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 صخلالم
تمت دراسة جودة میاه منظومة السریر إحدى مراحل مسار النهر الصناعي العظیم والمتمثلة في 

)، ١٥٦+  ٦١٠(حقل أبار السریر والذي یشمل ثلاث مصادر لعینات المیاه والمتمثلة في محطة 
وقد أجریت هذه الدراسة لمعرفة مدى مطابقة  ،)٣٦٨+  ٢٥٠)، ومحطة (٢٥٣+  ٣٠٠ومحطة (

جودة هذه المیاه للمواصفات القیاسیة اللیبیة والعالمیة لمیاه الشرب عن طریق إجراء التحالیل 
 الطبیعیة والكیمیائیة والمیكروبیة لهذه المیاه.

في كل  رالسریأظهرت نتائج التحالیل الطبیعیة والكیمیائیة أن هناك تبایناً بین میاه آبار حقل 
الماغنسیوم،  الكبریتات،  ةئبمن درجة الحرارة، التوصیل الكهربائي، الأملاح الصلبة الكلیة الذا

العسر الكلي والقلویة  الحدید، المنجنیز، الألومونیوم،الباریوم ، الكروم، النیكل، النحاس، الزنك،
م المتحصل علیها تقع داخل وبالرغم من وجود هذه الاختلافات الإحصائیة إلا أن جمیع القی ،الكلیة

 كما أظهرت النتائج ،النطاق المسموح به حسب المواصفات القیاسیة اللیبیة والعالمیة لمیاه الشرب
حسب المواصفات القیاسیة الصودیوم والذي كان أعلى من الحد المسموح به  في قیمة كل من تبایناً 

ملیجرام / لتر  ٢١٨.٤وصل تركیزه إلى  / لتر) حیث مملیجرا ٢٠٠( اللیبیة والعالمیة لمیاه الشرب
 ١٥٦+  ٦١٠بینما كان تركیزه مطابقاً لنفس المواصفات في محطة  ٣٦٨+  ٢٥٠في محطة 

ملیجرام / لتر، ایضا دلت النتائج على أن تركیز البیكربونات  ١٩٨.٣٧حیث وصل تركیزه إلى 
+  ٢٥٠ومحطة رقم  ١٥٦+  ٦١٠محطة رقم لمیاه أبار  / لتر ) ملیجرام ٢٤٨.٥٤و  ٢٨٠.١١(

 حسب المواصفات القیاسیة اللیبیة والعالمیة لمیاه الشرب تتعدى الحد المسموحعلى التوالي  ٣٦٨
 .ملیجرام / لتر) ٢٠٠(

العدد الكلي للبكتریا حیث سجل  على وجود أعداد قلیلة جداً منالتحالیل المیكروبیة  بینت نتائج
قید وخلو میاه الآبار  ٢٥٣+ ٣٠٠ي محطة ففي  وحدة تكوین مستعمرة/ مل ٧.٠ عددأعلى 

 .من الفطریات وبكتریا القولون الغائطیةالدراسة 
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 المقدمة
ارتـبط تــاریخ وحضــارات الإنســان منــذ القــدم ارتباطـاً وثیقــاً بتــوفر المــاء العــذب فمعظــم الحضــارات 

أ التـي كانت نهایتهـا بنهایـة منـابع المـاء ومصـادره واصـدق الأمثلـة علـى ذلـك مـا حـدث لحضـارة سـب
اندثرت بانهیار سد مأرب. وحضارة الیوم وما یصحبها من نمـو اقتصـادي واجتمـاعي سـریعین تعتمـد 

   )١٩٩٠، عبادي و حسین  ١٩٨٦الجدیدي على وفرة الماء العذب ( أساسا
تعـرف بأنهـا "هـذا الجـزء مـن المیـاه تحـت السـطحیة والموجـودة تحـت  والتيتعتبر المیاه الجوفیة 

 الآبــارمختلفــة والتــي یمكــن جمعهــا واســتخراجها بوســائل مختلفــة مثــل  أرضــیةت الأرض فــي تكوینــا
التــي ســقطت فــي عصــور  الأمطــارمیــاه  إمــاویكــون مصــدر المیــاه الجوفیــة القنــوات"   أووالخنــادق 

جیولوجیة سحیقة قدیمة وخاصة في العصر المطیر كالتي تعرضت لهـا المنـاطق الصـحراویة الحالیـة 
میاه الأمطار التي تسقط في كل سـنة  أوبقات بعیدة مكونا خزانات جوفیة ، ط إلىوتسرب جزء منها 

الماء المتسرب من الأودیة والأنهار وتوجد عادة فـي طبقـات قریبـة مـن سـطح الأرض  إلیهاویضاف 
،  ١٩٩٠بـــن یوســـف وآخـــرون ویزیـــد منســـوبها عقـــب فصـــل ســـقوط الأمطـــار ویقـــل فـــي الجفـــاف (

 )١٩٨٦السلاوي 
لا لاســتهلاك البشــري یجــب أن تكــون نســبة المــواد الكیمیائیــة بهــا بتركیــزات المیــاه المخصصــة ل

بــه الظـروف وعلیــه  حمــا تسـمتنطـوي علــى خطـر بالصــحة وأن تكـون میــاه الشـرب مستســاغة بقـدر 
تكـون  أنحمایة المیاه الجوفیة من تسرب المـواد الملوثـة والاخـتلاط بهـا وهـذا یتطلـب  أساسیایكون 

ن مصــادر التلــوث مثــل الآبــار الســوداء ومیــاه المجــاري واســتخدام الأســمدة المیــاه الجوفیــة بعیــدة عــ
أن تلــوث المیــاه الجوفیــة یصــعب  إلــى الإشــارةوتصــریف مخلفــات المصــانع، وتجــدر  أنواعهــابجمیــع 

 ) WHO 1984تحدیده والتحكم فیه بعكس تلوث مصادر المیاه السطحیة (
ملیون متر مكعـب  ٤٦٥٥حوالي والبالغة  یبیالالمصدر الرئیسي للمیاه في  تشكل المیاه الجوفیة

ملیـون متـر مكعـب مـن  ٥٠٤٥ واليحـبمن إجمالي الموارد المائیة المتاحة والتي تقدر أیضاً كمیتها 
% فـي سـد ٩٨تعتمد على المیاه الجوفیة بنسبة تصل إلى أكثر مـن  لیبیانفس السنة. وبالتالي فإن 

 )١٩٩٦ ؛احتیاجاتها المائیة (سالم
لك توجب البحث عن مصادر مكملة متجددة للمیاه لإنتاج المزید من المیاه الصـالحة ومن أجل ذ

للشرب وذلك بـالطرق العلمیـة الحدیثـة كتحلیـة المیـاه الجوفیـة المالحـة أو میـاه البحـر لتـوفیر المیـاه 
البحث عـن مصـادر جدیـدة غیـر ملوثـة مثـل هذا بالإضافة إلى  .الكافیة بالكمیة والنوعیة المطلوبتین

