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 الملخص:

أجريت هذه الدراسةةةةة ط م طوة دوةردقة وةةةةرل وادي الشةةةةاطلي داد وس الليير لدراسةةةةة اء ع ا دار السةةةةوداي علل  
ك عي ات اردة م  دئر زراعي وكذل أقرستم أخذ عي ة مياه دئر سةةةةةةةةوداي وعي ة مياه م   .البيئة المحيطة والمحيط الحيوي

اب  وكذلك أيضا تم أخذ عي ات م  ال بات الموجودة بج .محيط البئر السوداي ط جميع الاتجاه وم  مختلف الأعمال
أظهرت الدراسةةةة ألم المياه دالبئر السةةةوداي لتوي علل خيرةةةالي ةع محالية م  ،يح ادودة، ،يح  .البئر السةةةوداي
إلى مياه متعادلة إلى ،د ما، مع مسةةةةةةتوع مرااع م  الأمائ الذالبة ،يح دل ت  ، مما يشةةةةةعpH 7.45سةةةةة لت 

EC 2158 وTDS 1506 كما أظهرت المياه السوداي اركيزات عالية م  المواد العضوية الوادلة للتحلل، مع قيم .
BOD 239.7 وCOD 386. سةةةبة دال  ولم اُظهر المياه السةةةوداي وجود اركيزات م  المادميوم أو الر.ةةةا . أما

 BOD 1.6واركيزات أقل م  المواد العضةةوية مع  pH 6.7للمياه ادوفية للبئر الزراعي الوري  فود يح سةة لت 
ظهرت وفيما يتعلق دالتردة، فود أ والمالسةةةةةيوم.. كما كابت ه اك مسةةةةةتويات مرااعة م  اليرةةةةةوديوم COD 3.7و

 دة، ،يح سةةةةة لت أعلل اركيزات للر.ةةةةةا  طالدراسةةةةةة وجود مسةةةةةتويات متااواة م  الر.ةةةةةا  والمادميوم ط التر 
 (، مع اراجع اركيزاتهما مع العمق. ppm 5.7( مواربة دالم طوة ال ردية )ppm 5.7الم طوة اد ودية )
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 .والمادميومولم اظهر ال بااات الموجودة بجاب  البئر اركيزات م  الر.ا   
 .المعادن الثقيلة-جودة المياه الجوفية -لتربة تلوث ا-الآبار السوداء -الكلمات المفتاحية: التأثير البيئي 

Abstract: 
This study was conducted in the Bougerdega area, east of Wadi Al-Shati in 
southern Libya, to examine the impact of black wells on the surrounding 
environment and biosphere. Samples were collected from a black well, a nearby 
agricultural well, and soil from various depths and directions around the black well. 
Additionally, plant samples adjacent to the black well were analyzed. 
The study revealed that the water from the black well exhibited suboptimal quality 
characteristics, with a pH of 7.45, indicating slightly neutral water, and a high level 
of dissolved salts, with an EC of 2158 and TDS of 1506. The black well water also 
contained high concentrations of biodegradable organic matter, with BOD values 
of 239.7 and COD of 386. However, no detectable concentrations of cadmium or 
lead were found in the black well water. In contrast, the groundwater from the 
nearby agricultural well recorded a pH of 6.7, lower organic matter concentrations 
(BOD 1.6 and COD 3.7), and elevated sodium and calcium levels. 
Regarding the soil, the study identified varying levels of lead and cadmium, with 
the highest lead concentration recorded in the southern area (7.5 ppm) compared 
to the western region (3.5 ppm). Both lead and cadmium concentrations decreased 
with depth. Plants growing adjacent to the black well showed no detectable levels 
of lead or cadmium. 
Keywords: Environmental Impact -Black Wells -Soil Contamination -
Groundwater Quality -Heavy Metals. 

 المقدمة
الحضةةةةرية،   اعتبر إدارة مياه اليرةةةةرص اليرةةةةحي م  أكبر التحديات البيئية الا اواج  العديد م  الم اطق الرياية ووةةةةب

هذه  للتخلي م  مياه اليررص اليرحي.” ا دار السوداي“،يح يتم الل وي إلى أسةالي  ةع مستدامة محل ،ار 
ا دار اعُد م  الوسةةةةةالل الشةةةةةالعة ط الم اطق الا ااتور إلى وةةةةةبمات اليرةةةةةرص اليرةةةةةحي المتماملة، ،يح اُسةةةةةتخدم 

 (.EPA, 2004و ات إلى التردة والمياه ادوفية )لت ميع مياه اليررص دولم معادة، مما يؤدي إلى اسرس المل
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إ،دع أدرز المشةةةمات المرابطة داسةةةتخدام ا دار السةةةوداي هي اراكم الع ا.ةةةر الحويلة محل الر.ةةةا  والمادميوم ط     
التردة المحيطة. ا بع هذه الع ا.ةةةر م  ميرةةةادر متعددة، لا ط الك مياه اليرةةةرص الم زلية واليرةةة اعية، والا قد لتوي 

ل ملو ةةات بةةاتجةةة ع  مواد الت ظيف، والمبيةةدات، والةةدهةةابةةات، والم ت ةةات الميميةةاليةةة الأخرع. مع مرور الوقةةت، عل
ا علل جودة  اتسةةةرس هذه الملو ات إلى التردة مسةةةببة ادهورصا ط خيرةةةاليرةةةها الايزيالية والميميالية، مما يشةةةمل تهديدص

