  1222المخػػػزوف البال ػػػة 

BDHجميػع الحاويػات والأوانػي الزجاجيػة فػي حػامض  ت  نقع
بالمػاء  تساعة عمى الأقؿ وشػط  14٪ لمد  02النتريؾ بنسبة 

 المقطر ومزيؿ الأيونات قبؿ الاستخداـ  

تػػـ تقػػدير تركيػػز عععداد المعععادن الثقيمععة  لعععامتياص العع ر   : إ
لامتصػػػػاص الػػػػذري ا جيػػػػازالمعػػػػادف بثلاثػػػػة مكػػػػررات بواسػػػػطة 

( STATذريػػػػػػػػة للؤنبػػػػػػػػو  المشػػػػػػػػػقوؽ )المجيػػػػػػػػز بالمصػػػػػػػػيد  ال
(  كػػاف PU 9100X Philips)مطيػػاؼ الامتصػػاص الػػذري 

ميكروغراـ/مػػػػػػؿ لمرصػػػػػػاص،  20202الحػػػػػػد الأقصػػػػػػى لمكشػػػػػػؼ 
 0.008، ميكروغراـ/مػػػؿ ،  مم ػػػـ / لتػػػر لمكػػػاديميوـ  0.023

ميكروغػػػػراـ /مػػػػؿ لمزنػػػػؾ مػػػػف  20206لمنحػػػػاس ميكروغراـ/مػػػػؿ، 
قيمػة فػي عينػات الميػاه ، أجؿ التحديد الكمػي الػدقيؽ لممعػادف الث

 ، Cd 10 ppm  ،Cu 10معػادف قياسػية ) 2)  تاسػتخدم

(  HNO3٪  3جػزء فػي المميػوف ، مصػ وفة  Zn 10و  100
مػػػؿ مػػػف  102تػػػـ تحضػػػير العينػػػات عػػػف طريػػػؽ التخ يػػػؼ مػػػف 

مػػؿ مػػع حمػػض النتريػػؾ عػػالي النقػػاء  1202عينػػات الميػػاه إلػػى 
  تػػػـ الػػػذريالامتصػػػاص  جيػػاز ٪ وتحميمػػػو بواسػػػطة 200بنسػػبة 

إعػػػػػداد أربػػػػػػع مجموعػػػػػػات قياسػػػػػػية باسػػػػػػتخداـ طريقػػػػػػة التخ يػػػػػػؼ 
كػػػاف الحػػػد الكمػػػي   Cdو  Cuو  Zn  ،Pbالمتسمسػػػؿ لػػػػ 

ميكروغػػػػػػػػػػراـ  20250ميكروغػػػػػػػػػراـ /مػػػػػػػػػؿ لمرصػػػػػػػػػاص،  20271
لمنحػػػػاس ميكروغراـ/مػػػػؿ ،  20204، ميكروغراـ/مػػػػؿ، لمكػػػػادميوـ
 ميكروغراـ /مؿ لمزنؾ  20263

 Abdolgader)اسػػػػطة أعػػػػدت عينػػػػات الميػػػػاه بو  الهضععععم:

 (2013،وآخروف

تػـ حسػا  حساب تركيز المعادن الثقيمة في المياة المجمععة : 
تركيػػػز العينػػػة المحتويػػػة عمػػػي المعػػػدف  بواسػػػطة معادلػػػة الخػػػط 

 ىعمػػ كػػؿ المعػػدف الػػذي تمػػت قسػػمتو معػػاير  ال ىالمسػػتقيـ لمنحػػ
التركيػز  ىالحجـ الذي تـ اسػتخلاص العينػة منػو  لمحصػوؿ عمػ

 ال عمي لممعدف  

تظيػػػر ىػػػذه المنحنيػػػات منحنيعععات المععععادن الثقيمعععة القياسعععي : 
عمػي حػده كمػا ىػو موضػل فػي الشػكؿ  المعػدفمدي خطية كػؿ 

(0 ) 

 
يوضػػل تركيػػز كػػؿ معػػدف مػػع مسػػاحة المنحػػي المقابػػؿ لػػو لكػػؿ ( 2الشععكل )