مشروع النهر الصناعي العظیم الذي تم اكتشافه في أوائل الستینیات حینمـا كـان التنقیـب عـن الـنفط 
تــم اكتشــاف مخــزون هائــل وضــخم مــن المیــاه الجوفیــة حیــث یتوغــل جنوبــاً داخــل الصــحراء اللیبیــة 

ه البحـر الجیولوجي الذي كانت فیه میـاوقد تكونت الطبقات الصخریة الحاملة للمیاه في الزمن  .العذبة

 ٩٤ 
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، كمـا كـان منسـوب میـاه البحـر یتغیـر يالأبیض المتوسط تتدفق جنوباً حتى تصـل إلـى بدایـة جبـال تبیسـت
مــا أدى إلـى تكـوین صـخور رسـوبیة مســامیة تتجمـع فیهـا المیـاه وتحـیط بهــا م ىخـر أإلـى فتـرة زمنیـة مـن 

ن منـاخ شـمال سـنة كـا ٣٨.٠٠٠ – ١٤.٠٠٠وقبل حـوالي ه. صخور غیر مسامیة لا تنفذ منها المیا
ــرة، فكانــت تتســرب داخــل الطبقــات الصــخریة  ــا أمطــار غزی ــى لیبی ــت تهطــل عل ــدلاً، وكان ــا معت أفریقی

ة مشـروع إدار جهـاز تنفیـذ و ( المسامیة وتستقر بین الطبقات الصـخریة مكونـة المیـاه الجوفیـة العذبـة
الصـناعي العظـیم  ). ومن نتائج الدراسات المكثفـة ولـدت فكـرة النهـر١٩٩٢ الصناعي العظیم؛ النهر
عبر شبكة من الأنابیب الضخمة بقطر أربعـة أمتـار تحمـل میـاه الخزانـات الجوفیـة تنقل میاهه الذي 

بالمنطقــة الجنوبیــة مــن الجماهیریــة اللیبیــة إلــى منطقــة الشــریط الســاحلي فــي الشــمال حیــث مراكــز 
مة والمؤشرات الرئیسیة فـي وتعتبر نوعیة المیاه الجوفیة المنقولة من المعاملات الها .تجمع السكان
وتأثیرهـا ، ونتیجة للأخطار الناجمة عن تلوث المیاه اه للاستهلاك البشرية هذه المیجودتحدید مدى 

محطــات حقــل آبــار  معرفــة صــلاحیة میــاهبهــدف فقــد صــممت هــذه الدراســة علــى صــحة المســتهلك 
ا للمواصفات القیاسیة اللیبیـة ومدى مطابقته ) المرحلة الأولى لمیاه النهر الصناعي العظیم( السریر

بظــروف النقــل وحتــى وصــولها إلــى والعالمیــة الخاصــة بمیــاه الشــرب وتحدیــد مــدى تــأثر میــاه النهــر 
 وذلك عن طریق إجراء التحالیل الطبیعیة والكیمیائیة والبكتریولوجیة لهذه المیاه.خزانات التجمیع 

 المواد وطرق البحث 
 -موقع الدراسة:

ف علـى جـزء مـن  ٢٩/٥/٢٠٠٣ف إلـى  ١/١٠/٢٠٠٢في الفتـرة مـا بـین  أجریت هذه الدراسة
حقــل آبــار الســریر والــذي  والمتمثلــة فــي منظومــة الســریر  المرحلــة الأولــى للنهــر الصــناعي العظــیم

ـــة فـــي محطـــة ( ـــاه والمتمثل ـــة مصـــادر لعینـــات المی +  ٣٠٠)، ومحطـــة (١٥٦+  ٦١٠یشـــمل ثلاث
 ).٣٦٨+  ٢٥٠)، ومحطة (٢٥٣

أسـبوعیا علـى شـكل ثـلاث مكـررات لكـل عینـة فـي قنینـات بلاسـتكیة سـعتها  میاهعینات ال جمعت
نصف لتر تم نقلها إلى المعمل في ظروف مبردة لإجراء التحالیل الكیمیائیة علیها في حالـة العینـات 
الخاصة بتقدیر المعادن الثقیلة تم إضـافة واحـد مـل مـن حمـض النیتریـك المركـز إلـى العینـة مباشـرة 

 یحدث ادمصاص للمعدن على سطح العبوة فیقل تركیـزه الفعلـي، أمـا فـي حالـة العینـات وذلك حتى لا
الخاصة بالاختبارات المیكروبیولوجیة فقد تم جمعها في قواریر زجاجیة معقمة ومحكمـة القفـل بسـعة 

مل بحیث یتم نقلها إلـى المختبـر تحـت ظـروف مبـردة لإجـراء الاختبـارات المیكروبیولوجیـة فـي  ١٢٠
 ساعة.  ٢٤قصاها مدة أ

 المواد وطرق البحث
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 الطبیعي: تحلیلال
 -العكارة:

 ،  urbidimeter Model 2000 - 2100 HACH جهــاز قیــاس العكــارةبتــم قیــاس العكــارة 
ــى مقارنــة شــدة الضــوء  (NTU)وتســتعمل وحــدة  ــاس للعكــارة، وتعتمــد طریقــة القیــاس عل كوحــدة قی

 .محددةقیاسیة المنتشر من العینة تحت ظروف 
 

 -التوصیل الكهربائي:
 Electricalتــم قیــاس التوصــیل الكهربــائي حقلیــاً باســتخدام جهــاز قیــاس التوصــیل الكهربــائي 

Conductivity meter Model AR-50-HACH   ثـم  هـازوتؤخـذ القـراءات مباشـرة مـن مقیـاس الج
 .م باعتبار هذه الدرجة قیاسیة للتوصیل الكهربائي°٢٥تعدل القیم عند درجة حرارة 

 تركیز أیون الهیدروجین:
 pH meter Model AR - 50 - HACH تم قیاس تركیز أیون الهیدروجین حقلیاً بواسطة جهاز

 

 :Total Dissolved Solids (T.D.S)الأملاح الصلبة الكلیة الذائبة 
 - T.D.S meter Model AR - 50تم قیاس الأملاح الصلبة الكلیـة الذائبـة بواسـطة جهـاز 

HACH         
 الكیمیائي: تحلیلال

 (Cations)الأیونات الموجبة 
 -البوتاسیوم: الصودیوم و

 اللهب  طیف البوتاسیوم باستخدام جهاز تم قیاس الصودیوم و
Model Jenway – PFPL (APHA; 1992)  Flame Photometer 

 تقدیر الكالسیوم:
 Ethylene Diamine Tetra  (EDTA)بالمعـایرة باسـتعمال محلـول الفرسـنیت متقـدیر الكالسـیو تم 