 (.Reddy & Karunakar, 2011المياه ادوفية و.حة السمالم المحليين )
التلوث دالع ا.ةةةةةر الحويلة ط التردة يعُد م  أهم الوضةةةةةايا البيئية المعا.ةةةةةرة بظرصا لتء عاا  انطعة علل .ةةةةةحة ا بسةةةةةالم 
وال ظم البيئية. م  دين هذه الع ا.ةةةةةر، يعُتبر الر.ةةةةةا  والمادميوم م  أخطر الملو ات دسةةةةةب  قدرتهما علل التراكم 

الأمد علل المال ات الحية. الر.ةةةةةةةةةةةا ، علل سةةةةةةةةةةةبيل المحا ،  م  ألم يسةةةةةةةةةةةب  الحيوي واء عاتهما السةةةةةةةةةةةامة طويلة 
اضةطرادات .حية خطعة محل التسمم العيرير، دي ما يعُرص المادميوم دتء عاا  المدمرة علل الملل وادهاز اييملي 

 (.WHO, 2010واراباط  دبعض أبواع السرطالم )
يعة التردة ي الشةةاطئ ط ليبيا، اطرئ لديات ديئية خا.ةةة بظرصا لطبا دار السةةوداي ط الم اطق وةةب  الوا،لة، محل واد

الوادلة لاخترال واعتماد السةةةمالم علل المياه ادوفية كميرةةةدر رليسةةةي لمياه الشةةةةرس والزراعة. ط محل هذه البيئات، 
مما يزيد م   ،ُ م  ألم يؤدي اسةةةةةةرس الملو ات إلى ابتشةةةةةةار الع ا.ةةةةةةر الحويلة علل مسةةةةةةافات وأعمال مختلاة ط التردة

 (.Al-Bassam et al., 2020.عودة معادتها )
اُظهر الدراسةات ألم اراكم الر.ا  والمادميوم ط التردة  م  ألم يؤ ر علل إبتاجية الأراضي الزراعية، ،يح تتي 

 ,Kabata-Pendias & Pendiasال بااات هذه الع ا.ةةةةر مما يزيد م  ا،تمالية ابتوايا إلى السةةةةلسةةةةلة ال ذالية )
(. إضةةةافةص إلى الك، فالم التركيزات العالية يذه الع ا.ةةةر ط التردة  م  ألم اؤدي إلى الوث المياه ادوفية، مما 2001

 يشمل خطرصا .حيصا كبعصا علل المجتمعات المحلية.
أظهروا ألم و . لليل الوث التردة دالع ا.ةةةر الحويلة ط اليرةةةين Chen et al، ا او  البا،حولم 9222ط دراسةةةة عام 

الر.ةةةا  والمادميوم يتراكمالم ط التردة دالورس م  ميرةةةادر التلوث محل مياه اليرةةةرص اليرةةةحي، مما يزيد م  خطر 
 ابتوايا إلى المياه ادوفية وال بااات. 

اء ع خزابات اليرةةةةةةةةةةةةةةرص اليرةةةةةةةةةةةةةةحي علل الوث التردة والمياه  Reddy & Karunakar، بحح 9222وط عام 
التسةةةةرس ال اا  ع  هذه انزابات يؤدي إلى ابتشةةةةار الملو ات عبر التردة وزيادة التلوث ط ادوفية، ،يح وجدوا ألم 

 المياه ادوفية.
دتوديم وةةةةرئ ،و  اء ع خيرةةةةالي التردة محل الحموضةةةةة  Kabata-Pendias & Pendias، قام 9222ط عام 

ة ع دما امولم كم دشةةةةةةمل كبع ط التردوالمواد العضةةةةةةوية علل اراكم الع ا.ةةةةةةر الحويلة، مؤكدي  ألم هذه الع ا.ةةةةةةر اترا 
 الظروص موااية لذلك. 
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. ألم Al-Bassam et al، تم اوييم اء ع مياه اليرةرص اليرحي ط الم اطق ادافة، وأوض  9292وط دراسةة عام  
  اسةةةةةةةتخدام ا دار السةةةةةةةوداي ط هذه الم اطق يؤدي إلى الوث التردة لسةةةةةةةتويات مرااعة م  المعادلم الحويلة مما يزيد م

 ادهور المياه ادوفية.
تهدص هذه الدراسةةة إلى لليل مسةةتويات الر.ةةا  والمادميوم ط التردة ،و  دئر سةةوداي ط وةةرل وادي الشةةاطئ، 
مع التركيز علل اوزيع هذه الع ا.ةةةةةةةةر علل مسةةةةةةةةافات وأعمال مختلاة. اُسةةةةةةةةاهم ال تال  المتوقعة ط فهم دي اميميات 

 يات للحد م  الوث التردة ط الم طوة وضةةةةةةةمالم اسةةةةةةةتدامة الزراعة و.ةةةةةةةحة ابتشةةةةةةةار هذه الع ا.ةةةةةةةر واقترائ اسةةةةةةةترااي
 ا بسالم.