 تركيز 

 إصػػػدار SPSS   ببرنػػاموالبيانػػات  حممػػتحيععاةي : إتحميععل 
 two way   اـ تػػـ تحميػػؿ المواقػػع والمواسػػـ  باسػػتخد03

ANOVA   أقػػؿعنػػد  فػػرؽ معنويػػة P <0.05  جػػراء إ تػػـ
لمعرفػػة ال ػػروؽ المعنويػػة  بػػيف بعػػض العيػػوف  t-test اختبػػار

 صػػؿ الجػػاؼ كػػذلؾ ال ػػروؽ المعنويػػة بػػيف الو   ،والآبػػار الجوفيػػة
  (1970وآخروف Nie) P <0.05 عند  الرط ال صؿ و 

 والمناقشةالنتاةج 

تحديععد مسععتويات بعععض المعععادن الثقيمععة فععي بعععض العيععون 
في ىػذه  والآبار الجوفية بالمنطقة الشمالية الشرقية من ليبيا:

المعادف الثقيمة في  عينات بعض  متبقيات عثر عمىالدراسة ، 
وقياسيا بواسطة جيػاز الامتصػاص   ،والآبار الجوفية  ،العيوف
المعػػادف الثقيمػػة   متبقيػػاتعمػػى   ظيرت النتػػاجو  العثػػورأالػػذري 

الشتاء( في المناطؽ قيد الدراسة ، و تـ - صميف )الجاؼالفي  
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الكشػػؼ عػػػف المعػػادف الثقيمػػػة  فػػي جميػػػع المنػػاطؽ فػػػي عينػػػات 
فػػػػي الجػػػػدوؿ موضػػػػل  ىػػػػو الميػػػػاه خػػػػلاؿ فصػػػػؿ الجػػػػاؼ  كمػػػػا

 ( 0و1)

إلى عيف لشبو ستمونو  Iقيمة الزنؾ لمعيوف  مف مسة  تراوحتو 
II   وفي الآبار  1-ميكروغراـ مؿ  202004إلى  .010 2بيف

 202640إلػى  202120بيف  IIبيارإلى الأ IIالجوفية مف مسة 
 يػػاقػػيـ تحػػت الحػػدود المسػػموح بالكانػػت و ،  1-ميكروغػػراـ مػػؿ 

 ،ومنظمػػػػة الأغذيػػػػػة ،عالميػػػػا حسػػػػ  منظمػػػػػة الصػػػػحة العالميػػػػػة
 Ahmed؛ 2018 ،وآخػػػػروف  Jamshaid)والزراعػػػػة

قيمػػة النحػػاس لمعيػػوف  مػػف دبوسػػية  تراوحػػتو  (2019وآخػػروف
 202216إلػػػػػػػػى  20225بػػػػػػػػيف  IIسػػػػػػػػتمونو  إلػػػػػػػػى عػػػػػػػػيف لشػػػػػػػػبو

إلػػػػى  IIوفػػػػي الآبػػػػار الجوفيػػػػة مػػػػف مسػػػػة ،   1-ميكروغػػػػراـ مػػػػؿ 
و ،  1-ميكروغػػػػراـ مػػػػؿ  202143إلػػػػى  20224بػػػػيف  IIبيػػػػارالأ

أظيػػػرت  عالميػػػا  يػػػاكانػػػت قػػػيـ الزنػػػؾ تحػػػت الحػػػدود المسػػػموح ب
بولوينػػػا أالنتػػػاجو أف قيمػػػة الكػػػادميوـ لمعيػػػوف  مػػػف دبوسػػػية إلػػػى 

 1-ميكروغػػراـ مػػؿ  20224إلػػى  20221تراوحػػت بػػيف I تشػػحا

 20221بػيف  IIIإلػى الأبيػار  IIوفي الآبار الجوفية مف قندولػة 
كانػػػػت قػػػػيـ الزنػػػػؾ تحػػػػت  و،  1-ميكروغػػػػراـ مػػػػؿ  20224إلػػػػى 

