
123 

 
 

 تقييم تلوث المياه بالمعادن الثقيلة في مياه العيون بمنطقة القبة وضواحيها، شمال شرق ليبيا 
  

Assessment of Heavy Metal Contamination in Spring Water in 
the Al Qubah Area and its Surroundings, Northeastern Libya 

 
 

 عيد محمد اخنيفر عبدالقادر س عبدالقادر محمد صالح بوجديدة
 Abdul Qader Mohammed Saleh Bojadeda Abdelkader Saeed Mohamed Akhneifer 

فرع الجبل األخضر   للدراسات العليا  الليبية  الاكاديمية جامعة عمر المختار قسم الهندسة الزراعية البيضاء   
 Abdulqadersaed7@gmail.com  

 ________________________________________________________________ 
 الملخص:

 أهمية من لها لما  ليبيا، شةةةةةر  وضةةةةةوا ي ا القبة منطقة في  والينابيع  العيون   مياه جودة  تقييم  إلى الدراسةةةةةة  هذه تهدف 
 عينات جمع  ت   رئيسةية، عيون   سةبع  الدراسةة شملت. والزراعية  المنزلية والاسةتخدامات  الشةر   لمياه  أسةاسة   كمصةدر

  المعادن بعض تراكيز  قياس على التحاليل ركزت.  2024–2023  لعام  والشةةةةتاء  الصةةةةي  موسم  خلال من ا المياه
 التحليل  إجراء  إلى بالإضةةةةةةةافة الطيف ،  التحليل  تقنيات  باسةةةةةةةتخدام( الكادميوم الرصةةةةةةةا ،  الزنك،  الحديد،)  الثقيلة

 .والمكانية الموسمية الفروقات عن للكش   الإ صائ 
 سةةةةةة ل  بينما الصةةةةةةي ، فصةةةةةةل خلال  العينات بعض في به المسةةةةةةمو  الحد   تجاوز الحديد  عنصةةةةةةر أن  النتائج أظ رت
 تراكيز في  ملحوظة  تجاوزات  لو ظت  كما.  الشةةةتاء في  أعلى  كانت  ولكن ا بها المسةةةمو  الحدود ضةةةمن تراكيز  الزنك

. زراعية  أو صةناعية تلوث مصةادر  وجود ا تمالية  إلى  يشةر مما الصةي ،  فصةل خلال  خاصةة والكادميوم، الرصةا 
 العناصةةةةةر لبعض بالنسةةةةةبة الموسمين  بين  إ صةةةةةائية دلالة  ذات  معنوية فرو  وجود عن  الإ صةةةةةائية التحاليل  كشةةةةةفت
 .المدروسة

 حماية بهدف المنطقة، في المياه إدارة ممارسةةةةةةةةةةةات  وتحسةةةةةةةةةةةين  مسةةةةةةةةةةةتمرة،  رقابية  إجراءات  إلى الحاجة  النتائج  هذه تؤكد 
 .العذبة  المياه موارد  استدامة  وضمان  العامة  الصحة
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ــاص  (Cd)  الكـادميو   الثقيلـة   المعـادن والينـابي؛   العيون  الميـاه    جودة:  المفتـاحيـة  الكلمـا      (Pb)  الرصـــــــــ
ــا     التحليـ   الموسميـة   التغيرا    (Fe)  الحـديـد   (Zn)  الزنـ    الجوفيـة   الميـاه  ليبيـا   –  القبـة  منطقـة  الإحصـــــــــ

 (.WHO) العالمية  الصحة  منظمة الكارستية 
Abstract 
This study aims to evaluate the water quality of springs and surface groundwater 
sources in the Al Qubah region and its surroundings in eastern Libya, given their 
significance as a primary source of drinking, domestic, and agricultural water. The 
study covered seven main springs, with water samples collected during the summer 
and winter seasons of 2023–2024. The analysis focused on measuring the 
concentrations of selected heavy metals (iron, zinc, lead, cadmium) using 
spectrometric techniques, alongside statistical analysis to identify seasonal and spatial 
variations. 
The results indicated that iron concentrations exceeded the permissible limit in 
some samples during the summer season, while zinc remained within acceptable 
levels but showed higher concentrations in winter. Significant exceedances of lead 
and cadmium were also observed, particularly in summer, suggesting potential 
contamination from industrial or agricultural sources. Statistical analysis revealed 
significant seasonal differences in the concentrations of some studied elements. 
These findings underscore the need for continuous monitoring and improved 
water management practices in the region to protect public health and ensure the 
sustainability of freshwater resources. 
Keywords:Water quality; springs and groundwater; heavy metals; 
cadmium (Cd); lead (Pb); zinc (Zn); iron (Fe); seasonal variation; statistical 
analysis; Al Qubah – Libya; karst aquifers; World Health Organization 
(WHO) 

 :المـــقـدمـــــــة
الوثيق بتقدم    لارتباطه  ديات والقرى والمناطق الزراعية نظراًوجوهري في تأسةةةةةةةةيا المدن والبل الماء عنصةةةةةةةةر أسةةةةةةةةاسةةةةةةةة 

الحضةةاري والتكنولوجيا المرتبطة بالمياه كما  د ان هناا العديد من مصةةادر المياه مثل المياه الجوفية والمياه السةةطحية  
بشةةةةةةةةةةةةةري بشةةةةةةةةةةةةةكل . يعتمد الوجود ال  (2020خيري اغوي  .)مثل الأنهار والبحرات والبحار والمحيطات والينابيع  
وجه الأرض. تعد جودة المياه م مة  من المياه المتوفرة على %1رئيسةةةةةةةةةةةةة  على امدادات المياه العذبة ال  تقل عن 
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 بمنطقة القبة وضواحيها، شمال شرق ليبياتقييم تلوث المياه بالمعادن الثقيلة في مياه العيون  
 عبدالقادر محمد صالح بوجديدةو عبدالقادر سعيد محمد اخنيفر 

للصةةةةةةةحة والتنمية الاقتصةةةةةةةادية وكتل  ال كيم الكيميائ  للمياه باختلاف المواسةةةةةةةم والتاثرات البشةةةةةةةرية والعمليات 
بشةةةكل عام من المياه السةةةطحية مثل البحرات والانهار، والمياه الجوفية مثل الطبيعية يتم الحصةةةول على مياه الشةةةر   