 المواد وطرق العمل  
 ليبيا( ،يح اوع البئر السةةةةةةةوداي ج وس ةرس الم طوة –وادي الشةةةةةةةاطي هذه الدراسةةةةةةةة ط م طوة ادوةردقة )أقيمت 
وا ول مياه اليرةةةرص اليرةةةحي م  الم از  مباوةةةرة دولم معادة الى  ،ج ودا 24,57,95و  شمالا 24,94,41ع د 

 ..متر اوريبا 22البئر الا ابلغ مسا،تها ،والي 
ودعض الحشرات  (Clamagrostis anenaria)واعتبر البئر ديئة م اسبة لمحع م  الأ،ياي م ها ال بااية كالوير  

 .لم طوةالذي يهدد السمالم المجاوري  ل(CULICIDAE)واهمها البعوض 

 
   

 جمع العينات
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 تم جمع العي ات م  أردعة اتجاهات مختلاة ،و  البئر السوداي ،يح قسم كل اتجاه علل ال حو التالي :    
 م22وااخد العي ات م  علل دعد  Aالموقع الأو  ويرمز ل  
 م92وااخذ العي ات م  علل دعد  Bالموقع الحاني ويرمز ل  
 م 42لعي ات م  علل دعد وااخذ ا Cالموقع التالح ويرمز ل  
 م922واءخذ اعي ات م  علل دعد  Dويرمز ل   (الموقع الرادع )الشاهد

سةةةةةم ووضةةةةةعت ط  42،  92،  22وقد تم أخذ  اث عي ات ممررة م  كل موقع، وتم أخذ العي ات علل عمق 
 .أكياس داستيمية خا.ة

وسةةةةةةةةةةةةةخ ت علل مسةةةةةةةةةةةةةخ    يتريك المركزمل م  حمض ال 2جم م  التردة ط جا ة وأضةةةةةةةةةةةةةيف إليها 2وم  ثم أخذ 
 2لمةةةدة  ºم 222 كهردةةةالي ،ب ابخر الحمض كليةةةاص. دردت العي ةةةة ووضةةةةةةةةةةةةةةعةةةت ط فرلم الحرل ع ةةةد درجةةةة ،رارة

ط  49،ثم روةةةةةحت داسةةةةةتخدام ورقة اروةةةةةي  وتالم2.7% سةةةةةاعات. ودعد ابريدها ةسةةةةةلت بحمض بيتريك مخاف
وقدرت الع ا.ةر المطلودة دواسطة ، ت ،ب العامةمل. أكمل الح م لاي خالي م  الايوبا72دورل قياسةي ، م 

وثم ، (spectrophotometer N0VA, A400 absorption Atomic).جهاز امتيرةةةةةةةةا  الطيف الذري
لتر م  مياه اقرس دئر زراعي للبئر السةةةةةوداي  2.2لتر م  مياه البئر السةةةةوداي لوياس اركيز الر.ةةةةةا   ا و 2.2اخذ 

مل م  حمض ال تريك المركز. تم إجراي 9.7 انيرةةةةةالي الميميالية وأضةةةةةيف اليها ط ق ي ة داسةةةةةتيمية بظياة لوياس
تم NOVA-A400 (AAS) .قياس المعادلم الحويلة ط  اث ممررات داسةةةةةةةةةةةةةةتخدام طيف الامتيرةةةةةةةةةةةةةةا  الذري

 استخدام الماي انالي م  الايوبات كشاهد.
 &Reddy،سةةةبما و.ةةةاها ( (Dry digestionوقدر الر.ةةةا  والمادميوم ط ال بااات دطريوة ايضةةةم اداص 

Dunn) 1984،)  مل  2.7جم م  أجزاي ال بات خضةةري او جذري ط جا ة دورسةةلين ويضةةاص  9والك دءخذ
ع د درجة ،رارة  ((muffle furnace(دعد انهاي الاورالم اوضةةةةةةةةةع ادا ة ط المحرقةH2o2) دعوكسةةةةةةةةيد هيدروجين

 2.7( وا سةةةل محتويات ادا ة كميا داسةةةتخدام )Ashسةةةاعات الي تام الترميد ) 2 – 4لمدة ( م 772- 792)
% 5HNO)  واروة  خا  ورل اروي  بوعWhitman  مل ويممل الح م داستخدام  97ط دورل 27رقم
(2.7 % 5HNO وتم اوةةدير اراكيز الع ةةا.ةةةةةةةةةةةةةةر الحويلةةة ط عي ةةات ال بةةات دةةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدام جهةةاز قيةةاس طيف .)

 (.AASاالمتيرا  الذري )
 pHالأس الهيدروجيني 

 بوع pH Meterتم قيةةاس الأس اييةةدروجيا مبةةاوةةةةةةةةةةةةةةرة دعةةد جمع العي ةةات م  ميةةاه ا دةةار دةةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدام جهةةاز  
(5522( )Rump, Krista, 1992.) 
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 ECالإيصالية الكهربائية  
 Conductivity meterتم قياس ا ييرةةالية لعي ات المياه مباوةةرة دعد جمع العي ات داسةةتخدام جهاز ا ييرةةالية 

Model (4522) س  طريوة،.(Richards, 1954 ) 
 Total Dissolved Solid (TDSالمواد الذالبة الملية )

 :(، والك م  خا  المعادلةStandard Methods، 2257قيست المواد الذالبة الملية ،سبما ورد ط طريوة )
TDS = EC at 25 °C × 640 

 ( :Ca & Mgتقدير أيونات الكالسيوم والماغنيسيوم )
( دالمعايرة مع Titrimetricاركيز أيوبات المالسةةةةةةةةةيوم والماة يسةةةةةةةةةيوم ط عي ات المياه دطريوة التسةةةةةةةةةحي  )تم قياس 

(N Ethylene diamine traacetic acid: EDTA0.01) 
وفواص لما ورد ط  Murexid(( والمةاوةةةةةةةةةةةةةةف T.B E. Eriochrome Black Tدةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةدام المةاوةةةةةةةةةةةةةةف  
(ASTM,2003.) 