اجو أف قيمػػػػػػة أوضػػػػػػحت النتػػػػػػ عالميػػػػػػا  يػػػػػػاالحػػػػػػدود المسػػػػػػموح ب
تراوحػػػػت بػػػػيف  IIإلػػػػى طمميثػػػػة  ةالرصػػػػاص لمعيػػػػوف  مػػػػف كرسػػػػ

وفػػػػػػي الآبػػػػػػػار ،   1-ميكروغػػػػػػراـ مػػػػػػؿ  202235إلػػػػػػى  202213
 202206كانػت بػيف  Iإلى سيؿ المػر   IIIالجوفية مف شحات 

، وجػػػػػدير بالػػػػػذكر أف قيمػػػػػة  1-ميكروغػػػػػراـ مػػػػػؿ  202435إلػػػػػى 
الرصػػاص فػػػي فصػػػؿ الجػػاؼ أعمػػػى مػػػف فصػػؿ الرطػػػ  حسػػػ  

حػدود الالقػيـ تحػت  بقيػةة الصػحة العالميػة ، حيػك كانػت منظمػ
ومنظمػػة  ،عالميػػا حسػػ  منظمػػة الصػػحة العالميػػة يػػاالمسػػموح ب

أظيرت النتاجو أف الآبار الجوفيػة كانػت أكثػر الأغذية والزراعة 
و  ( مػػػػف العيػػػػوف ، Zn-Cu-Cd-Pbبالمعػػػػادف الثقيمػػػػة ) اتموثػػػػ

أوضػػػػػحت نتػػػػػاجو ىػػػػػذه الدراسػػػػػة مسػػػػػتويات مقمقػػػػػة عػػػػػف معػػػػػدف 
الرصاص في فصؿ الجاؼ في الآبار الجوفية فػي سػيؿ المػر  

I بياروالأIII  
 

 0214الجاؼ  فصؿبعض المعادف الثقيمة في العيوف التي تـ جمعيا مف مناطؽ مختم ة خلاؿ  متبقيات( 1) جدول

 Pb Cd Cu Zn المواقع

μg mL
-1

 μg mL
-1

 μg mL
-1

 μg mL
1
 

 0.0177 0.0012 0.0004 0.0032 وادي درنة

 0.0118 0.0012 0.0002 0.0015 كرسة

 0.0111 0.0007 0.0001 0.0025 دبوسية

 I 0.0072 0.0006 0.0009 0.0171بولوينا شحات أعيف 

 I 0.036 0.0002 0.0011 0.0107مسة

 III 0.0048 0.0002 0.0015 0.0130سميوف مسة 

 II 0.0040 0.0003 0.0018 0.0236لشبو ستمونة

 III 0.0039 0.0004 0.0011 202152تكنانة ستمونة 

 II 0.0057 0.0002 0.0009 0.0230طمميثة

 WHO&LNCSM 2023 20223 1 0 الحدود المسموح

FAO 3022 2021 200 0022 
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 0214 فصؿ الجاؼفي الآبار الجوفية التي تـ جمعيا مف مناطؽ مختم ة خلاؿ  بعض المعادف الثقيمة متبقيات( 2جدول )