Acetic acid  فیضاف دلیـل بربـرات الأمونیـوم والمعـروف بالمیروكسـید ویسـتخدم هیدروكسـید صـودیوم
 .(APHA; 1992)هیدروكسید ماغنسیوم  لترسیب الماغنسیوم على هیئة ١٢لرفع درجة تفاعل إلى 

 ماغنسیوم:ال وتقدیر الكالسیوم 

 ٩٦ 
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ــدیر هــذی  ــم تق ــای نت ــاً  بالمع ــول الفرســنیتالعنصــرین مع ــك (EDTA )  رة باســتعمال محل وذل
حیـث یسـتخدم لـذلك  ١٠ pHعنـد  Eriochrome Black T (E.B.T)باسـتعمال دلیـل ایروكـروم بـلاك 

، ثـم یـتم طـرح قیمـة الكالسـیوم للحصـول علـى كمیـة الماغنسـیوم   (NH4Cl. NH4OH)محلـول مـنظم 
 .(APHA; 1992)بالعینة 

 :(Anions)الأیونات السالبة 
 -ورید:الكل

ــول نتــرات الفضــة معــروف العیاریــة  ــایرة (مــوهر) بواســطة محل ــد بطریقــة المع ــم تقــدیر الكلوری ت
 .(APHA; 1992)% ٥ودلیل كرومات البوتاسیوم  ع٠.٠٢٨٢

 البیكربونات: الكربونات و
) واسـتخدام ع٠.٠٠٥( بواسطة المعایرة بحامض الكبریتیك المخفف معلوم العیاریة اتقدیریهمتم 

 ;APHA)ثــالین فــي حالــة الكربونــات ودلیــل المیثــل البرتقــالي فــي حالــة البیكربونــات ینولفدلیــل الفی
1992). 

 الكبریتات:
تم تقدیرها بواسطة ترسیب الكبریتات الذائبة عن طریق إضـافة كلوریـد البـاریوم وإضـافة حـامض 

الامتصاصـیة  جلیسـرول ومـن ثـَم قـراءة انول وثـالهیدروكلوریك المركز وإضافة قطرات مـن خلـیط الإی
عنـد  Spectrophotometer (Model CE-5501 Instruments علـى جهـاز المطیـاف الضـوئي

  .nm (APHA; 1992) 410طول موجي 

 النترات:
 Spectrophotometer (Model CE-5501 تم تقدیرها بواسطة جهاز المطیاف الضـوئي 

Instruments   220عنـد طـول مـوجي nmمعلومـة التركیـز مـن  ، وذلـك بتحضـیر محالیـل قیاسـیة
Intermediate nitrate solution  ــتم تحضــیره مــن لعمــل  Stock nitrate solutionالــذي ی

 .(APHA; 1992)المنحنى القیاسي 

 النیتریت:
 Sodiumانامید، وذلك بتحضیر محالیـل قیاسـیة معلومـة التركیـز مـن ـة السلفـا بطریقـرهـدیـتم تق

nitrite ومــن ثــم قــراءة الامتصاصــیة علــى جهــاز المطیــاف الضــوئي لعمــل ورســم المنحنــى القیاســي 

 ٩٧ 



 
 
R. E. Abdolgader, F. S. Amer, E. M. Belhag and Y. S. Bogenah  

Spectrophotometer ( Model CE - 5501 – Instruments) 543ول مـوجي ــــعنـد ط nm 
(Rodier; 1996). 

 العسر الكلي مقدراً ككربونات كالسیوم:
 ;APHA)ومحلــول امونیــوم (E.B.T ) مــع اســتعمال دلیــل  EDTAایرة العینــة بواســطة ـره بمعـــم تقدیـــتــ

1992). 

 القلویة الكلیة على هیئة كربونات كالسیوم:
ــفــي وجــود دلیــل المی N 0.01المخفــف تركیــزه  HCLتــم تقــدیرها بالمعــایرة بواســطة حــامض  ل ث

 .(APHA; 1992)البرتقالي 

 الأوكسجین الذائب:
-Oxygen meter ( Model  9070 تم تقدیره باستعمال جهـاز قیـاس الأوكسـجین الـذائب حقلیـاً 

Jenway)   (APHA;1992).                           
 :Heavy Metalsالعناصر الثقیلة 
 ١سعتها نصف لتر مـع إضـافة  polyethylene Bottlesفي عبوات بلاستیكیة جمعت العینات 

التالیـة: الفضـة وتـم تقـدیر العناصـر مباشـرة لتـر مـن العینـة  ١مل مـن حمـض النیتریـك المركـز لكـل 
(Ag)ـــ ـــز (Al)وم ، الألومنی ـــادمیوم  (Pb)، الرصـــاص (Mn)، المنجنی ـــك  (Cd)الك ، (Cu)، النحـــاس (Zn)الزن

ــت (Ni)النیكــل  -model 99-Spectraباســتخدام  (Ba)، البــاریوم (Cr)الكــروم  (Fe)، الحدیــد (Co)، الكوبل

secope Inductively coupled plasma – mass –spectrometry (APHA; 1992). 

 :التحالیل المیكروبیة
جمعــت عینــات المیــاه مــن مصــادرها تحــت ظــروف معقمــة فــي قــواریر زجاجیــة معقمــة ومحكمــة 

، وذلــك تبعــاً ســاعة مــن إحضــار العینــات للمختبــر ٢٤الغلــق. وأجریــت الاختبــارات فــي مــدة أقصــاها 
 للطرق القیاسیة المعمول بها في هذا المجال.

 :Total Count (T.C)العدد الكلي للبكتیریا 
ــار تــم إجــراء هــذا  ـــة  بإتبــاعالاختب   Nutrient agarطریقــة الأطبــاق المصــبوبة باســتعمال بیئ

(APHA; 1992). 
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 :Total Coliform (T.C.F)الكشف عن وجود بكتیریا القولون 
 Multipleللكشف عن بكتریا القولون تم استخدام طریقة العد الأكثر احتمالاً أو التخمر متعدد الأنابیب  

– Tube Fermentation یمكن التعرف على بكتریا القولـون فـي هـذه الطریقـة مـن خـلال ثـلاث اختبـارات ، و
متتالیة حیث تهدف هذه الاختبارات إلى التعرف على الصفات الممیزة لبكتریا القولون، ففي الاختبار الاحتمالي 

 ) إلى ثـلاث مجموعـات مـن أنابیـب تضـم١٠.٠، ١.٠، ٠.١تضاف ثلاث تخفیفات مختلفة من عینة الماء (
المــاكونكي، ویــتم  (مرق)كــل مجموعــة مــن ثــلاث إلــى خمســة أنابیــب وتحتــوي كــل أنبوبــة علــى بیئــة حســاء

 ساعة، فیدل تخمر السكر وإنتاج الغاز على أن الاختبار موجـب، ٤٨مْ ولمدة ٣٧على درجة حرارة  نالتحضی
عـدد الأكثـر احتمـالاً معرفة عدد الأنابیب التي أعطـت نتـائج موجبـة فـي كـل تخفیـف وبـالرجوع إلـى جـدول الوب