 :( Naتقدير أيون الصوديوم )
دالوياس المباوةةةر  (Standard Methods, 2000قدر اركيز أيولم اليرةةةوديوم ط عي ات المياه ،سةةة  ما ورد ط )

 Flame Photometer Made in U.K. M410علل ادهاز لعي ات المياه دواسةةةةطة جهاز مطياص الله  
Corning,410 ،ل ادهاز مباورةاليل علتم تجهيز محاليل قياسية لليروديوم معلومة التركيز وقياس امتيرا  المح. 

مل م  كل عي ة، وتم قياس امتيرةةةةةةةةا  أيولم اليرةةةةةةةةوديوم ط عي ات المياه دالوياس المباوةةةةةةةةر علل ادهاز  22أخذت 
 لعي ات المياه دواسطة جهاز مطياص الله .إيجاد اركيز اليروديوم للعي ات ،ساديا.

 ( :Kتقدير أيون البوتاسيوم )
( دالوياس المباور Standard Methods، 9222 عي ات المياه ،س  طريوة )تم قياس اركيز أيولم البوااسيوم ط

 ,M410,Corning 422 علل ادهاز لعي ات المياه، داسةةةةةةةتخدام جهاز مطياص الله  جهاز مطياص الله 
Flamephotometer، .ودااباع باس انطوات ط اودير اليروديوم 

 ( :NO3تقدير أيون النترات )
 (.ASTM,1999،س  ما ورد ط ) Spectrophotometerت المياه علل جهاز قدرت ال ترات ط عي ا

. و،ضةةةةةةةر الشةةةةةةةاهد د اس الطريوة )ماي N1مل م  حمض اييدروكلوريك  9مل م  العي ة وأضةةةةةةةيف ل   22يؤخذ 
(. واس يل nm 275( و)nm 220قيست العي ات ط خلية المواراز دواسطة ادهاز ع د طو  موجي ) موطر(.
 NO3 = A/V وإجراي الحسادات.ال تال  
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 ( :SO4تقدير أيون الكبريتات )

 (.ASTM, D 516, 2002قدرت اراكيز المبريتات ط عي ات المياه وفوا للطريوة الواردة ط )
 مل م  الماوف. و،ضر الشاهد )ماي موطر( د اس الطريوة. 2مل م  العي ة وأضيف ل   22تم أخذ 

ط وجود قاس م  اطيسةةةي، ثم أضةةةيات كمية قليلة م  مل  كلوريد الباريوم  وضةةةع الدورل ومحتوياا  علل السةةةخالم
 دقالق. 4لمدة دقيوة وا،دة.اركت محتويات الدورل جابباص لتبرد لمدة 

  Biological Oxygen Demand (BOD)المتطلب الحيوي للأكسجين
إا  ،(APHA,2005)  ( ،سةة  الطريوة الموضةةحة طBODقيسةةت معدلات المتطل  الحيوي لسكسةة ين )   

وتم قياس الأكسةةةةةةة ين  .درجة مئوية ولمدة خمسةةةةةةةة أيام 92،ضةةةةةة ت ق اني وبملر المعتمة ط ،اضةةةةةةة ة ددرجة ،رارة 
مل م  العي ة  72أخذ  ،يح تم (APHA,2017( ،سةةةةةة  الطريوة الوياسةةةةةةية )CODالميميالي المسةةةةةةتهلك )

مل م  حمض المبريتيك المركز  92فة إضةةةةا ، ثم(2.97Nمل م  محلو    الي كرومات البوااسةةةةيوم ) 22وإضةةةةافة 
ا. درجة مئوية  272اسةةةةةةخين العي ة لمدة سةةةةةةاعتين ع د درجة ،رارة ثم  المحتوي علل كبريتات الاضةةةةةةة، وخلطها جيدص

 داستخدام مااعل م لق.
دعد التبريد، تت معايرة الممية الاالضةةةةةةةةةةةةةةة م    الي كرومات البوااسةةةةةةةةةةةةةةيوم داسةةةةةةةةةةةةةةتخدام محلو  كبريتات الحديدوز 

 COD،سةةةةةةةةةةةةةةةةةاس اركيز و  .مع دليةةةةل الاعوي  ،ب ا ع اللولم م  الأزرل إلى البراوةةةةالي (2.297Nالأموبيوم )

  داستخدام معادلة:
 النتائج والمناقشة 

ات او  هذه الدراسةةةةةةةةة أ ر طرئ مخلاات ا دار السةةةةةةةةوداي ةع المعادة علل البيئة، مع التركيز علل المياه ادوفية والتردة 
ات الدراسةةةةةةةةةةةةةة إلى اوييم الت عات الا اطرأ علل جودة المياه ادوفية ومدع اء عها علل التردة وال بااوال بات. تهدص 

،يح تم لليل العي ات م  مواقع متعددة لاهم التااعات الميميالية والبيولوجية ال اتجة ع   .ط م طوة الدراسةةةةةةةةةةةةةةة
ات علل ال ظم املة ،و  كياية اء ع هذه المخلاطرئ هذه المخلاات. ،يح اُسةةهم ال تال  ط اوديم رةية علمية وةة