 Pb Cd Cu Zn  المواقع

μg mL
-1

 μg mL
-1

 μg mL
-1

 μg mL
1
 

 II 0.0149 0.0006 0.0008 0.0494شحات 

 III 0.0107 0.0007 0.0006 0.0178شحات 

 II 0.0108 0.0002 0.0011 0.0163مسة 

 I  0.0103 0.0005 0.0012 0.0215ستمونة 

 I  0.0092 0.0008 0.0002 0.0342قندولة

 II  0.0100 0.0003 0.0008 0.0145قندولة 

 III  0.0104 0.0007 0.0010 0.0298قندولة

 I  0.0124 0.0003 0.0008 0.0298و  امر 

 II  0.0140 0.0006 0.0005 0.1265و  امر 

 III  0.0092 0.0007 0.0011 0.0102و  امر 

 I  0.0096 0.0007 0.0003 0.0154وسيطة 

 II  0.0095 0.0007 0.0004 0.0207وسيطة 

 III  0.0109 0.0007 0.0007 0.0402وسيطة

 I 0.0129 0.0011 0.0020 0.0163طمميثة 

 III  0.0102 0.0008 0.0006 0.0133طمميثة

 I 0.0109 0.0009 0.0006 0.0266سيؿ المر  

 II  0.0120 0.0007 0.0010 0.0238سيؿ المر  

 III  0.0107 0.0007 0.0020 0.1526سيؿ المر  

 I  0.0114 0.0007 0.0017 0.0143بيارالأ

 II 0.0114 0.0007 0.0013 0.1385بيار الأ

 III 0.0119 0.0007 0.0014 0.0223بيار الأ

 WHO&LNCSM 2023 20223 1 0 الحدود المسموح 

FAO 3022 2021 200 0022 

 

نتػػاجو التحميػػؿ  فػػي بعػػض العيػػوف  ظيػػرت( أ2و0جػػدوؿ )الكمػػا فػػي 
والآبػػار الجوفيػػة  التػػي تػػـ جمعيػػا مػػف منػػاطؽ مختم ػػة خػػلاؿ فصػػؿ 

معظػػػػػـ تركيػػػػػز و  عمػػػػػى المعػػػػػادف الثقيمػػػػػة ، ىػػػػػااحتواء 0214الرطػػػػػ  
 المعػادف الثقيمػة فػػي ىػذا ال صػػؿ فػي مصػادر العيػػوف والآبػار الجوفيػػة

 ،حسػػػ  منظمػػػة الصػػػحة العالميػػػة يػػػاكػػػاف تحػػػت الحػػػدود المسػػػموح ب
  المواصػػػػػػػ ات القياسػػػػػػػية الميبيػػػػػػػةو  ،والزراعػػػػػػػة ،ومنظمػػػػػػػة الأغذيػػػػػػػة

 IIإلػػى طمميثػػة  IIIوف مسػػة ميوتراوحػػت قيمػػة الزنػػؾ لمعيػػوف  مػػف سػػ
وفي الآبار الجوفية مف  1-ميكروغراـ مؿ  202210إلى  20223بيف 

ميكروغػػراـ  202212إلػػى  202212تراوحػػت  IIIبيػػارإلػػى الأ IIمػػراو  
 عالميػا حسػ  يػاو كانػت قػيـ الزنػؾ تحػت الحػدود المسػموح ب 1-مؿ 

المواصػ ات و  ،والزراعػة ،ومنظمة الأغذية ،المنظمة الصحة العالمية

لمعيػػوف  مػػف دبوسػػية إلػػى  وتراوحػػت قيمػػة النحػػاس ،القياسػػية الميبيػػة
وفػي الآبػار  1-ؿ ميكروغػراـ مػ 202210إلػى  20220بػيف  IIطمميثة 

 202210إلػػى  20223تراوحػػت  Iإلػػى سػػتمونو  IIالجوفيػػة مػػف مػػراو  
لمعيػوف  مػف دبوسػية إلػى  الكػادميوـوتراوحػت قيمػة  1-ميكروغػراـ مػؿ 

وفػػػي الآبػػػار  1-ميكروغػػػراـ مػػؿ  20226إلػػى  20221بػػػيف  IIطمميثػػة 
 إلػػػػى 20220 بػػػػيف تراوحػػػػت IIإلػػػػى العويميػػػػة  IIالجوفيػػػػة مػػػػف مسػػػػة 

مػػػف  لمعيػػػوف قيمػػػة الرصػػػاص  وتراوحػػػت ،1-ميكروغػػػراـ مػػػؿ  20227
ميكروغػراـ  202120 ىلػإ 202122دبوسية بػيف  ىلإ IIIيوف مسة مس

 تراوحت بػيف IIIشحات  ىلإ Iمف قندولة الآبار الجوفية وفي  1-مؿ 
  1-ميكروغراـ مؿ  202127 ىلإ 202270
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 0214الرط   فصؿبعض المعادف الثقيمة في العيوف التي تـ جمعيا مف مناطؽ مختم ة خلاؿ  متبقيات( 3جدول )