 أو الأرض سطح إلى  ال بة أو الصخور من  الجوفية  المياه لتدفق  طبيعية  مخرجات  الينابيع  تعُد   الينابيع ومياه الابار. إذ
وجد في كل مكان تقريبا بالقر  مائ . وتعتبر الينابيع اهم مصدر للمياه لسكان منطقة الجبل الأخضر. ت مجرى إلى

من أماكن ال  يعيش في ا الناس ويسعون للحصول على أفضل مياه الينابيع عالية الجودة للشر  والاغراض المنزلية  
 يمكن م مًا  مصةةةةةدراً  الينابيع   الأخرى. في الوقت الحاضةةةةةر تسةةةةةمح التقنيات الحديثة ببناء ابار عميقة ومع ذلك تظل

  والطبوغرافية  الجيولوجية  للخصةةةةائ  وفقًا  وذلك  للشةةةةر ، وآمنة نظيفة مياهًا  توفر ما  غالبًاو  بسةةةة ولة، إليه الوصةةةةول
  ونفاذية السطح  الغطاء مثل التغذية، لمنطقة
طارق عبد العزيز    الأرض وهيكل ال بة وبالتالي فان مياه الينابيع امنة بشكل عام للاست لاا البشري وانحدار  ال بة

 تحتوي الصةةةةةةةةةةخور وال بة على نسةةةةةةةةةةم متفاوتة من الايو ت ال  تؤثر على جودة خذه المياه  (.2022)واخرون .
. فاصةةةبحت المياه الموجودة تحت الأرض في فراغات او ف وات في الرواسةةةم (    2024حمدي مفتاح واخرون .) 

يع الكائنات الحيه بما في ذلك ويتم اسةتخراج ا للاسةت لاا البشةري من طبقات المياه الجوفية فالماء ضةروري لبقاء جم
البشر والنباتات والحيوا ت والاشياء الصغرة جدا بحيث لا يمكن رؤيت ا وال  يمكن ان تسبم اثارا ضارة  تى عند 

وما الى ذلك ت تحديد المخلفات الصةةناعية والزراعية والمنزلية وغرها من المصةةادر    ،Feال كيز المنخفضةةة من الحديد 
عبدالحســــــــــ   كن فح  جودة المياه ومدى ملائمت ا لأغراض الشةةةةةةةةةةةةةر  من خلال مؤشةةةةةةةةةةةةةر جودتها  الطبيعية . يم
يعتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمد تقيةةةةةةةةةةةةةةةةيم جودة المياه في الغالم على التحليل الهيدروكيميائ  الذي   . (  2017واخرون .)   عبدالكريم

مة . بالإضةةةةةةافة الى ذلك تتاثر  نشةةةةةةرته منظمة الصةةةةةةحة العالمية للمبادلم التوجي ية لمياه الشةةةةةةر  لحماية الصةةةةةةحة العا
حسـن    المياه بشةكل أسةاسة  بالتلوث من مصةادر مختلفة مما يؤدي الى تغير ال كيم الكيميائ  للمياه في ليبياجودة  

قد ينتج الربيع عن الكارسةت التضةاريا  يث تسةللت المياه السةطحية الى سةطح (.  2022إسماعي  واخرون . )
وفية في المنطقة ال  تنتقل عبر شةةةبكة من الشةةةقو  وفتحات الك وف الكبرة فاصةةةبحت جزء من المياه الج  ،الأرض

. تتقلم مياه الينابيع موسميا وتعتمد بشةةةةةةةةةةةةةكل أسةةةةةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةةةةة  على أ ا  هطول الامطار في منطقة إعادة الشةةةةةةةةةةةةةحن 
. تتاثر  ( .2022عادل عبدالعظيم واخرون . )والاختلاف في كمية مياه الامطار القادرة على التسةةةةةةةةةةةةةلل الأرض 

لمناطق الجبلية بشةةةكل خا  بالتغرات الموسمية في الطلم على المياه وتوافرها. وخاصةةةة ف ة الشةةةتاء ال  تعتبر بالغة  ا
الأهمية من وج ة نظر تشةغيلية،  يث تتميز بارتفاع الطلم على المياه بسةبم السةيا ة واضفاض توافر المياه بسةبم  

يد. وبالتالي فإن التعري  الواضةةةةةةةةح لف و الصةةةةةةةةي  والشةةةةةةةةتاء التخزين الزمني لهطول الأمطار على شةةةةةةةةكل ثلو  وجل
. لعبت مياه  Vanham .D .et al .(2008)يشةةةةةةةكل شةةةةةةةرطاً أسةةةةةةةاسةةةةةةةيًا لإدارة موارد المياه في المناطق الجبلية.  

الينابيع هذه دوراً أسةةةةاسةةةةيًا واسةةةة اتي يًا في تزويد المدن بمياه الشةةةةر . و تى يومنا هذا، يسةةةةتخدم كل من السةةةةكان 
 .ليين والسيا  المياه الذين يحرصون على جودتها  المح
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%  30-25تحتوي طبقات المياه الجوفية الكارسةةةةةتية على خزا ت كبرة من المياه الجوفية عالية الجودة وتوفر  والي 

لجوفية  تعتبر الينابيع نقا  مراقبة تفضةةةةيلية لطبقات المياه ا  من المياه المتا ة للاسةةةةتخدام البشةةةةري في جميع انحاء العام
 الكارستية وال  يصعم للغاية  ذجت ا  

وحمةايت ةا من التلوث بسةةةةةةةةةةةةةةبةم التوزيع غر مت ةانا للنفةاذيةة . وفي كثر من الأ يةان يطفو الجزء الأكبر من الميةاه 
الجوفية الى السةةةةةةطح من خلال نبع وا د او مجموعة صةةةةةةغرة من الينابيع .يعد نظام التصةةةةةةري  وجودة المياه وتقلم  

عد هطول الامطار مؤشةةةةةةةةةةةةةةرات على  الة طبقة المياه الجوفية الكارسةةةةةةةةةةةةةةتية موقعا مثاليا للقياس والتحليل المعلمات ب
   Capraro , F et al .(2011)لدراسة النظام الكارس  بأكمله 

 وفي جميع انحاء العام تركت الينابيع في  الة نق   ،و بسةةبم العوامل الطبيعية والبشةةرية تتعرض الينابيع لت ديد كبر
في البيا ت وم تكتسم اهتماما كبرا نسيبا مقارنة بانظمة أخرى مثل الأنهار والجداول والبحرات والأراض  الرطبة 