 یمكن معرفة عدد بكتریا القولون في عینة الماء الأصلیة. 
ولكن هناك أنواع أخرى من البكتریا غیر بكتریـا القولـون لهـا نفـس القـدرة علـى تخمیـر سـكر اللاكتـوز إلا 

التـي الأنابیـب  ىأخـذ عینـة مـن أحـدیـتم ، Bacillusأنها موجبة لصبغة جرام مثل بعض الأنـواع مـن بكتریـا 
ي علیها، وذلك بتنمیتها علـى طبـق بتـري دأعطت نتیجة موجبة في الاختبار الاحتمالي للإجراء الاختبار التأكی

 Eiosn Methyleneیحتوي بیئـة غذائیـة مفرقـة لا تنمـو علیهـا إلا الأنـواع السـالبة لصـبغة جـرام مثـل بیئـة 
Blue (EMB)  نمـو مسـتعمرات ذات بریـق فضـي سـاعة، ف ٢٤مْ لمـدة ٣٧ویحضن الطبق علـى درجـة حـرارة

لامع مخضر یدل على وجود بكتریا القولون أما في الاختبار التكمیلي یتم تلقیح أنبوبتین تحتوي الأولـى علـى 
بیئة حساء اللاكتوز وتحتوي الثانیة أجار مغذي مائي من أحد الأطباق التي تكونت فیها مستعمرات بكتیریـة، 

ساعة ثم الكشف عن صفة تخمر سكر اللاكتوز فـي الأنبوبـة  ٢٤مدة مْ ل٣٧یتم التحضین على درجة حرارة 
الأولى، وتجرى عملیات الصبغ لصبغة جرام لإحدى المستعمرات المتكونة في الأنبوبة الثانیة وبالكشف علیها 

وللتفریـق بـین أنـواع بكتریـا القولـون  .(الجـراثیم) مكن مشاهدة شكلها العصوي وعـدم تكوینهـا للأبـواغ اً مجهری
مْ والتي تسود فیه بكتریا القولـون البرازیـة حیـث لا ٤٤.٥لبرازیة والغیر برازیة ترفع درجة حرارة التحضین إلى ا

% مـن مجموعـة بكتریـا ٩٨.٩ – ٩٣والتـي تمثـل  E.Coliینافسها إي نوع آخر إلا بكتریا القولـون الغائطیـة 
 Brilliant green bile lactoseیئـة القولـون البرازیـة حیـث یـتم تلقـیح أنابیـب تخمـر جدیـدة تحتـوي علـى ب

broth  من العینة التي أعطت نتائج موجبة في الاختبار التأكیدي (ظهور غاز وتغیر لون الوسط) والتحضین
ساعة وبالرجوع إلى جدول العدد لأكثر احتمالاً یمكن معرفـة عـدد بكتریـا  ٢٤لمدة  م°٤٤.٥على درجة حرارة 

 .(APHA; 1992)   (Most Probable Number  MPN)لأصلیة القولون الغائطیة في عینة الماء ا
 :Fungi Testالكشف عن وجود الفطریات  

 .Sabourard 2% Glucose agar (APHA; 1992)تم إجراء الاختبار باستعمال بیئة 

 تصمیم الدراسة:

 ٩٩ 



 
 
R. E. Abdolgader, F. S. Amer, E. M. Belhag and Y. S. Bogenah  

  Completely Randomized Design كامـل العشـوائیةاتبع في تصمیم هذه الدراسة التصمیم 
كــن المتعــدد الحــدود عنــد مســتوى معنــوي نتعمال ثلاثــة مكــررات، وعزلــت المتوســطات باختبــار دباســ

 ).١٩٩٠(الساهوكي؛  ٠.٠٠٥
 النتائج والمناقشة

 الخصائص الطبیعیة 
 درجة الحرارة:

) یتبـین وجـود فـروق معنویـة بـین المحطـات المدروسـة فـي ١من البیانات المدونة فـي الجـدول (
)، بینمـا م° ٣١.٤( ١٥٦+٦١٠سجلت أكبر قیمة لدرجة الحرارة في محطة  قیمة درجة الحرارة حیث

 ةالمواصـــفوبـــالرغم مـــن أن  )،م° ٢٨.٨( ٣٦٨+٢٥٠أقــل قیمـــة لدرجـــة الحـــرارة كانـــت فـــي محطـــة 
لكـن یفضـل أن تكـون  لـم توصـي بقیمـة دلیلیـة لدرجـة حـرارة )١٩٩٢( لمیـاه الشـرب اللیبیة القیاسیة

 ون دافئة.المیاه دائماً باردة على أن تك
) حول مدى تأثیر بعض  ١٩٩٩؛ نوتتفق هذه الدراسة مع الدراسة التي قام بها ( أبو مدی

مصادر التلوث على جودة المیاه الجوفیة بمدینة بنغازي، حیث كانت درجة الحرارة تتراوح مابین 
بار میاه وتتفق هذه النتائج مع درجات الحرارة المتحصل علیها من آكما  درجة مئویة 30.5 – 18.3
 ).٢٠٠٥ عامر(والتي تمثل مصدر من مصادر میاه النهر الصناعي  تازربو

 

 ): متوسط الخصائص الطبیعیة لمیاه محطات حقل آبار السریر.١جدول (
 الخاصیة
 منطقة
 الدراسة

 درجة الحرارة
 (مْ) 

التوصیل الكهربائي 
 ٢میكروموز/ سم

الأملاح الصلبة الكلیة 
 العكارة pH الذائبة ملیجرام/ لتر

N.T.U 

 محطة
٣١.٤ ١٥٦+٦١٠a ١٢٣٩.٩٨b ٧٩٣.٢٤b ٧.٥b ٠.٠ 

 محطة
٣١.٣ ٢٥٣+٣٠٠a ١٣٠١.٦٨ba ٨٣١.٨٣b ٧.٤b ٠.٠ 

 محطة
٢٨.٨ ٣٦٨+٢٥٠b ١٤٨٧.٠٢a ٩٥٢.٢٥a ٧.٨a ٠.٠ 

Nephelometric Turbidity Units = N.T.U 
 ).P ≤ 0.05(  فروق معنویة هاعلى الأقل في العمود لا توجد بین المتوسطات التي تشترك في حرف واحد

 التوصیل الكهربائي:
) إلى وجود فروق معنویة بین المحطات المدروسة في ١تشیر البیانات المدونة في الجدول (

قیمة وحدة التوصیل الكهربائي، حیث سجلت أكبر قیمة لوحدة التوصیل الكهربائي في محطة 
حدة التوصیل الكهربائي كانت بمحطة ) بینما أقل قیمة لو ٢میكروموز/سم ١٤٨٧.٠٢( ٣٦٨+٢٥٠