 Pb Cd Cu Zn المواقع

μg mL-1 μg mL-1 μg mL-1  μg mL1  

 0.0013 0.0003 0.0106 0.0032 وادي درنة

 0.0008 0.0002 0.0126 0.0015 كرسة

 0.0003 0.0006 0.0143 0.0025 دبوسية

 I 0.0072 0.0125 0.0001 0.0007عيف ابولوينا شحات 

 I 0.036 0.0128 0.0002 0.0006مسة

 III 0.0048 0.0100 0.0001 0.0005سميوف مسة 

 II 0.0040 0.0101 0.0003 0.0005لشبو ستمونة

 III 0.0039 0.0121 0.0003 0.0011تكنانة ستمونة 

 II 0.0057 0.0106 0.0008 0.0013طمميثة

                 الحدود المسموح

WHO&LNCSM 2023 20223 1 0 

FAO 3022 2021 200 0022 

 

 0214الرط   فصؿبعض المعادف الثقيمة في الآبار الجوفية التي تـ جمعيا مف مناطؽ مختم ة خلاؿ  متبقيات( 4جدول )

 Pb Cd Cu Zn  المواقع

μg mL-1 μg mL-1 μg mL-1 μg mL1 

 II 0.0149 0.0149 0.0006 0.0008شحات 

 III 0.0107 0.0107 0.0007 0.0006شحات 

 II 0.0108 0.0108 0.0002 0.0011مسة 

 I  0.0103 0.0103 0.0005 0.0012ستمونة 

 I  0.0092 0.0092 0.0008 0.0002قندولة

 II  0.0100 0.0100 0.0003 0.0008قندولة 

 III  0.0104 0.0104 0.0007 0.0010قندولة

 I  0.0124 0.0124 0.0003 0.0008و  امر 

 II  0.0140 0.0140 0.0006 0.0005و  امر 

 III  0.0092 0.0092 0.0007 0.0011و  امر 

 I  0.0096 0.0096 0.0007 0.0003وسيطة 

 II  0.0095 0.0095 0.0007 0.0004وسيطة 

 III  0.0109 0.0109 0.0007 0.0007وسيطة

 I 0.0129 0.0129 0.0011 0.0020طمميثة 

 III  0.0102 0.0102 0.0008 0.0006طمميثة

 I 0.0109 0.0109 0.0009 0.0006سيؿ المر  

 II  0.0120 0.0120 0.0007 0.0010سيؿ المر  

 III  0.0107 0.0107 0.0007 0.0020سيؿ المر  

 I  0.0114 0.0114 0.0007 0.0017بيارالأ

 II 0.0114 0.0114 0.0007 0.0013بيار الأ

 III 0.0119 0.0119 0.0007 0.0014بيار الأ

     الحدود المسموح 
WHO&LNCSM 2023 20223 1 0 

FAO 3022 2021 200 0022 
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( عينػػات بعػػض العيػػوف والآبػػار 0بشػػكؿ عػػاـ ، يوضػػل شػػكؿ )
،  (Zn) مموثػػػة بالزنػػػؾ، و كانػػػت الجوفيػػػة  التػػػي تػػػـ تحميميػػػا

خػلاؿ   (Cd)  والكػادميوـ، (Pb) والرصػاص،  (Cu) والنحػاس
 .الرط (-فصميف )الجاؼ

فػػي المسػػتويات المتوسػػطة لممعػػادف الثقيمػػة لػػوحظ  tفػػي اختبػػار 
 pعنػػد )(الرطػػ  -الجػػاؼ ) صػػميف الاختلافػػات معنويػػة بػػيف 

 ،معنوية بيف العيػوف فروؽ(  وجود 3( كما في جدوؿ )0.05>
عنػد الدراسػة  ند تركيز كػؿ معػدف بػيف منػاطؽوالآبار الجوفية ع

(p <0.05( كما موضل في جدوؿ )4)  
 T-testتحميؿ تبايف تراكيز المعادف الثقيمة  بيف فصؿ الجاؼ والرط   باستخداـ اختبار ( 5) جدول