تعد مياه الينابيع في المناطق المرتفعة المصةةةدر الرئيسةةة  للشةةةر  والاسةةةتخدام (.    2024.)  فهيم النســـاا واخرون. 
ومن المعتقد على النطا  واسةةةةع ان   ،امر  يوي للغاية للإنسةةةةان والبي ة  المنزلي وبالتالي فان مراقبة جودة مياه الينابيع 

جودة ميةاه الينةابيع تعتبر جيةدة ومع ذلةك من الأهميةة بمكةان الاع اف بالت ةديةدات البشةةةةةةةةةةةةةةريةة وتغر المنةا  والتلوث 
في المناطق المرتفعة اثار البي   في المناطق المرتفعة يمكن ان يكون للافعال البشةةةةرية مثل الأنشةةةةطة ال في ية والسةةةةيا ة 

سةةةةةةةةةةةةةةلبيةة على كيميةاء ميةاه الينةابيع ويؤدي تغر المنةا  مع أ ا  هطول الامطةار المتغرة الى تغير التوازن الهيةدرولوج   
 (.2024محسن جلال واخرون .)الذي يدعم هذه الينابيع  

 حماية بهدف الينابيع، مياه  لمصةةةةةةةةادر  ومسةةةةةةةةتمر شةةةةةةةةامل  تقييم  إلى الحاجة العلمية الدراسةةةةةةةةات تُبرز المنطلق، هذا من
 وتوجيه  البي ية  المتغرات  لرصةةةةةةةةد  فعالة أداة  التقييم هذا ويعُد   .الحيوي المورد هذا اسةةةةةةةةتدامة  وضةةةةةةةةمان   العامة  الصةةةةةةةةحة
 .والمستدام الآمن  الاستخدام نحو  المائية  الإدارة سياسات

 :مشــــــــــكلة البـــحــــــث
 وذلك  وضةوا ي ا، القبة مدينة  مناطق  تواج  ا ال   البارزة  البي ية  القضةايا من  والينابيع   العيون  مياه تلوث  ظاهرة تعُد  

  الأنشةةةةةةةطة  في  واتسةةةةةةةاع  تنوع من يصةةةةةةةا به  وما المخطط،  غر العمراني  والتوسةةةةةةةع  المتسةةةةةةةارعة  السةةةةةةةكانية للزيادة  نتي ة
  الاستخدامات   عن  الناتجة  العادمة  المياه  كميات  دوازديا  المياه،  على  الطلم  تنام   إلى  التوسع   هذا  أدى  وقد .  البشرية
  عبر   الجوفية الطبقات إلى تسةةةةربها  يسةةةةبم مما كافية،  معالجة  دون  تُصةةةةرف ما  غالباً   وال  والصةةةةناعية، والزراعية  المنزلية

 .للسكان  المغذية  والينابيع   العيون  مياه نوعية تدهور  وبالتالي الجيولوجية، والفوالق الشقو 
 المناطق في الزراعية  والمبيدات  والفوسةةةةةةةفاتية،  الني وجينية سةةةةةةةيما  ولا  الكيميائية،  للأسمدة المفر   الاسةةةةةةةتخدام أن   كما

 ،مثةةل  الكيميةةائيةةة  الملوثات  تراكم  إلى  أدى  الري،  ميةةاه  على  المكث   الاعتمةةاد  جةةانةةم  إلى  الميةةاه،  بمصةةةةةةةةةةةةةةةةادر  المحيطةةة
 الميةاه  صةةةةةةةةةةةةةةلا يةة  تضةةةةةةةةةةةةةةع  ال   العوامةل  أبرز من  الملوثات هةذه  وتعُةد  . الميةاه في  الثقيلةة  المعةادن   وبعض الكلوريةدات،

 . الةةةةةةبةةةةةةيةةةةةة ةةةةةةيةةةةةةةة   والأنةةةةةةظةةةةةةمةةةةةةةة  الةةةةةةعةةةةةةةامةةةةةةةة  الصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةحةةةةةةةة  وتهةةةةةةةدد  والةةةةةةزراعةةةةةةيةةةةةةةة،  المةةةةةةنةةةةةةزلةةةةةةيةةةةةةةة  لةةةةةةلاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتةةةةةةخةةةةةةةدامةةةةةةةات
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 بمنطقة القبة وضواحيها، شمال شرق ليبياتقييم تلوث المياه بالمعادن الثقيلة في مياه العيون  
 عبدالقادر محمد صالح بوجديدةو عبدالقادر سعيد محمد اخنيفر 

  مياه  جودة  تقييم إلى  تهدف  متخصةةةةصةةةةة  ميدانية علمية دراسةةةةة  إجراء  إلى  الضةةةةرورية الحاجة تبرز سةةةةبق، ما على  بناءً 
 عملية  توصةةةةةةةةةيات  تقدي   مع   نوعيت ا،  تدهور في المؤثرة العوامل  وتحديد  وضةةةةةةةةةوا ي ا،  القبة منطقة  في  والينابيع   العيون 
 .الحيوية  المائية  الموارد  هذه  استدامة  وضمان   للمعالجة  وواقعية
 :الدراسة أهداف
  تحقيق  خلال من  وذلةك وضةةةةةةةةةةةةةةوا ي ةا،  القبةة  مةدينةة  في  والينةابيع   العيون   ميةاه  جودة  تقييم  إلى الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة  هةذه  تهةدف

 :الآتية  الأهداف
 محليةًا  المعتمةدة القيةاسةةةةةةةةةةةةةةيةة  للمعةاير  مطةابقت ةا  مةدى وتقييم والينةابيع،  العيون   لميةاه الكيميةائيةة  الخصةةةةةةةةةةةةةةائ   تحليةل.  1
 .الأخرى  والاستخدامات  الشر  لمياه(  العالمية الصحة منظمة)  ودوليًا(  الليبية  المواصفة)
 طبيعة عن  والكشةةةةةة   ،(والينابيع   العيون )  السةةةةةةطحية  الجوفية المياه  مصةةةةةةادر في التلوث مؤشةةةةةةرات  وتحديد  رصةةةةةةد . 2

 . كيميائية  كانت  سواء المحتملة، الملوثات  انتشار  ومدى
 الاسةةةةةةةةةتعمال الزراعة،  الشةةةةةةةةةر ،)  المختلفة للاسةةةةةةةةةتخدامات  ملاءمت ا  ومدى المياه  سةةةةةةةةةلامة  مدى من التحقق. . 3