 ١٠٠ 
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) وبالرغم من وجود الاختلافات المعنویة بین المحطات ٢میكروموز/سم ١٢٣٩.٩٨( ١٥٦+  ٦١٠
المدروسة في قیمة وحدة التوصیل الكهربائي إلا أن جمیع القیم المتحصل علیها تقع داخل النطاق 

). أما المواصفة ٢موز/سممیكرو  ٢٣٠٠المسموح به حسب مواصفة منظمة الصحة العالمیة (
القیاسیة اللیبیة لمیاه الشرب فلم تحدد لها قیمة دلیله للتوصیل الكهربائي في میاه الشرب، وتشیر 
هذه النتائج إلى وجود اختلافات كبیرة في التوصیل الكهربائي مابین میاه أبار حقل تازربو ومیاه 

، )٢٠٠٥(عامر  ٢میكروموز/سم ٢٨٦.٥٦السریر حیث سجلت أعلى قیمة لأبار تازربو  آبارحقل 
على میاه شبكة التوزیع لمدینة القاهرة إلى أن  Saleh et al, 2001)بینت الدراسة التي قام بها (

 ٥٩٨قیمة التوصیل الكهربائي لمیاه مدینة القاهرة كانت اقل من المیاه قید الدراسة حیث وصلت الى
 .٢میكروموز/سم

 الأملاح الصلبة الكلیة الذائبة:
) إلى وجود فروق معنویة بین المحطات المدروسة في قیمة ١شیر البیانات الواردة في جدول (ت

 ٢٥٠وحدة الأملاح الصلبة الكلیة الذائبة، حیث سجلت أكبر قیمة لوحدة الأملاح الصلبة الكلیة بمحطة 
 ١٥٦+  ٦١٠ملیجرام/لتر)، وأقل قیمة لوحدة الأملاح الصلبة الكلیة بمحطة  ٩٥٢.٢٥( ٣٦٨+ 

ملیجرام/ لتر)، وعلى الرغم من وجود الاختلافات المعنویة بین المحطات المدروسة في قیمة  ٧٩٣.٢٤(
جمیع القیم المتحصل علیها تقع داخل النطاق المسموح به حسب وحدة الأملاح الصلبة الكلیة إلا أن 

ویوصى  ملیجرام/ لتر) ١٠٠٠مواصفة منظمة الصحة العالمیة والمواصفة القیاسیة اللیبیة لمیاه الشرب (
جزء في الملیون حسب مواصفات منظمة  ٥٠٠عادة من الناحیة الصحیة بألا تزید الأملاح عن 

الصحة العالمیة ولكن ندرة هذه النوعیة من المیاه تحتم تجاوز هذه النسبة، حیث تصل في بعض 
التي لدراسة ا بینت ).١٩٩٠الأحیان إلى الضعف وقد تتعدى ثلاثة أضعاف كحد أقصى (مقیلي، 

إلى أن نسبة  جنوب لیبیا تقییم المیاه الجوفیة بمنطقة وادي الشاطئل) ١٩٩٦؛جابر یدقام بها (
على العكس بینت الدراسة التي قام بها   ملیجرام / لتر 400إلى  وصلت الصلبة الكلیة الذائبة ألأملاح

الكلیة  الأملاحأن متوسط  إلىة بمدینة طرابلس غرب لیبیا ـوق الجمعـ) على منطقة س١٩٩٢المسماري (
 .ملیجرام /لتر ٢٨٩٤ إلىالصلبة قد وصل 

 
 ):pHالرقم الهیدروجیني (

) إلى وجود فروق معنویة بین المحطات المدروسة في قیمة ١تشیر البیانات الواردة في جدول (
)، ٧.٨( ٣٦٨+  ٢٥٠وحدة الأس الهیدروجیني، حیث سجلت أكبر قیمة للأس الهدروجیني بمحطة 

)، وعلى الرغم من وجود ٧.٤( ٢٥٣+  ٣٠٠ینما أقل قیمة لوحدة الأس الهدروجیني كانت بمحطة ب

 ١٠١ 
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الاختلافات الإحصائیة بین المحطات في قیمة وحدة الأس الهیدروجیني إلا أن جمیع القیم المتحصل 
علیها تقع داخل النطاق المسموح به حسب مواصفة منظمة الصحة العالمیة والمواصفة القیاسیة 

 ,Saleh et al)تتفق هذه الدراسة مع الدراسة التي قام بها و )، ٨.٥-٦.٥اللیبیة لمیاه الشرب (
حیث تراوح الرقم  بجمهوریة مصر العربیة على میاه أمطار مدینتي القاهرة والجیزة (2001

 تتفق نتائج هذه الدراسة مع نتائج الدراسة، أیضا ٧.٨إلى  ٧.٧الهیدروجیني لتلك المیاه ما بین 
تتراوح ما بین  للمیاه المدروسة حیث كانت قیمة الرقم الهیدروجیني (Stuart; 1995)التي قام بها 

) حول تقیم جودة ١٩٩٠كما تتفق هذه نتائج الدراسة مع نتائج الدراسة التي قام بها (عبد الرزاق ؛ )، ٨-٦(
 ).٧.٨ – ٦.٨تراوح ما بین (حیث كان الرقم الهیدروجیني ی غرب لیبیا المیاه الجوفیة بمدینة تاجوراء

 العكارة:
) إلى أنه لم یـتم تسـجیل أي قیمـة لوحـدة العكـارة لمیـاه محطـات حقـل ١تشیر البیانات الواردة في جدول (

وفقـاً للحـد الأقصـى المسـموح  وعلیه تعتبر هذه المیاه مطابقة للمواصفات بالنسـبة لوحـدة العكـارة آبار السریر
 5.0رب والتــي حــددتها المواصــفة القیاســیة اللیبیــة والعالمیــة لمیــاه الشــرب بــه لوحــدة العكــارة فــي میــاه الشــ

N.T.U)( .   
 

 الخصائص الكیمیائیة:
 الكالسیوم والماغنسیوم:

) تشیر إلـى عـدم وجـود فـروق معنویـة فـي قیمـة وحـدة الكالسـیوم ٢البیانات المدونة في جدول (
 ٣٦٨+٢٥٠لســـیوم فـــي محطـــة بـــین المحطـــات المدروســـة، حیـــث ســـجلت أعلـــى قیمـــة لوحـــدة الكا

ملیجـرام/  ٤٤.٦( ٢٥٣+  ٣٠٠ملیجرام/ لتر) وأقل قیمة لوحـدة الكالسـیوم كانـت بمحطـة  ٥١.٠٠(
لتـر) وبنــاء علــى مواصــفة منظمــة الصــحة العالمیــة والمواصــفة القیاســیة اللیبیــة لمیــاه الشــرب، فــإن 

 ٢٠٠به في میاه الشرب ( جمیع القیم المتحصل علیها لوحدة الكالسیوم تقع داخل النطاق المسموح
ملیجرام/ لتر)، كما أشـارت النتـائج المتحصـل علیهـا إلـى وجـود اختلافـات كبیـرة فـي قیمـة الكالسـیوم 