 البيئية المختلاة، مما يساعد ط وضع استرااي يات فعالة  دارة الموارد الطبيعية والحااظ علل البيئة.
 ( ط مياه البئر السةةةةةودايpH)أظهرت ال تال  الم درجة اااعل المياه  الخصــــائص الكيميائية لمياه البئر الســــوداء:

و العمروني  Elssaidi،  9224)تيةةةل الى المتعةةةادلةةةة ، واتوافق هةةةذه ال تةةةال  علل مةةةا وجةةةده ودةةةذلةةةك  (5.47)
 .pH 5.2و  7,12ط مياه محطة سبها ،يح وجدو قيم  (9229
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 ود ةاي علل موا.ةةةةةةةةةةةةةةاةات م ظمةة اليرةةةةةةةةةةةةةةحةة العةالمية ،(9271µs/cm)فوجةد ابة   ECالتو.ةةةةةةةةةةةةةةيةل المهردةالي أمةا 
(WHO لعام )2422والا او.ةةةي دالم امولم التو.ةةةيلية المهردالية اقل م   ، 9222 µs/cm  لضةةةمالم جودة

 .المياه م  ،يح اركيز الأمائ الذالبة ، فالم هذه الويم ات اوز الحدود المو.ي  ا
وهي لم ات ةةاوز الحةةدود  (مل م/ لتر 2722)ط ميةةاه البئر السةةةةةةةةةةةةةةوداي سةةةةةةةةةةةةةة لةةت  TDSالأمائ الةةذالبةةة المليةةة 

افرائ جادر  ،.ةةةةةةا  خيرةةةةةةاص)وهو مايتاق مع  ملغ/لتر 9222ومودارها  1985 (FAO)قبل  المسةةةةةةموئ  ا م 
9225). 

دت ال يتروجين يعبر ع   ط المياه ددلالة ال ترات لأنها تحل أكبر أيوبات اييدروجين اسةةةةةتورار ط البيئة المالية وقد ،د
-مل م/لتر )جزي دالمليولم جزي مل م/لتر  22م ظمة اليرةةةةةةحة العالمية قيمة ال ترات ط المياه الطبيعية مياه الشةةةةةةرس 

أي ضةةةةةةةةةةةةم  الحدود  .مل م/ لتر( 4.4)ل تال  الم قيمة ال ترات ، واظهرت ا كحد أقيرةةةةةةةةةةةةي مسةةةةةةةةةةةةموئ د  ط المياه
ويرجع الانخااض ط التركيز ألم ال بااات اسةةةةةح  ال يتريت كمادة م ذية لاسةةةةةتخدام  ط د اي درواين  .المسةةةةةموئ  ا
 .(2227فولت وآخرولم ) اجسامها

ازيد  ةالويم ويا،ظ ألم مل م / لترBOD (952.5 .) ةسةةةةةةةة لت قراي BODالمتطل  الحيوي لسكسةةةةةةةة ين 
مل م/ لتر( ،سةةةةةةة  معايع م ظمة اليرةةةةةةةحة العالمية  72)دمحع ع  الحد المسةةةةةةةموئ د  ط مياه اليرةةةةةةةرص اليرةةةةةةةحي 

(2225،WHO). 
وقد ،ددت م ظمة اليرةةةةةةةةةةحة العالمية ألم أقيرةةةةةةةةةةل ،د مسةةةةةةةةةةموئ د   CODالطل  الميميالي علل الاكسةةةةةةةةةة ين 

 ( WHO، 2225) 57هو  CODلسكس ين الميميالي المطلوس 
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مل م/ لتر( ااول الحد المسةةةموئ د  ،سةةة  م ظمة اليرةةةحة  512) هيالمتحيرةةةل عليها والا  ال تي ةلي فالم ودالتا    
   .العالمية

،يح ألم اراكيزها دولم  Cd، والمادميوم  pbوأظهرت التحاليل خلو مياه البئر السةةةةةةوداي م  ع يرةةةةةةةري الر.ةةةةةةةا  
 ،ساسية ادهاز.

 :الكيميائية لمياه البئر الزراعي الخصائص

 
 ,FAO،سةةةةةةةةةة  ) اوع ضةةةةةةةةةةم  الحدود المسةةةةةةةةةةموئ  ا للري (2.5)الأس اييدروجيا لمياه البئر الزراعي  ةقيملم إ

 2.7المياه يج  الم يمولم مادين ) pH( فالم WHO,2011ووفوا لموا.ةةةاات م ظمة اليرةةةحة العالمية ) .(1994
 .أي ألم مياه البئر م اسبة للشرس والري (.1.7 –

 (مل م/ لتر 9452.5)وقيمة التو.ةةةةةةةةةةةيل المهر   (مل م/ لتر 2225) TDS الم قيمة الامائ الذالبة الملية
ية هي مؤوةةةةةةراص ا ييرةةةةةةالية المهرد،يح ألم  مع كمية الأمائ الذالبة لعي ات المياهقيمة التو.ةةةةةةيل المهر  ا اسةةةةةةبت 

ووفوا لمعايع م ظمة  .سريعاص للمحتوع الأيوني للمياه، ،يح ازداد قيمة التو.يل المهر  دزيادة اركيز الأيوبات فيها
فالم هذه المياه ةع م اسةةةةةبة للشةةةةةرس لأنها لتوي علل اركيز مرااع م  الأمائ  (WH0 9225)اليرةةةةةحة العالمية 
 .الذالبة والأيوبات
 والمغنيسيوم والكالسيوم ايون الصوديوم 