  الإدارة  في تسةةةةةةةةةة م علمية  توصةةةةةةةةةةيات  وتقدي  العالمية،  الصةةةةةةةةةةحة منظمة من  المعتمدة الإرشةةةةةةةةةةادات على  بناءً  ،(المنزلي
 .المائية  الموارد لهذه المستدامة

 :الدراسة أهمية
  سةةةةةةةةةةةواء   وضةةةةةةةةةةةوا ي ا، القبة مدينة في السةةةةةةةةةةةكان  علي ا يعتمد  ال   الطبيعية  الموارد أهم من  والينابيع   العيون  المياه تعُد  

  المصةةةةادر،  هذه   ول  المنظمة  غر  البشةةةةرية والأنشةةةةطة  البي ية الضةةةةغو   تزايد   ومع . الزراعية أو  المنزلية  للاسةةةةتخدامات
  الصةةةةحة  على والحفاظ الآدم  للاسةةةةت لاا صةةةةلا يت ا  لضةةةةمان  المياه هذه  لجودة  دقيق  تقييم  إلى الملحة الحاجة تبرز

 .العامة
   :والمتماثلة في عدة نقاط

 :المحلية الدراسا  في النقص سد.  1
 ظل في  خاصةةةةةةةةةةةةةة القبة، منطقة في  والينابيع  العيون   مياه جودة   ول العلمية  المعرفة  إثراء في الدراسةةةةةةةةةةةةةة  هذه  تسةةةةةةةةةةةةة م
 .المنطقة في الموضوع هذا تناولت ال  السابقة الدراسات  محدودية

 :المياه جودة لعناصر شام   تقييم.  2
  مخاطر   تمثل قد  ال   الثقيلة  المعادن  على ال كيزخاصةةةةة   الكيميائ   التحليل  يشةةةةمل دقيقاً  علمياً  تقييماً   الدراسةةةةة  تقدم

 .بها المسمو   للحدود  تجاوزها  ال في صحية
 :الموسمية التأثيرا   توضيح.  3

 يسةاهم  مما  والشةتاء، الصةي  فصةل  بين  المياه  جودة على  تطرأ قد  ال  الموسمية  التغرات على الضةوء الدراسةة  تسةلط
 .أفضل  بشكل  الطبيعية المصادر  هذه  ديناميكية  ف م في
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 :الدراســا  الســـابـقة

الخصةةةةةائ  الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية لعينات مياه الينابيع في تقييم    (2008عمر عل  الخشــــمان،)درسةةةةةى  
. ت تحليل جميع 2005إلى شةةة ر أيار    2004منطقة الشةةةوبك في جنو  الأردن. ت جمع العينات من شةةة ر أيار  

النتةائج الى ان المعةادن النزرة في   .اظ رت  (𝑭𝒆+𝟐، 𝒁𝒏+𝟐،𝑷𝒃+𝟐،  𝑪𝒅+𝟐 )عةادن النزرة  العينةات من  يةث الم
مياه ينابيع منطقة الشةةةةوبك لا تشةةةةكل أي مشةةةةاكل صةةةةحية او بي ية. وقد ت اسةةةةتخدام تحليل عوامل المسةةةةاهمين في 

 جودة المياه أ دهما من الأنشطة البشرية والثاني من العمليات الطبيعية.  
مياه الينابيع لتقييم مدى ملاءمت ا للري وغرها  تحديد العمليات تركيز المعادن في   2008  ،أحمد النعيماكتشةةةةةةةةةةة   

عينةات ميةاه من عين أم صةةةةةةةةةةةةةةبةا  في أوقةات مختلفةة ومن مواقع مختلفةة من  10ت جمع اجمةالي   :من الأغراض والن ج
 ..كان  المعادن النزرة وض النبع ت تحديد  

ه شةةةةر  واغراض أخرى وفقا لمنظمة تركيزجميع المعادن الثقيلة المقدرة ضةةةةمن الحدود المسةةةةمو  بها لاسةةةةتخدام ا كميا
 الصحة العالمية .. فلا يمكن استخدام ا لأغراض الشر  دون معالجة مسبقة .

الى دراسةةةةةةةةةةةةةةة تحةاليةل الاختلافةات الموسميةة في جودة الميةاه   Driss Hammoumi et al .(2024)اشةةةةةةةةةةةةةةارو  
و ت الرئيسةةية . ت تحليل عينات المياه باسةةتخدام مؤشةةر جودة المياه وتحليل المك ،السةةطحية لقناة الناظور في المغر 

موقعا على طول القناة للكشةةةةةةةة  عن المعاير المعادن الثقيلة . كشةةةةةةةة  النتائج عن اختلافات  22السةةةةةةةةطحية من 
مع اضفاض جودة المياه في اشةة ر الصةةي  . بينما تحسةةنت جودتها في الشةةتاء بشةةكل عام . كان نوع  ،موسمية كبرة

كلوريد الصوديوم بينما كان النوع المختلط في الشتاء هو بيكربو ت الكالسيوم والصوديوم.  المياه السائد في الصي   
مما يصةةةةةن  المياه على انها غر صةةةةةالحة للشةةةةةر  ولكن ا مناسةةةةةبة للري على مدار السةةةةةنة . كما أظ رت نتائج تحليل 

ي  والشتاء  يث في فصل الشتاء  في كل من الص ،المكو ت الرئيسية وجود اختلافات موسمية كبرة في جودة المياه
تصبح المعادن النزرة والمغذيات ال  تشر الى تلوث الناتج عن جريان السطح  الصناع  والزراع  . بشكل خا   
تتاثر هذه الاختلافات بأ ا  الامطار والجريان السطح  الزراع  مما يؤكد على  اجة ممارسات مكثفة لإدارة المياه 

 يل وال بة .للحفاظ على صحة المحاص
عن المعادن الثقيلة ه  معادن سةةةةةةةةةةةةامة لها كثافة أكبر  ما مرات من   (2013)،محمد بلال واخروناكتشةةةةةةةةةةةة   

كثافة الماء. اذ انها سةةةةامة لجميع الكائنات الحية. تدخل المعادن الثقيلة الى جسةةةةم الانسةةةةان من خلال طر  مختلفة  
ما يكون تراكم ا اكبرمن معدل افرازها ت اكم المعادن  مثل الابتلاع والامتصةةةةةةةا  وما الى ذلك تصةةةةةةةبح ضةةةةةةةارة عند 