 16.00مابین میاه حقل آبار تازربو ومیـاه حقـل آبـار السـریر حیـث سـجلت أعلـى قیمـة لأبـار تـازربو
، ومن جهة أخرى بینت هذه الدراسة ترملیجرام / ل 51.0ملیجرام / لتر بینما أعلى قیمة لآبار السریر

كما بینت الدراسة التـي  )٢٠٠٥ عامر( ملیجرام / لتر 10.7أن اقل قیمة للكالسیوم لمیاه آبار تازربو 
إلـى أن نسـبة الكالسـیوم فـي میـاه الشـرب فـي مـدینتي القـاهرة والجیـزة   Saleh et al, 2001قـام بهـا 
والي بینمـــا كـــان تركیـــز الكالســـیوم مـــنخفض جـــدا ملیجـــرام / لتـــر علـــى التـــ ٣٠.٥و   ٣٧.٢كانـــت  

. مــن المعــروف أن ملیجـرام / لتــر) فـي میــاه أمطــار القـاهرة والجیــزة علــى التـوالي ٠.٧٩و   ٠.٥٦(
تحتـوي علـى  التـيالكالسیوم یعتبر من أحد أهم العناصر المسئولة عن عسرة المیاه وتصـنف المیـاه 

 ١٠٢ 
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وعلیـه فـان المیـاه قیـد الدراسـة لا  Soft waterة جزء في الملیـون علـى أنهـا میـاه یسـر  ٦٠اقل من 
 .Hard waterتعتبر میاه عسرة 

) إلـــى وجـــود فـــروق معنویـــة فـــي قیمـــة وحـــدة ٢كـــذلك تشـــیر البیانـــات المدونـــة فـــي نفـــس الجـــدول (
ملیجـرام/ لتـر)  ٣٤.٦( ٣٦٨+  ٢٥٠الماغنسیوم، حیث كانت أعلى قیمة لوحدة الماغنسیوم فـي محطـة 

ملیجـرام/ لتـر)، وعلـى الـرغم مـن  ٢٥.٤( ١٥٦+  ٦١٠ماغنسیوم سجلت فـي محطـة وأقل قیمة لوحدة ال
وجود فـروق معنویـة فـي قیمـة وحـدة الماغنسـیوم إلا أن جمیـع القـیم المتحصـل علیهـا تقـع داخـل النطـاق 

ملیجــرام/ لتــر)، والمواصــفة القیاســیة اللیبیــة  ٥٠المســموح بــه طبقــاً لمواصــفة منظمــة الصــحة العالمیــة (
 ملیجرام/ لتر)، ١٥٠شرب (لمیاه ال

كمــا أوضــحت هــذه النتــائج إلــى وجــود اختلافــات كبیــرة فــي قیمــة الماغنســیوم مــابین میــاه أبــار حقــل 
بینمـا أعلـى  ،ملیجـرام / لتـر 16.5تازربو ومیاه حقـل آبـار السـریر حیـث سـجلت أعلـى قیمـة لآبـار تـازربو 

ینت هذه الدراسة أن اقـل قیمـة للماغنسـیوم ملیجرام /لتر ، ومن جهة أخرى ب 34.6قیمة لأبار السریر هي 
ملیجـرام / لتـر  25.4ملیجرام / لتر، بینمـا اقـل قیمـة للماغنسـیوم لآبـار السـریر هـي  8.0لمیاه آبار تازربو 

 وهى أعلى بكثیر من أكبر قیمة سجلت لمیاه آبار تازربو.
 الصودیوم و البوتاسیوم:

ود فروق معنویة في قیمة وحدة الصودیوم ) تشیر إلى عدم وج٢البیانات الواردة في جدول (
ملیجرام/ لتر)، بینما أقل قیمة لوحدة  ٢١٨.٤( ٣٦٨+  ٢٥٠حیث كانت أعلى قیمة في محطة 

ملیجرام/ لتر)، وبناءً على مواصفة منظمة  ١٩٨.٣٧( ١٥٦+  ٦١٠الصودیوم سجلت في محطة 
المتحصل علیها بمحطة  القیم میعالصحة العالمیة والمواصفة القیاسیة اللیبیة لمیاه الشرب، فإن ج

+  ٦١٠بینما محطة  تتجاوز الحد الأقصى المسموح به ٣٦٨+  ٢٥٠ومحطة  ٢٥٣+  ٣٠٠
فإن قیمة وحدة الصودیوم المتحصل علیها تقع داخل النطاق المسموح به طبقاً لمواصفة   ١٥٦

والصودیوم ام/ لتر)ملیجر  ٢٠٠منظمة الصحة العالمیة والمواصفة القیاسیة اللیبیة لمیاه الشرب (
 WHO)(ملیجرام / لتر  ٢٠٠یمكن أن یؤثر على طعم میاه الشرب عندما یكون تركیزه أعلى من 

1979. 
 
 
 
 )٢دول (ـــــــــــــج
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كما تشیر البیانات الواردة في نفس الجدول إلى عدم وجود فروق معنویة في قیمة وحدة 
ملیجرام/ لتر) بینما أقل قیمة  ١٦.٤( ٣٦٨+  ٢٥٠أعلى قیمة بمحطة  البوتاسیوم، حیث كانت

ملیجرام/ لتر) وبناءً على مواصفة  ١٣.٩( ٢٥٣+  ٣٠٠لوحدة البوتاسیوم سجلت في محطة 
ملیجرام/ لتر)  ٤٠والمواصفة القیاسیة اللیبیة لمیاه الشرب ( ملیجرام/ لتر) ٢٠منظمة الصحة العالمیة (

 ١٠٤ 
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علیها لوحدة البوتاسیوم تقع داخل النطاق المسموح به لقیمة وحدة البوتاسیوم  صلفإن جمیع القیم المتح
 في میاه الشرب.
 البیكربونات:

) تشیر إلى وجود فروق معنویة بین المحطات المدروسة في قیمة ٢البیانات الواردة في جدول (
 ٢٨٠.١١( ١٥٦+  ٦١٠بمحطة وحدة البیكربونات حیث كانت أعلى قیمة لوحدة البیكربونات 

ملیجرام/  ٢٤٨.٥٤( ٣٦٨+  ٢٥٠في محطة  ملیجرام/ لتر)، بینما أقل قیمة لوحدة البیكربونات كانت
،فإن جمیع القیم المتحصل ملیجرام/ لتر)  ٢٠٠العالمیة ( لتر)، وبناءً على مواصفة منظمة الصحة

بونات في میاه علیها لقیمة وحدة البیكربونات تتجاوز الحد الأقصى المسموح به لوحدة البیكر 
، وتشیر هذه النتائج أما المواصفة القیاسیة اللیبیة لمیاه الشرب فلم تحدد لها قیمة دلیلیة الشرب.