μg mL
-1

 اختبار ت احتمالية الانحراؼ المعياري  متوسط مجموعات 

Zn 0.0003 ± *0.0023 فصؿ جاؼ 
0.00* 2.892 

 0.00005 ± 0.0009 فصؿ رط  
  

Cu 0.00001 ± 0.0002 فصؿ جاؼ 
0.00* 4.099 

 0.00002 ± *0.0004 فصؿ رط  
  

Cd 0.00197 ± 0.0249 فصؿ جاؼ 
0.00* 6.471 

 0.00459 ± *0.0394 فصؿ رط  
  

Pb 0.00145 ± 0.0086 فصؿ جاؼ 
0.01* 2.187 

 0.00035 ± *0.01197 رط فصؿ  
  

 2023 مف أقؿ عند بعض العيوف والآبار الجوفية  بيف معنوية فروؽ توجد*

 T-testتحميؿ تبايف  تراكيز المعادف الثقيمة بيف بعض العيوف والآبار الجوفية  باستخداـ اختبار ( 6) جدول

μg mL
 اختبار ت احتمالية الانحراؼ المعياري  متوسط مجموعات 1-

Zn 0.005 0.0026 ± 0.019 العيوف* 
4.054 

 0.0032 ± *0.036 الجوفية الآبار 
  

Cu 

 
 0.0003 ± 0.0009 العيوف

0.00* 3.774 

 0.0037 ± *0.0022 الجوفية الآبار 
  

Cd 0.00002 ± 0.0003 العيوف 
0.00* 5.302 

 0.00002 ± *0.0004 الجوفية الآبار 
  

Pb 0.03 0.0005 ± 0.0078 العيوف* 
2.587 

 0.0010 ± *0.0108 الجوفية الآبار 
  

 2023 مف أقؿ عند بعض العيوف والآبار الجوفية  بيف معنوية فروؽ توجد*
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مختم ػة وكانػت المنػاطؽ التحميؿ التبايف في معدف الزنؾ فػي تـ 
والمنػاطؽ المختم ػة ،  IIIسػيؿ المػر   بػيف فػروؽ معنويػةىنػاؾ 

 موضػػل فػػيىػػو فصػػؿ  الجػػاؼ كمػػا  عػػفالرطػػ   فصػػؿفػػي 

معنوية ىناؾ فروؽ  (  أيضا ، في معدف النحاس2و 0الشكؿ )
بػػيف  فصػػؿ الرطػػ  عػػف فػػي فصػػؿ الجػػاؼ  IIفػػي سػػيؿ المػػر  
موضػل فػي الشػكؿ  ىػو كمػا (P <0.05)عنػد المنػاطؽ المختم ػة

 ( 4و3)

وجػػػود فػػػروؽ  Iطمميثػػػة  فػػي الكػػػادميوـ أظيػػر تركيػػػز المعػػػدف
منػاطؽ المعنوية  بيف فصؿ الرط  مقارنة ب صػؿ  الجػاؼ فػي 

 (6و5)  (P <0.05)موضل في الشكؿ عندىو المختم ة  كما 
معنويػػػػػػة لمعػػػػػػدف كانػػػػػػت ىنػػػػػػاؾ فػػػػػروؽ   أخػػػػػرد، ومػػػػػف ناحيػػػػػػة 

 فصػػػؿ عػػػفالجػػػاؼ  فصػػػؿفػػػي  IIبػػػيف سػػػيؿ المػػػر   الرصػػػاص
وضػل الم( كمػا p <0.05الرطػ  بػيف المنػاطؽ المختم ػة عنػد )

 ( 12و7شكؿ ) في

 

 
 0214فصميف تركيز معدف الزنؾ في العيوف في  مناطؽ مختم ة خلاؿ متوسط ( 3شكل )

 

 0214فصميف متوسط تركيز معدف الزنؾ في الآبار الجوفية في مناطؽ مختم ة خلاؿ ( 4شكل )
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 0214فصميف متوسط تركيز معدف النحاس في العيوف في  مناطؽ مختم ة خلاؿ ( 5)شكل 

 

 0214متوسط تركيز معدف النحاس في الآبار الجوفية في  مناطؽ مختم ة خلاؿ فصميف ( 6شكل )