الثقيلة تدريجيا في الجسةةةةةةم على مدى ف ة طويلة وتكون سةةةةةةامة يعد تلوث المعادن الثقيلة مشةةةةةةكلة رئيسةةةةةةية في البي ة  
والمن المتوسةةةةةطة الح م بسةةةةةبم الأنشةةةةةطة البشةةةةةرية تحتوي مياه الصةةةةةرف على معادن ثقيلة وعندما يتم تطبيق ا على 

ولهذه المعادن الثقيلة تأثرات شةةةةةديدة على   .اصةةةةةيل يمكن ان تسةةةةةبم تهديدا لل بة والنباتات ال  تنمو في ا ال بةالمح
 النباتات والحيوا ت والبشر وفي الن اية على البي ة.
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لمياه الينابيع في  وض    تحديد الخصةائ  الهيدروكيميائية  (2015) ،حسـن جيين واخرون كما وجدو في السةورية
سةةةةةةوريك لتحديد الملوثات في الينابيع كانت تركيزات الايو ت ضةةةةةةمن  دود منظمة الصةةةةةةحة العالمية المسةةةةةةمو  بها 

 باستثناء نبعين يقعان في وسط المناطق الماهولة 
منطقة الدراسةةةةةةةةةةةة تركيزات  بالسةةةةةةةةةةةكان معظم مياه الينابيع ملوثة بالبكتريا القولونية البرازية والكلية .تظ ر الينابيع في 

تت اوز المعاير المسمو  بها من قبل منظمة الحديد (  –الرصاص  –الكادميو     –) الزن   اعلى من المعادن الثقيلة  
وتصةةةةن  بان المياه قلوية مع انتشةةةةار البيكربو ت والكلوريد في كلا الموسمين . لذلك تعتبر .2007الصةةةةحة العالمية 

 ة لأغراض الشر .جودة مياه الينابيع غر صالح
Mahipal Singh Sankhla et al .(2019)   اكتشفو مستويات تلوث الزنك في العديد من المصادر المياه

الجوفية ومياه الأنهار والصةةنبور والبحرات وما الى ذلك . من المحتمل ان يكون الزنك سةةاما وينتقل الى البي ة القريبة  
. تعد ملوثات مكبات النفايات وا دة من اكثر المجموعات خطورة  عبر مسةةةةةةارات مختلفة من بين أنشةةةةةةطة التعدين 

نظرا لطبيعت ا المحددة وميل ا وسميت ا للت مع الكائنات الحية وزيادة السةلسةة الغذائية والاهم من ذلك انها غر قابلة 
الصةةةةةحة العالمية مما لتحلل . تركيزات الزنك الموجودة في الماء اعلى من الحد المسةةةةةمو  به وفقا للمواصةةةةةفات المنظمة 

 يعط  مؤشرا على المخاطر الخطرة على صحة الانسان .
Weigang Liang et al .(2023)  31 وضةةا رئيسةةيا و  13تركيزات الرصةةا  للمياه السةةطحية في    درسةةى  

للن ر . في منطقة إدارية في الصةةةةةةين .ت اشةةةةةةتقا  جودة المياه طويلة الاجل للرصةةةةةةا  في جودة المياه السةةةةةةطحية في 
. أظ رت النتائج وجود خطر واضةةةةح   mg/l  2.1صةةةةين باسةةةةتخدام طريقة توزيع  سةةةةاسةةةةية الأنواع وال  كانت ال

فوجيان . وكانت المقاطعات السةةةةةةةةةةةةا لية الجنوبية عند –لتلوث الرصةةةةةةةةةةةةا  في  وض نهر اللؤلؤ وانهار تشةةةةةةةةةةةة يان  
 مستوى خطر غر مقبول .

 المواد والطريقة 
 الدراسة  منطقة  3-1

 منطقة  يث اشةةةةةةتملت. ليبيا  شةةةةةةر  الأخضةةةةةةر  الجبل نطا   تحت  وضةةةةةةوا ي ا القبة مدينة في  سةةةةةةةالدرا  هذه اجريت
  المنزلية   والاسةةةةةةةةةتخدامات  الشةةةةةةةةةر  لمياه  هامًا  مصةةةةةةةةةدراً  تعُد   ال   الطبيعية  والينابيع  العيون  من  مجموعة على الدراسةةةةةةةةةة

 ع  كرسة    ،ع  مقه ،) ع  طيبة لاسموالزراعية في تلك المناطق المدروسة المتماثلة في سبعة عيون وه   
ــية ــعي  ،ع  الدبوســ ــتوة  ،ع  شــ  الصةةةةةي : الموسمين خلال . تمت عملية جمع العينات  ع  القيق  ( ،ع  اســ

 في الموسمية  التغرات  لتحديد  وذلك  ،2024-2023  العام من (فياير  -  يناير)  والشةةةةةةتاء  (أغســـــط  -  يوليو)
 .( يبين مواقع مصادر العيون 1والشكل رقم )  .الكيميائية  بعض خصائ 
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   مستعرض ماركتور العالم( احداثيا  ك  العيون باستخدا  نظا  1جدول رقم ) 

 المصدر ر.ت 
 الإ داثيات ) نظام مستعرض ماركتور العالم ( 

UTM 
 شمالاً  شرقاً 

 3622763.00 619861.00 عين طيبة الأسم 1
 3620566.00 618820.00 عين مقة  2
 3631303.00 631491.00 عين كرسة  3
 3633549.00 619864.00 عين الدبوسية  4
 3624471.00 629164.00 عين شعيم  5
 3635868.00 603913.00 عين أستوة  6
 3622115.00 596832.00 عين القيقم  7

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( مواق؛ العيون والينابي؛1الشك  )
 العينا  جم؛  3-2
  بعد ل  1.5 سةةةةةةةعت ا نظيفة  بلاسةةةةةةةتيكية  زجاجات  باسةةةةةةةتخدام المختارة  والينابيع  العيون  7 من مياه عينات جمع  ت 

 موسةةةةةةةم كل  خلال موقع   كل  من  عينتين جمع   وت .  النتائج  دقة  لضةةةةةةةمان  نفسةةةةةةةه المصةةةةةةةدر بمياه مرات  ثلاث شةةةةةةةطف ا
 كما ت   .ميداني     رارة  مقياس باسةةةةةةةةتخدام  المواقع  في  الحرارة  درجة وتسةةةةةةةة يل  (.عينة  28)  الإجمالي العدد ليصةةةةةةةةبح