إلى وجود اختلافات كبیرة في قیمة البیكربونات مابین میاه آبار حقل تازربو ومیاه حقل آبار السریر 
بینما أعلى قیمة لآبار السریر  ملیجرام/ لتر، ١٦٩.٤٤حیث سجلت أعلى قیمة لمیاه أبار تازربو

ملیجرام/لتر ،  ١٠٧.٢٥ملیجرام/لتر، بینما اقل قیمة للبیكربونات لمیاه أبار تازربو  ٢٨٠.١١هي 
لتر وهى أعلى بكثیر من اكبر ملیجرام/ ٢٤٨.٥٤للبیكربونات لمیاه أبار السریر هي  بینما اقل قیمة

دراسة مع الدراسة التي قام بها (عبد الرزاق؛ میاه تازربو، وتتفق هذه اللأبار قیمة تم تسجیلها 
إلى  بمدینة طرابلس لیبیا ) حیث وصلت قیمة البیكربونات بمنطقة المدبغة الحدیثة بتاجوراء١٩٩٠

 ملیجرام/ لتر). ٢٨٣(

 الكبریتات:
) تشیر إلى وجود فروق معنویة بین المحطات المدروسة في قیمة ٢البیانات الواردة في جدول (

 ٢٣٨.٨٣( ٣٦٨+٢٥٠یتات، حیث كانت أعلى قیمة لوحدة الكبریتات في محطة وحدة الكبر 
ملیجرام/ لتر)  ١٩٣.٨٧( ٢٥٣+٣٠٠ملیجرام/ لتر) وأقل قیمة لوحدة الكبریتات كانت في محطة 

والمواصفة القیاسیة اللیبیة لمیاه الشرب ، فإن جمیع وبناءً على مواصفة منظمة الصحة العالمیة 
لوحدة الكبریتات تقع داخل النطاق المسموح به لقیمة وحدة الكبریتات في میاه  القیم المتحصل علیها

ملیجرام/ لتر)، وتشیر البیانات كذلك إلى وجود اختلافات كبیرة في الكبریتات بین میاه أبار  ٤٠٠الشرب(
 عامر( لتر/ملیجرام ٤٠.٤٣حقل تازربو ومیاه حقل أبار السریر ،حیث سجلت أعلى قیمة لأبار تازربو 
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ملیجرام / لتر لسنة  ٣.٨ إلى ١.٠تراوح تركیز الكبریتات لمیاه الأمطار الكندیة ما بین ، بینما )٢٠٠٥
١٩٨٠ )Franklin, 1985( . 

أن تركیز الكبریتات بالمیاه  إلى Van Dijak and Fonds, 1985بینت الدراسة التي قام بها 
شخص  ٢٠- ١٠ ىلعوفي دراسة مسحیة  ملیجرام / لتر.  ١٥٠الجوفیة الهولندیة كان اقل من 

، ٢٣٧به في میاه الشرب كان  الإحساسالكبریتات الذي یمكن  أملاحتبین أن متوسط تركیز 
 ,Whipple)( على التوالي مالماغنسیو  الصودیوم والكالسیوم و لأملاحملیجرام / لتر  ٤١٩، ٣٧٠

ملیجرام على التوالي  ٦٠و  ٢٧٠بتركیز  مالماغنسیو كبریتات  كبریتات الكالسیوم و إضافة .1972
 .) Zoeteman 1980(من طعم هذه المیاه  نتحس أنهاوجد 

 الكلورید:
المحطات المدروسـة فـي میاه ) تشیر إلى وجود فروق معنویة بین ٢البیانات الواردة في جدول (

 ٢١٢.٧( ٣٦٨+٢٥٠قیمــة وحــدة الكلوریــد، حیــث كانــت أعلــى قیمــة لوحــدة الكلوریــد فــي محطــة 
ملیجــرام/ لتــر)  ١٧١.٤( ٢٥٣+٣٠٠/ لتــر) وأقــل قیمــة لوحــدة الكلوریــد كانــت فــي محطــة ملیجــرام

ملیجرام/ لتر) والمواصفة القیاسـیة اللیبیـة لمیـاه  ٢٥٠وبناءً على مواصفة منظمة الصحة العالمیة (
الشرب، فإن جمیع القیم المتحصل علیها لوحدة الكلورید تقع داخل النطاق المسموح به لقیمة وحدة 

ملیجـرام/ لتـر)، وتشـیر هـذه النتـائج إلـى وجـود اختلافـات كبیـرة فـي  ٢٥٠كلورید فـي میـاه الشـرب(ال
ــاه حقــل أبــار الســریر، حیــث ســجلت أعلــى قیمــة  ــاه أبــار حقــل تــازربو ومی قیمــة الكلوریــد مــابین می

 ). متوسط تركیز الكلورید في معظـم الأنهـار٢٠٠٥ عامر(ملیجرام / لتر ١٩.٢للكلورید لآبار تازربو
 ١٩٨١ – ١٩٧٤ملیجـــرام / لتـــر فـــي الفتـــرة مــــن  ٤٢-١١البریطانیـــة وجـــد انـــه یتـــراوح مــــابین 

)(Brooker and Johnson, 1984 بهـا فـي میـاه  الإحسـاسیمكـن  التـي. وتركیـز ایونـات الكلوریـد
بــه لكلوریــد  الإحســاسالطعــم الــذي یمكــن  أنالشـرب یعتمــد علــى طبیعــة ارتباطهــا بالكاتیونــات حیـث 

ملیجـرام علـى التـوالي  ٣٠٠-٢٠٠كلورید الكالسیوم في میاه الشرب یكـون فـي المـدى الصودیوم و 
)Zoeteman, 1980 ( . 
 

 و النیتریت: النترات
المحطات المدروسة في قیمة میاه ) تشیر إلى وجود فروق معنویة بین ٢البیانات الواردة في جدول (

ملیجرام/ لتر)،  ١٦.٧( ٣٦٨+٢٥٠ة وحدة النترات، حیث كانت أعلى قیمة لوحدة النترات في محط
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ملیجرام/ لتر)، وبناءً على مواصفة  ٧.٨( ١٥٦+٦١٠محطة بینما أقل قیمة لوحدة النترات كانت في 
العالمیة والمواصفة القیاسیة اللیبیة لمیاه الشرب، فإن جمیع القیم المتحصل علیها لوحدة منظمة الصحة 

 .ملیجرام/ لتر ٤٥وحدة النترات في میاه الشربالنترات تقع داخل النطاق المسموح به لقیمة 
) إلى وجود فروق معنویة في قیمة وحدة النیتریت بین ٢تشیر البیانات الواردة في جدول (

ملیجرام/ لتر) بمحطة  ٠.٠٠٧المحطات المدروسة بحقل آبار السریر، حیث كانت أعلى قیمة (
ملیجرام/ لتر)، وجمیع هذه  ٠.٠٠٣( ١٥٦+  ٦١٠، بینما أقل قیمة كانت بمحطة ٢٥٣+  ٣٠٠