للري، وفوصا هذه الويمة اوع ضةةةةةةةةم  الحد الأعلل المسةةةةةةةةموئ د   : ملجم/ لتر 218.2 (⁺Na)أيون الصـــــــوديوم 
ومع الك، ع د اراكم  .ppm 952، ،يةح يعُتبر اركيز اليرةةةةةةةةةةةةةةوديوم الموبو  ط مياه الري أقل م  FAOلمعةايع 

اليرةةوديوم ط التردة،  م  ألم يُسةةةب  ملو،ة التردة وادهور بااايتها، خا.ةةةة إاا ارافق مع بسةةةبة امتيرةةةا  .ةةةوديوم 
(SAR.مرااعة ) (Ayers, R. S., & Westcot 1985) 
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ي الم أ هذه الويمة اعُد ضةةةةم  ال طال الطبيعي والموبو  لمياه الري.: ملجم/ لتر 68 (⁺Mg²)ن المغنيســـيوم أيو  
يعتبر ةع ضةةةةةار لل بااات، ويُسةةةةةاهم الم  يسةةةةةيوم كع يرةةةةةر ةذالي رليسةةةةةي ط  ppm 222اركيز الم  يسةةةةةيوم أقل م  
 .(Rhoades, & Mashali 1992) عملية التمحيل الضولي.

ا، ،يح ألم مياه الري اديدة لتوي عادة : ملجم/لتر 829 (⁺Ca²)أيون الكالســـــــــــيوم  هذه الويمة مرااعة جدص
التركيزات العالية للمالسةةةيوم قد اؤدي إلى ارسةةة  الأمائ الملسةةةية  .ppm 422علل اركيزات كالسةةةيوم أقل م  

ركيز المالسةةةيوم المياه اات او  )كردوبات المالسةةةيوم( ط أبظمة الري، وقد اُسةةةب  ابسةةةدادصا واوليل كااية بول المياه.
 (Ayers, R. S., & Westcot 1985) ، وهذا والع ط الم اطق ادعية.”عسرة“العالي اعُتبر مياه 

، فود اسةةةةةةةةةةةةةةب  المياه SAR > 9(، إاا كابت FAOاعُتبر مرااعةة. وفوصا لمعايع الزراعة ) SAR 10.3 ≈ يمةةق
 ادهورصا ط باااية التردة دسب  اراكم اليروديوم.

( هي مؤوةةةر يُسةةةتخدم لتوييم جودة مياه الري واء عها علل التردة، ،يح اعبر SARبسةةةبة امتيرةةةا  اليرةةةوديوم )و 
 ع  بسبة اركيز اليروديوم مواربة دالمالسيوم والم  يسيوم.

، 9222( لعام WHO،سةةةةةة  موا.ةةةةةةاات م ظمة اليرةةةةةةحة العالمية )فاب   4SOايولم المبريتات اما دال سةةةةةةبة   
لت    التء عات السةةلبية علل  (مل م/لتر 972)د الأقيرةةل لتركيز المبريتات ط مياه الشةةرس يوُ.ةةل دءلم يمولم الح

 .اقل م  الحد المسموئ هوو . مل م/لتر 222.5ط العي ة اركيز ايولم المبريتات  ووجد، اليرحة والطعم
يع م ظمة اليرةةةةحة العالمية هو آم  تامصا وفوصا لمعا (مل م/لتر 2.549)ط العي ة اركيزه  3NOايولم ال ترات كما ألم 
 .9222لعام 

 BOD( ،ددت الحد الأقيرل المسموئ د  للمتطل  الحيوي لسكس ين 2229الموا.ةاات الليبية لمياه الشرس )
. وهو ما (مل م/لتر 2.2) دولم الحد الأقيرةةةل ،يح أنها سةةة لت ه، وقد أظهرت ال تال  الم اركيز (مل م/لتر 2)وهو

 (.9225ومل  ،ان  اري)يتاق مع 
هو أيضةةةةةةةةا م  المؤوةةةةةةةةرات المهمة الا اد  علل الوث  يعتبر CODالطل  الميميالي علل الأكسةةةةةةةة ين كما ألم 

ا.ةةةةاات وإلم الحد المسةةةةموئ د  ،سةةةة  المو  ،السةةةةوداي والا قد امولم ميرةةةةدرها ا دار ،المياه ادوفية دالمواد العضةةةةوية
 دولم الحد الأقيرةةةل ،يح أنها سةةة لت هز . وقد أظهرت ال تال  الم اركي(22ppm)هو 2229الليبية لمياه الشةةةرس 

 .(مل م/لتر 5.5)
 
 

 : تركيز عنصري الرصاص والكادميوم في التربة والنبات
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يعد ع يرر الر.ا  م  الع ا.ر الحويلة انطرة ويتميز دضعف ،ركت  ط التردة مواربة مع ةعه م  الع ا.ر     
 وارابط كميت  الطبيعية ط التردة د وع ((ppm 17-13  الأخرع، واتراوئ قيمة هذا الع يرةر ط الوشرة الأرضية دين

م فوط م  البئر 22اواجد ع يرر الر.ا  علي دعد للبئر السوداي التردة ط ادهة ال ردية  م  اليرةخر الذي بشةءت 
 2.7سةةةةةةةةةم ، و) 22ع د عمق  (مل م/كغ 5.7)،يح دلغ أعلل اركيز  ،الحا ة المحددةعمال الأالسةةةةةةةةةوداي خا  