 في  المختبر  إلى  العينةات  نقلةت. موقع مبةاشةةةةةةةةةةةةةةرة    كةل  إ ةداثيةات  وتسةةةةةةةةةةةةةة يةل  (1،2،3،4،5،6،7)العينةات    ترقيم
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  خصةةةائ   على  المحافظة  لضةةةمان  الجمع  من سةةةاعة  24معينة بحيث لا تت اوز المدة   سةةةاعات خلال مبردة  صةةةناديق
 مكان الاختبارات .  إلى وصولها  تى  .والكيميائية  الطبيعية

 :Heavy Metalsالعناصر الثقيلة    3-3
مل من  1سةةةةةةعت ا نصةةةةةة  ل  مع إضةةةةةةافة    polyethylene Bottlesفي عبوات بلاسةةةةةةتيكية  جمعت العينات  

  (Cd)الكادميوم   (Pb)التالية: الرصةةةةةا  وت تقدير العناصةةةةةر مباشةةةةةرة  ل  من العينة   1حمض الني يك المركز لكل  
 model 99-Spectra-secope  Inductively coupledباسةةتخدام   (Fe)، الحديد (Zn)الزنك  

plasma – mass –spectrometry  APHA.(1992). 
 :وف تشغي  جهاز الامتصاص الذريظر   3-4

 ( ظروف تشغي  جهاز الامتصاص الذري لتقدير العناصر2جدول )

تحسا الج از   الغاز المستخدم  العنصر 
((ppm 

درجة الحرارة  
 المستخدمة 

الطول الموج   
((nm 

 217.0 2000-1700 0.03 استيلين /الهواء  pbالرصا  
 228.8 2000-1700 0.012 استيلين /الهواء  cdالكادميوم 
 213.9 2000-1700 0.011 استيلين /الهواء  znالزنك 
 248.3 2000-1700 0.05 استيلين /الهواء  feالحديد 

 :الإحصا    التحلي   3-5
عيون بثلاث مكررات لكل من ا   7  المائية  العينات من  علي ا الحصول ت  ال   للبيا ت الإ صائ  التحليل  إجراء ت 

  والمكانية  الموسمية  التغرات  ومقارنة المياه جودة  تقييم  بهدف(  Minitab 19) LLC, 2019 بر مج باسةةةةةةةتخدام
 .الدراسة محل  والينابيع   العيون   بين
 :(Descriptive Statistics) الوصف   التحلي   3-5-1
 لتوصةةةةةةةةي ( Standard Deviation) المعيارية والانحرافات(  Mean)  الحسةةةةةةةةابية المتوسةةةةةةةةطات   سةةةةةةةةا  ت 

  لتحديد وذلك  والشةةةةةةةتاء، الصةةةةةةةي   موسم  خلال  والينابيع  العيون  لمياه والبيولوجية  والكيميائية  الفيزيائية الخصةةةةةةةائ 
 .مدروس عنصر  لكل  العامة ال كز  وقيم  اتجاهات

 :(Paired t-test)  الموسمية الفروق اختبار  3-5-2
  والشةةةتاء   الصةةةي   موسم   بين  وفيزيائية  كيميائية  خاصةةةية كل  نتائج لمقارنة( Paired t-test)  اختبار اسةةةتخدام ت 

 .الموسمين  بين  إ صائية معنوية فرو   وجود عن  الكش   بهدف العين لنفا
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(  One-Way ANOVA)  الأ ةةادي  التبةةاين  تحليةةل  اسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدام  ت :  العيون  ب   الفروق  اختبـار.    3-5-3

 الخصةةةةةةةةةائ  في معنوية اختلافات  هناا  كانت  إذا ما  وتحديد  المختلفة  والينابيع  العيون  نتائج  بين  الفروقات لدراسةةةةةةةةةة
 .المختلفة  المواقع  بين للمياه  والفيزيائية  الكيميائية

 برسةةةةةةةةةةةةةةون   الارتبةا   معةامةل  تحليةل  اسةةةةةةةةةةةةةةتخةدام  ت : (Pearson Correlation)  الارتبـاط  اختبـار  3-5-4
(Pearson’s Correlation  ) التوصةةةةةةةةةةةةةةيةل   درجةة بين  العلاقةة مثةل  المةدروسةةةةةةةةةةةةةةة المتغرات  بين العلاقةة  لتحةديةد  

 الكةالسةةةةةةةةةةةةةةيوم  وتركيز  الكليةة الصةةةةةةةةةةةةةةلابةة  بين  والعلاقةة  ،(TDS)  الكليةة  الةذائبةة الصةةةةةةةةةةةةةةلبةة  والمواد( EC) الك ربائ 
 .والمغنيسيوم

 جميع   في الرفض  أو  للقبول  كمسةةةةةةةةةةةةةةتوى  (P ≤ 0.05)  دلالةة مسةةةةةةةةةةةةةةتوى اعتمةاد  ت :الـدلالـة  مســـــــــــتو  3-5-5
 .المستخدمة الإ صائية الاختبارات

 : النتا ج والمناقشة
تبين لنا من خلال فح  واجراء تحليل نتائج باسةتخدام بر مج التحليل الا صةائ  للمعادن الثقيلة للعيون السةبعة 

 الواقعة في تلك المنطقة وهذا الجدول يبين لنا التفاصيل 
 والشتاا الصيف  فصل   خلال  الينابي؛  مياه   في  الثقيلة المعادن   تراكيز في  الموسم    لتباين( ا 3جدول رقم )  

Cd Pb Zn Fe 
 المصدر  الموسم 

mg/l 
 الصي   0.128 0.512 0.022 0.051

1 
 الشتاء  0.190 0.942 0.021 0.001
 الصي   0.156 0.318 0.054 0.010

2 
 الشتاء  0.249 0.663 0.016 0.001
 الصي   0.998 0.484 0.045 0.027

3 
 الشتاء  0.921 0.571 0.0020 0.001
 الصي   0.372 0.787 0.042 0.069

4 
 الشتاء  0.461 0.722 0.010 0.001
 الصي   0.188 0.240 0.102 0.068

5 
 الشتاء  0.166 0.842 0.015 0.001
 الصي   0.471 0.893 0.073 0.033

6 
 الشتاء  0.375 0.894 0.020 0.001
 الصي   0.146 0.373 0.076 0.0223

7 
 الشتاء  0.112 0.810 0.08 0.001
 المواصفات العالمية لمياه الشر  0.3 3.0 0.01 0.003