 

 0214فصميف في العيوف في  مناطؽ مختم ة خلاؿ  متوسط تركيز معدف الكادميوـ( 7شكل )
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 0214 فصميففي الآبار الجوفية في  مناطؽ مختم ة خلاؿ  متوسط تركيز معدف الكاديميوـ( 8شكل )

 

 0214فصميف متوسط تركيز معدف الرصاص في العيوف في  مناطؽ مختم ة خلاؿ ( 9شكل )

 
0214مختم ة خلاؿ فصميف  متوسط تركيز معدف الرصاص في الآبار الجوفية في  مناطؽ( 11شكل )
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 (2010، وآخػروف Ghanem) وكانػت ىػذه النتيجػة مت قػة مػع
والآبار الجوفيػة  فػي المنػاطؽ  ،إدار  بعض العيوف حيك تيثرت

الشػػػرقية بمواقػػػػع الإلقػػػاء الموزعػػػػة عشػػػواجيًا ، ومكبػػػػات الن ايػػػػات 
الصمبة ، والح ارات ، لا سيما في المجتمعات الري يػة ، وكػذلؾ 
الممارسػػات الزراعيػػة والصػػناعية  وفقػػا لػػذلؾ ، وبعػػض العيػػوف 
والآبػػػار الجوفيػػػة  ؛ يمكػػػف أف يػػػنعكس ىػػػذا فػػػي إمػػػدادات الميػػػاه 

ذه المجتمعػػػػػػات لأف مصػػػػػػادر الميػػػػػػاه ىػػػػػػذه ىػػػػػػي المصػػػػػػادر ليػػػػػػ
الرجيسػػػية لمشػػػر  والأغػػػراض الزراعيػػػة  تبعػػػا لػػػذلؾ ، يمكػػػف أف 
تعزد مصادر المعادف المكتش ة فػي الآبػار الجوفيػة فػي منطقػة 
الدراسة والتي تستخدـ في الشر  إلى العديػد مػف المصػادر بمػا 

ف الن ايػات ومػدفف الن ايػات لمػتخمص مػ ،في ذلؾ، مواقػع الإلقػاء
الصػػمبة ، والح ػػارات ، والصػػناعات ، وحركػػة المػػرور ، وكػػذلؾ 

 المترشػػػحةيػػػتـ نقػػػؿ المػػػاد   حيػػػك الأسػػمد  للؤغػػػراض الزراعيػػػة 
معػػػادف العمػػػى  المحتويػػػةن ايػػػات ومػػػدافف الن ايػػػات مػػػف خػػػلاؿ ال

 إلػى الآبػار الجوفيػة عبػر التربػة  بالإضػافةوالتي تتسر  ثقيمة ال
مػػا يػػؤدي فػػي مواقػػع دفػػف الن ايػػات  حػػرؽ الن ايػػات الصػػمبةإلػػى 

إلػػى تمػػوك الآبػػػار الجوفيػػة بالمعػػػادف الثقيمػػة  إف أكثػػػر مػػا يثيػػػر 
البيجػػػة بشػػػيف حػػػرؽ الن ايػػػات الصػػػػمبة  وكالػػػة حمايػػػةقمػػػؽ دعػػػا  

الخػػػوؼ مػػػف أف ينػػػتو عنيػػػا كميػػػات كبيػػػر  مػػػف الانبعاثػػػات فػػػي 
  ) المعػػػػػادف الثقيمػػػػػة المحتويػػػػػة عمػػػػػيغػػػػػازات الرمػػػػػاد والمػػػػػداخف 

Chang بعػض العيػوف  عػاد  مػا يكػوف تمػوك (2003،روفوآخػ
عف حرؽ الن ايات  الرماد المتطاير والآبار الجوفية  الناتو مف 

حػرؽ ببالمعادف الثقيمة والمواد الخطر  الأخرد ويجػ  معالجتػو  
تنبعػػػك فػػػي غػػػاز  مختم ػػػة،الن ايػػػات الصػػػمبة ، تتشػػػكؿ مموثػػػات 