سةةةةةم ، وهو ما يشةةةةةع الى ألم ميرةةةةةدر التلوث سةةةةةطحي  42ع د  (مل م/كغ 2سةةةةةم، و) 92مل م/كغ( ع د عمق 
(، والر.ةةةةةةةةا  قليل الحركة ط التردة Kabata& Pendias, 2001محل الاببعا ات ادوية أو الأبشةةةةةةةطة البشةةةةةةةرية )

  (.Alloway,2013)درجة الحموضة  دسب  اودابيت  الم خاضة واعتماده علل خيرالي التردة محل
، لم ها اسةةةةةةةتدعي المراقبة  (مل م/لتر 722-72)وهذه التراكيز م خاضةةةةةةةة ولا ات اوز الحدود المسةةةةةةةموئ  ا عالميا 

(WHO,2007). 

 
 (مل م/كغ 5.7،يح دلغ أعلل اركيز ) م92و  22ما ط ادهة اد ودية فود اواجد ع يرةةةةةةر الر.ةةةةةةةا  علل دعد أ

 22,92متر ط العموين  92علل دعد  (مل م/كغ 2.7)سةةةةةةةةةةةةم و.ةةةةةةةةةةةةولا الى  22ع د عمق امتار  22علل دعد 
 .سم

أمتار  22اشةةةةع ال تال  إلى الوث التردة دالر.ةةةةا  دالورس م  دئر اليرةةةةرص اليرةةةةحي، مع اركيز أعلل ع د مسةةةةافة 
 مياه البئر م  الر.ا  يستبعد كوب  ميردراص مباوراص للتلوث.  رةم خلومتراص،  92مواربة دة

سةةةةةةةم( مع ا اقي ادريجي ط  22ع د  كغمل م/ 5.7لتوزيع العمودي يظهر أعلل اركيز ط الطبوات السةةةةةةةطحية )ا
محل المبيدات أو الطايات الود ة، أو الترسةةة  ادوي  العمق، مما يشةةةع إلى الوث سةةةطحي م شةةةؤه عوامل خارجية

 م ها امتيرةةةةةا   االبئر السةةةةةوداي طي ية يذج وس وةرس التردة  ،بتي ة لاببعا ات .ةةةةة اعية أو باايات محيطة دالبئر
 (.Adriano, D. C 9222) الر.ا  وم ع ابتوال  إلى الأعمال، مما ياسر انخااض التركيز مع العمق والمسافة
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(، ال تال  اشةةةةةةةع إلى ألم التردة دالورس م  دئر اليرةةةةةةةرص اليرةةةةةةةحي لتوي علل , WHO 9225بايص علل معايع ) 
ا ط الم اطق الوريبة م  البئر اراكيز مولوة م  الر.ةةةةةا  الا تطل  الك اتخاا يو  ،ات اوز الحدود ا م ة، خيرةةةةةةو.ةةةةةةص

 إجرايات للحد م  التلوث وم ع ابتوا  الر.ا  إلى السلسلة ال ذالية أو المياه ادوفية

 
إا ايرةةةةةةةة ا  الدراسةةةةةةةةات الحديحة   يعد م  أخطر المعادلم الحويلة السةةةةةةةةامة علل ا طال،ف Cdع يرةةةةةةةةر المادميوم أما 

كةء،ةد أهم العوامل المسةةةةةةةةةةةةةةببة للسةةةةةةةةةةةةةةمية المرابطة داسةةةةةةةةةةةةةةتهاك ال بااات المروية دالمياه العادمة، وي ت  المادميوم ع  
 الترس دين يتراوئ اركيزه الملي ط ..ةةةةة اعات عديدة محل .ةةةةة اعة الأادة الاوسةةةةةاااية والم ظاات وعمليات الطاي

أمتار  22علل مسةةةافة  قد وجد ط ادهة ال ردية فوط د سةةة  متواضةةةعةو ، (Karla,1998)مغ/كغ  (9، 2.22)
   .سم 92,42مل م/كغ( ع د العموين  2.7سم و ) 22ع د عمق  (مل م/كغ 2.7فوط ، اعاها )

مل م/كغ لتوليةل المخةاطر  2يجة  ألم لايت ةاوز  FAO 2225و،سةةةةةةةةةةةةةة  او.ةةةةةةةةةةةةةةيةات م ظمةة الأةةذيةة والزراعةة 
 .  اراكم المادميوم ط المحا.يل الزراعيةاليرحية علل ا بسالم م  خا
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أبواع وهي ال بااات الموجودة ،و  البئر السةةةةةةةةةوداي وهي ببات العوو  والويرةةةةةةةةةبة  5اما دال سةةةةةةةةةبة لل بات فتم اختيار 

 والأ ل وا بتت ال تال  خلوها م  ع يرري الر.ا  والمادميوم كما هو موض  فاددو .