* * ** ** Pv 
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 والشتاا  الصيف فصل   خلال  الينابي؛ مياه  في  الثقيلة  المعادن  تراكيز  في  الموسم   ( التباين2شك  )

 :(  ( 𝑭𝒆+𝟐عنصر الحديد  
  0.3 هو  الشةةةر   مياه في الحديد  ل كيز  به  المسةةةمو   الحد   فإن   ،(WHO) العالمية الصةةةحة  منظمة لتوصةةةيات وفقًا

mg/l،  الحديد  تراكيز  أن  (3التحليل في الجدول رقم )  نتائج أظ رت.  ضةةارة صةةحية  تأثرات إلى يؤدي قد   وتجاوزه 
 وأدنى ،(4)  رقم  بالمصةةةدر الصةةةي  فصةةةل في  تركيز أعلى  سةةةُ ل  يث  ،mg/l  0.998و  0.112 بين تراو ت

  الطبيعية  الت وية  معدلات زيادة إلى الصةةي   في الحديد   تركيز ارتفاع يعود.  (7)  رقم  بالمصةةدر  الشةةتاء فصةةل في  تركيز
  أن إلى أشةةةةاروا الذين  ،(2019).  وآخرون عل  إليه توصةةةةل ما  مع   يتوافق ما وهو المياه، أ بيم  وتآكل  للصةةةةخور

.  باكسةةةتان  في  الريفية  المناطق في الآبار مياه في بها  المسةةةمو  الحدود  تجاوز في سةةةاهم  ال بة في  الحديد   أكاسةةةيد  تراكم
 . الموسمين بين معنوي  فر   وجود الإ صائ  التحليل أظ ر  كما

 :(𝒁𝒏+𝟐عنصر الزن  )
النتائج في   أظ رت. بالصةةةةةةةةحة ضةةةةةةةةارة تكون  قد  العالية  تراكيزه أن   إلا  الحية، للكائنات ضةةةةةةةةرورياً  عنصةةةةةةةةراً  الزنك يعُد 

 فصةةةةةةةةةةةل في  تركيز  أعلى  سةةةةةةةةةةةُ ل   يث  ،mg/l  0.942و  0.24 بين تراو ت  الزنك تراكيز أن  (3الجدول رقم )
  مخلفات  بمسةةةةاهمة  الزنك ارتفاع تفسةةةةر  يمكن. (5)  رقم  بالمصةةةةدر الصةةةةي  في  تركيز وأدنى  (6)  رقم  بالمصةةةةدر  الشةةةةتاء
 ارتفاع أن  أوضةةةةةةةةةةةحوا الذين  Chen et al. (2017)  مع   يتفق ما وهو  والصةةةةةةةةةةةناعية،  المنزلية والمصةةةةةةةةةةةادر الأ بيم

 النفةايات  من  السةةةةةةةةةةةةةةليم  غر والتخل  الزنةك أ بيةم  باسةةةةةةةةةةةةةةتخةدام مرتبطةًا  كةان   الجوفيةة  الميةاه  في  الزنةك  مسةةةةةةةةةةةةةةتويات
  العالمية  المواصةةةةةةةفات  وفق بها  المسةةةةةةةمو  الحدود ضةةةةةةةمن بقيت أنها  إلا ال اكيز، بعض ارتفاع من وبالرغم. الصةةةةةةةناعية

(3.0  mg/l  .)معنوي  فر   وجود  النتائج  بينت كما . 
 :( 𝐏𝐛+𝟐عنصر الرصاص )

  الأقصةةةى   الحد .  للأطفال  العصةةةي الج از على خا  بشةةةكل  تؤثر ال  السةةةمية  شةةةديدة العناصةةةر من  الرصةةةا  يعُد 
  0.002  بين (3الرصا  في الجدول رقم )  تراكيز تراو ت  وقد .  mg/l  0.01  هو  WHO  لة وفقًا  به المسمو 

  الشةةةةتاء  فصةةةةل في  تركيز وأدنى (5)  رقم  بالمصةةةةدر الصةةةةي   فصةةةةل في  تركيز أعلى سةةةةُ ل  يث  ،mg/l  0.102و
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 الرصا ، من  المصنوعةةةةةةةةةةةةة  القةةديمة المياه أ بيم  وتآكل  الصناع   التلوث  إلى ال اكيز  ارتفاع  يرجع .  (4) رقم  بالمصدر

   أن   إلى  أشاروا  الذين  Khan et al. (2020)  أكده  مةةةا  وهو
 أظ ر  كما.  الصةةةةةةةةةةةناعية  والنفايات  القديمة المياه أ بيم إلى يعود  الحضةةةةةةةةةةةرية  بالمناطق الآبار مياه في الرصةةةةةةةةةةةا  تراكم

 .الموسمين  بين معنوي  فر   وجود  الإ صائ   التحليل
 :(𝑪𝒅+𝟐عنصر الكادميو  )  

ا يسةةبم أن  يمكن السةةمية شةةديد  عنصةةر  الكادميوم   المسةةمو   الحد .  العظام وتل   الكلوي الفشةةل مثل خطرة  أمراضةةً
الكةادميوم من خلال  تراكيز  أن   التحليةل نتةائج  أظ رت وقةد .  mg/l  0.003 هو  WHO  لمواصةةةةةةةةةةةةةةفةات  وفقةًا بةه

 يعود. به المسةةةةةةةةةةةةةةمو  الحد   القيم بعض  تجاوزت   يث  ،mg/l  0.069و  0.001 بين تراو ت (3الجدول رقم )
 Rahman et  مع   يتفق  ما  وهو الفوسةةةةةفاتية،  والأسمدة  الصةةةةةناعية والنفايات الملوثة  ال بة إلى  الكادميوم  مصةةةةةدر

al. (2015)  للأسمةدة   المكث   بالاسةةةةةةةةةةةةةةتخةدام  مرتبط  الشةةةةةةةةةةةةةةر   ميةاه  في  الكةادميوم  تركيز  ارتفةاع  أن   وجةدوا  الةذين  
 . معنوياً   ان هناا فرقاً  الإ صائ   التحليل أظ ر  كما.  الفوسفاتية

  الصيف  الموسم   خلال المياه عينا  في  معنوية  فروقاً  أظهر  الت  الكيميا ية  تراكيز العناصر  ( متوسط4جدول رقم ) 
 والشتاا 

 Zn Pb Cd الموسم
 0.04004 0.0591 0.5153 الصي  
 0.001000 0.02343 0.7777 الشتاء 
Pv * *  ** 