،  Cdالمداخف بما فػي ذلػؾ المعػادف الثقيمػة عمػى سػبيؿ المثػاؿ 
Pb ،Zn  خاصػػػػػػػػػة عنػػػػػػػػػدما تحتػػػػػػػػػوي الن ايػػػػػػػػػات عمػػػػػػػػػى ،     ،

أو عمػػػػ   يمكػػػػف أف تصػػػػؿ  ،أو أصػػػػباغ ،أو جمػػػػود ،بطاريػػػػات
حػػرؽ الن ايػػات الصػػمبة إلػػى الميػػاه  مػػفالمعػػادف الثقيمػػة المنبعثػػة 

وبالتػالي تػؤدي إلػى  الخ( ، ميػاه الأمطػار  الجوفية)السطحية ، 
وتموثيا  لقد التزمت أوروبا منػذ أواجػؿ السػبعينيات بحمايػة البيجػة 

تجػدر الإشػار  إلػى التوجيػو  فػي ىػذا المجػاؿ ، والمػاء مف اليواء
0222 /54/EC (Quina  2008،وآخروف )  

إفػػراغ معظػػـ ىػػذه الح ػػارات إف وفػػي النيايػػة ، فػػي شػػرؽ ليبيػػا ، 
أو فػػي  ،والػػتخمص منيػػا فػػي الوديػػاف بواسػػطة صػػياريو الت ريػػن

فػػي الأراضػػي الزراعيػػة التػػي تقػػع مواقػػع الإغػػراؽ غيػػر المناسػػبة 
 ،دوف أي اعتبػػػػػػار لخصػػػػػػاجص التربػػػػػػػة والطوبوغرافيػػػػػػا والمنػػػػػػػا 

مف مصادر التمػوك الرجيسػية والذي يعد  عشواجيالح ر الوكذلؾ 
للآبػػػػار الجوفيػػػػة    نظػػػػرًا لعػػػػدـ تصػػػػميـ أي مػػػػف مواقػػػػع الإلقػػػػاء 

مػػف تػػدىور الن ايػػات الصػػمبة ،  المترشػػحةة لجمػػع المػػاد  الحاليػػ
رشػػحة تجػػد طريقيػػا داجمًػػا مػػف خػػلاؿ التربػػة إلػػى تفػػ ف المػػاد  الم

الآبػػػار الجوفيػػػة ، ممػػػا يزيػػػد مػػػف تركيػػػز المموثػػػات بمػػػا فػػػي ذلػػػؾ 
الآبػار  رالمعادف الثقيمة إلى الماء  بالإضػافة إلػى الن ايػات وح ػ
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Abstract: This study was designed to detect heavy metals (Zn, Cd, Pb, and Cu) in several 

springs and groundwater wells in the northeastern region of Libya. Samples were collected from 

different regions in both seasons (dry and wet). An atomic absorption spectrophotometry 

equipped with Slotted Tube Atomic Trap (STAT) was used. The limit of detection (LOD) was 

in the range of 0.008 to 0.03 μg mL
-1

, and the limit of quantification (LOQ) was in the range of 

0.02 to 0.09 μg mL
-1

. % RSD (relative standard deviations) ranged between 0.0001 to 0.329%. 

Results showed the presence of heavy metal residues in the regions in two seasons (dry-wet) 

during the study in some springs and groundwater wells. The zinc (Zn), cadmium (Cd), and 

Copper (Cu) values were below permitted limits, according to the World Health Organization 

(WHO), Libyan National Center for Standardization (LNCSM), and Food and Agriculture Or-

ganization (FAO). Lead (Pb) in the dry season was much higher than the wet season in accord-

ance with WHO and LNCSM. The other values were below permissable limits according to 

WHO,  LNCSM, and FAO. This study’s results show the presence of dangerous levels of lead 

during the dry season in the groundwater wells on SahlAlmarj I, Alabyar III. Overall, the inves-

tigation of chemical and agricultural fertilizers is an effective method of monitoring the quality 

of drinking water. Such investigations are needed to identify possible sources of contamination 

of storage tanks and pipelines to ensure the delivery of safe drinking water to end-users. 
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