 
 الاستنتاجات 

 pHدالبئر السةةةوداي لتوي علل خيرةةةالي ةع محالية م  ،يح ادودة، ،يح سةةة لت  اهأظهرت الدراسةةةة ألم المي
 EC 2158، مما يشةةةةةةةةةع إلى مياه متعادلة إلى ،د ما، مع مسةةةةةةةةةتوع مرااع م  الأمائ الذالبة ،يح دل ت 7.45

 BOD . كما أظهرت المياه السةةةةةةةةوداي اركيزات عالية م  المواد العضةةةةةةةةةوية الوادلة للتحلل، مع قيمTDS 1506و
ورةم الك،  .، مما يسةةلط الضةةوي علل وجود الوث ديئي محتمل قد يؤ ر علل ال ظام البيئيCOD 386و 239.7

لم اُظهر المياه السةةةةةةوداي وجود اركيزات م  المادميوم أو الر.ةةةةةةةا ، مما يولل م  اء ع هذه الع ا.ةةةةةةر السةةةةةةةامة علل 
 pH 6.7لت وري ، فود كابت أقل الو صا، ،يح سةةةةةةةةةةة الزراعي البئر لالبيئة المحيطة. أما دال سةةةةةةةةةةةبة للمياه ادوفية ل

، مما يشةةةةةةةةةةةةع إلى بوعية مياه أفضةةةةةةةةةةةةل م  المياه COD 3.7و BOD 1.6واركيزات أقل م  المواد العضةةةةةةةةةةةةوية مع 
السةةةةوداي. كما كابت ه اك مسةةةةتويات مرااعة م  اليرةةةةوديوم والمالسةةةةيوم، مما قد يؤ ر علل خيرةةةةودة التردة وجودتها 

يتعلق دتلوث التردة، فود أظهرت الدراسةةةةةةةةةةةة وجود مسةةةةةةةةةةةتويات متااواة م  الر.ةةةةةةةةةةةا  والمادميوم ط الزراعية. فيما 
 5.7( مواربة دالم طوة ال ردية )ppm 5.7التردة، ،يح سةةةةةةةةةةةة لت أعلل اركيزات للر.ةةةةةةةةةةةةا  ط الم طوة اد ودية )

           Pb Cd 
      0.00 0.00 
     0.00 0.00 
    0.00 0.00 
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 ppmالملو ات  لسةةةطحية أو اسةةةرس(، مع اراجع اركيزاتهما مع العمق، مما يشةةةع إلى ألم التلوث يعود إلى الأبشةةةطة ا
 م  المياه السوداي إلى التردة السطحية.

 التوصيات
مراقبة جودة المياه السةةةةةةوداي: ي ب ي مراقبة مياه اليرةةةةةةرص اليرةةةةةةحي دشةةةةةةمل دوري لتحديد مسةةةةةةتويات الملو ات  .2

 العضوية والمعادلم الحويلة، واطوير او يات معادة م اسبة لتوليل اء عاتها علل البيئة.
 إدارة المياه ادوفية: يج  مراقبة اسةةةةةةةةتخدام المياه ادوفية للري دشةةةةةةةةمل دوري، خا.ةةةةةةةةة ط الم اطق الا لسةةةةةةةةين .9

 لتوي علل مستويات مرااعة م  الأمائ واليروديوم، لضمالم عدم اء عها علل خيرودة التردة.
ا  والمادميوم ط ث الر.ةةةةةلليل اء عات الوث التردة: إجراي دراسةةةةةات إضةةةةةافية لتحديد الميرةةةةةادر المحتملة لتلو  .5

 التردة، واوييم مدع اء عها علل المحا.يل الزراعية و.حة ا بسالم.
ا ايذ درام  إزالة التلوث: اطوير واطبيق درام   زالة المعادلم الحويلة محل الر.ا  والمادميوم م  التردة، لا ط  .4

 الك استخدام او يات العاج البيولوجي أو الميميالي.
يئة م  ط التوعية البيئية: اعزيز الوعي المجتمعي ،و  اء عات الوث المياه والتردة، وأهمية الحااظ علل الب التوسةةع .7

 خا  إدارة موارد المياه دشمل مستدام.
ة مسةةةةةةتوع التلوث واوديم ر السةةةةةةوداي لمراقبادالتوييم المسةةةةةةتمر للبيئة المحيطة: إجراي اوييم دوري للبيئة المحيطة دا  .2

 التو.يات الازمة للتوليل م  التء عات السلبية علل ال ظام البيئي.
 المراجع

( أ ر اسةةةةةةةتخدام مياه اليرةةةةةةةرص اليرةةةةةةةحي المعادة والحماة علل دعض الترس 9229).العمروني، خالد محمد موسةةةةةةةل
 دسةةةةةية والتو ية يالسةةةةالدة ط الم اطق ادافة والشةةةةب  ادافة رسةةةةالة ماجسةةةةتع مودمة لوسةةةةم علوم البيئة. كلية العلوم ا

 ليبيا. –جامعة سبها 
 یالااةةدة ومحسةةةةةةةةةةةةةة ةات التردةةة م  ارجمةةة الةدومي فوز  .(2227س دوبةاهيو دوع   ) یلار  یه تر مورف یفولةت دا
 البيضاي ليبيا. ،جامعة عمر المختار ،طبيل خليل محمود والوزيرع موسل محمد ،محمد

جامعة دادل  .( اوييم .ةةةةةةةةةةةةةةا،يةة مبز  الشةةةةةةةةةةةةةةاميةة ال ر  لأةراض الري9225افرائ جةادر ) ،خيرةةةةةةةةةةةةةةاص .ةةةةةةةةةةةةةةا 
uobabylon.edu.iq 

الوث المياه ادوفية لياه اليرةةةةةةرص اليرةةةةةةحي ل طوة الزاوية ادديدة ،  لة  9225ايادي وةةةةةةمل  ،خلياة ان  اري
 ليبيا للعلوم التطبيوية والتو ية.

WHO. (2010). Exposure to cadmium: A major public health concern. World 
Health Organization. 
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