 فروقاً  وجود( والكادميو   الرصـــــــاص، الزن ،):  الواردة العناصةةةةةةةةةر( ان 4النتائج في الجدول رقم )  أوضةةةةةةةةةحتكما  
   .العناصر  هذه على الموسمية  العوامل تأثر يعكا  مما  إ صائية،  دلالة  ذات معنوية

 :(𝐙𝐧+𝟐)الزن    -  1
 الصةةةةةةةةةةةةةةي  في  mg/l  0.5153 تبلغ (4في الجدول رقم )  للزنك  تركيز متوسةةةةةةةةةةةةةةط الحالية الدراسةةةةةةةةةةةةةةة  سةةةةةةةةةةةةةة لت

 إليه أشةةةةةةةةةةةةةةار بما  مقارنة  نسةةةةةةةةةةةةةةبيًا مرتفعة تعتبر القيم هذه.  معنوي  فر وجود   مع   ،الشةةةةةةةةةةةةةةتاء في  mg/l  0.2177و
Fares et al. (2012)  لبنان   في  (0.4–0.3  mg/l  )أقل  تزال  لا  لكن ا   

  إلى   الشةةةةةتاء في  الزنك  تركيز  اضفاض يشةةةةةر قد (.  mg/l 3) العالمية  الصةةةةةحة منظمة   سةةةةةم  به  المسةةةةةمو  الحد  من
 .المتدفقة  المياه  وزيادة التخفي  تأثر
 :(𝑷𝒃+𝟐)الرصاص   -2

  0.00446 إلى  واضفض الصةةةةةةةةةةةةي ، في  mg/l  0.0591 الرصةةةةةةةةةةةةا   تركيز (4نتائج في الجدول رقم ) أظ رت
mg/l  مياه  في  به  المسةةمو  الأقصةةى الحد  من أعلى الصةةي  في القيم  هذه تعتبر. معنوي  فر   وجود مع  الشةةتاء في  
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 الأ بيم مثل  تلوث  مصةادر  وجود ا تمال إلى يشةر مما  ،(mg/l  0.01) العالمية  الصةحة منظمة   سةم الشةر 
  ال   Abdelrahman et al. (2018) دراسةةةةةةة الملا ظة هذه تدعم  .الصةةةةةةناعية  المخلفات  أو  القديمة المعدنية

 .mg/l  0.02 من  أقل  تكون  ما عادةً  المصرية الآبار مياه في الرصا  تراكيز  أن   أوضحت
 :(𝑪𝒅+𝟐)الكادميو    -3

  ملحوظ  بشكل واضفض الصي ، في  mg/l  0.04004  الكادميوم  تركيز( ان 4س لت نتائج في الجدول رقم )
  العالمية  الصةةحة منظمة   سةةم  به  المسةةمو  الأقصةةى الحد   الصةةيف   ال كيز  يت اوز.  الشةةتاء في  mg/l  0.001 إلى
(0.003  mg/l)،  دراسة مع   النتائج هذه  تتوافق  .زراعية  أو صناعية مصادر من محتمل تلوث وجود إلى  يشر مما 

El-Ghawi et al. (2014)  0.02  –  0.001  بين  الكادميوم  تراكيز  س لت  ال   ليبيا  شمال  في  mg/l. 
 الاستنتاجا  والتوصيا  

 الاستنتاجا  :أولا
  الطبيعية  الت وية تأثر  إما  يعكا  ما ،الصـيف فصةل خلال  خصةوصةًا العينات، بعض في  الحديد  تركيز  تجاوز  لو ظ

 أعلى لكن ا  مقبولة  كانت  الزن  تراكيز  بينما  (.2019)  وآخرون .  عل   إليه  أشةةةةةةةةار ما وفق  الأ بيم، تآكل أو
 الرصــــــــاص  أما.  Chen et al. (2017) المعدنية الأ بيم أو  الصةةةةةةةةةةرف مياه مثل  لمصةةةةةةةةةةادر تعود وقد  شــــــــتااً،

   وجود ا تمالية إلى يشر مما العينات، بعض في  به المسمو  الحد   تجاوزا فقد  ،والكادميو 
 Khan et al. (2020) Rahman et al. (2015) القديمة المياه توزيع  بشبكات  تأثر  أو صناع  تلوث
 الزن ،:  مثل العناصةةةر بعض تراكيز في  والشةةةتاء الصةةةي  موسم  بين معنوية فرو   وجود الإ صةةةائية التحاليل  بينت

 .  والكادميو  الرصاص،
 التوصيا   :ثانيا
 لاسم  طيبة ع .  1
 .للشر   المباشر  الاستخدام عند  الفل ة أو الغل   مثل  أولية  معالجة  بإجراء ينُصح •
 .النفايات رم  مثل  القريبة  العشوائية  البشرية الممارسات من العين  منطقة  حماية  ضرورة •
   مقة ع .  2
 .ضارة  لمستويات تطورها  عدم  لضمان  القادمة  المواسم في الثقيلة  للمعادن  إضافية تحاليل إجراء •
   الدبوسية ع .  3
 التلوث  مصةةةةةةادر لتفادي العين داخل الاسةةةةةةتحمام أو  المباشةةةةةةر  الاسةةةةةةتعمال لمنع  تحذيرية لافتات ب كيم  التوصةةةةةةية •

 .البشري
   شعي  ع .  4
 .الصي  فصل خلال خاصة المباشر الاستخدام  قبل المياه بمعالجة ينُصح •
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 .الكيميائية الملوثات تسر  لتفادي بالعين  المحيط  الزراع   النشا   على  مشددة رقابة  فرض  ضرورة •
  كرسة  ع .  5
  معنوية  فروقات على  بناءً  الصةةي   فصةةل في خاصةةة  مسةةتمرة  ومراقبة  الكيميائية  للخصةةائ   دوري بتحليل  يوُصةةى •

 .ANOVA  اختبار  أك دها
 .المباشرة  البشرية  التاثرات لتقليل العين  ول حماية سيا  إنشاء يفُضل •
   القيق  ع .  6
 .التلوث  مصادر من العين حماية على و ث م الآمنة  المياه  باستخدامات السكان  توعية •
  استوه ع .  7
 .الصحية للمواصفات مطابقت ا  لضمان   الكيميائية المياه  خصائ   مراقبة في  الاستمرار •
 .المنطقة في المياه  مصادر لحماية محل   إدارة نظام  بتطوير يوُصى •
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