 ١.٠لیبیة لمیاه الشرب (واصفة القیاسیة الـاً للمـوح بها وفقـدود المسمـة مع الحـقـالقیم متف
 .لتر). أما مواصفة منظمة الصحة العالمیة فلم تحدد قیمة دلیلیةملیجرام/

أن تركیز  إلى Van Duijvenbooden and Matthijsen, (1989(بینت الدراسة التي قام بها 
في میاه الأمطار بالمناطق الصناعیة. تركیز النترات في المیاه م/لتر املیجر  ٥النترات قد وصل حتى 

 إلىالمیاه السطحیة نتیجة  فيملیجرام / لتر ولكن قد یزید تركیزه  ١٨-٠السطحیة قد یتراوح ما بین 
بینما تركیز النترات  Saleh etal 2001)(والحیوان  الإنساننتیجة التلوث بفضلات  أوالنشاطات الزراعیة 

 وعلى الموقع الجغرافي نوع التربةویعتمد ذلك على  تملیجرامافي المیاه الجوفیة لا یزید عن بعض 
 WHO(ملیجرام / لتر  ١٠٠من  أكثر إلىونتیجة للنشاط الزراعي فان تركیز النترات قد یصل حتى 

ملیجرام / لتر في المیاه الجوفیة القریبة من  ١٥٠٠من  أكثر إلىفمثلا وصل تركیز النترات  ) 1985
 . Jacks and Sharma 1983)(المناطق الزراعیة في الهند 

 القلویة الكلیة:
المحطـات المدروسـة فـي میـاه ) إلى وجود فروق معنویة بـین ٢الواردة في جدول ( نتائجتشیر ال

ملیجــرام/  ٢٢٩.٦( ١٥٦+  ٦١٠قیمــة وحــدة القلویــة الكلیــة، حیــث كانــت أعلــى قیمــة فــي محطــة 
ملیجــرام/ لتــر)،  ٢٠٣.٧( ٣٦٨+  ٢٥٠لتــر)، وأقــل قیمــة لوحــدة القلویــة الكلیــة كانــت فــي محطــة 

علما بـأن المواصـفة القیاسـیة اللیبیـة ومواصـفة  منظمـة الصـحة العالمیـة (لـم توصـي بقیمـة دلیلـة) 
ات كبیرة في قیمة القلویة لوحدة القلویة الكلیة في میاه الشرب، وتشیر هذه النتائج إلى وجود اختلاف

حقـــل تـــازربو ومیـــاه حقـــل أبـــار الســـریر حیـــث ســـجلت أعلـــى قیمـــة لأبـــار آبـــار الكلیـــة مـــابین میـــاه 
ملیجرام/لتــر، ومــن جهــة  ٢٢٩.٦هــي الســریرلآبــار ملیجرام/لتــر، بینمــا أعلــى قیمــة  ١٣٨.٩تــازربو

ملیجرام/لتر،بینمـا اقـل  ١١٩.٦تازربوآبار أخرى بینت هذه الدراسة أن اقل قیمة للقلویة الكلیة لمیاه 
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ملیجرام/لتر وهى أعلى بكثیر من اكبـر قیمـة  203.7 هي حقل السریرآبار قیمة للقلویة الكلیة لمیاه 
،وتتفــق هـذه الدراســة مــع الدراسـة التــي قـام بهــا (أبــو )٢٠٠٥ عـامر( میــاه تــازربولآبـار تـم رصــدها 

المیــاه الجوفیــة بمدینــة بنغــازي ) علــى مــدى تــأثیر بعــض مصــادر التلــوث علــى جــودة ١٩٩٩مــدین؛ 
 ملیجرام/ لتر). ٢٨٠.٦ – ١٠٢.٦حیث كان تركیز القلویة الكلیة یتراوح ما بین (

 الأوكسجین الذائب:
المحطـات المدروسـة میاه ) إلى عدم وجود فروق معنویة بین ٢الواردة في جدول ( نتائجتشیر ال

ملیجـرام/  ٤.٨( ٣٦٨+٢٥٠محطـة  في قیمة وحدة الأوكسجین الذائب، حیث كانت أعلـى قیمـة فـي
ملیجـرام/ لتـر)،  ٣.٩٦( ١٥٦+٦١٠لتر)، وأقل قیمة لوحدة الأوكسـجین الـذائب سـجلت فـي محطـة 

وبناءً على مواصفة منظمة الصحة العالمیة والمواصفة القیاسیة اللیبیة لم توصِ بقیمـة دلیلـة ولكـن 
ع انخفـاض قیمـة الأوكسـیجن الـذائب یفضل دائماً أن تكون المیاه في حالة تشبع بالأوكسجین. ویرج

ملیـة إلى استهلاك معظم الأوكسجین الذائب والموجود في المیاه التي تسربت من خلال التربة فـي ع
ــاه فــي حالــة تشــبع بالأوكســجین لضــمان حــدوث تحلــل  أكســدة المــواد العضویة.ویفضــل وجــود المی

ن الـذائب اسـتنفاد الأوكسـجی للملوثات العضویة وتخلیص الماء منها،لأنه لـو حصـل عكـس ذلـك وتـم
تحلل لأهوائي للملوثات داخل الماء مما ینتج عنه تواجد غازات ضارة في  من الماء سیؤدى ذلك إلى

 الماء كغاز المیثان وغاز كبریتید الهیدروجین، وكذلك حدوث اختزال للنترات إلى نتریت.
منطقة سوق الجمعة وبعض ) ب١٩٩٢وتتفق هذه الدراسة مع الدراسة التي قام بها (المسماري؛ 

ملیجــرام/  ٥.٣ – ٤.٧المنـاطق المحیطـة بهـا حیـث كـان تركیــز الأوكسـجین الـذائب یتـراوح مـا بـین (
 لتر).

 العناصر الثقیلة:
 الباریوم:
محطـات حقـل آبـار السـریر فـي میـاه ) تبین وجود فروق معنویة بین ٣المدونة في جدول ( القیم

 ٠.٠٧٤٦٣( ٢٥٣+٣٠٠قیمـة لوحـدة البـاریوم فـي محطـة قیمة وحدة الباریوم، حیث سجلت أعلى 
ملیجـرام/ لتـر) ولا توجـد  ٠.٠١٤٢( ٣٦٨+  ٢٥٠ملیجرام/ لتر) بینمـا أقـل قیمـة كانـت فـي محطـة 

 ١.٠قیمـــة دلیلیـــة مـــن قبـــل منظمـــة الصـــحة العالمیـــة بینمـــا حـــددتها المواصـــفة القیاســـیة اللیبیـــة (
علیهـا لوحـدة البـاریوم تقـع داخـل النطـاق المسـموح ملیجرام/ لتر)، وعلیه فإن جمیع القیم المتحصـل 

 به في میاه الشرب.
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 ٠.٠١٤٢ار میاه السریر (ـوالملاحظ أنه انخفضت نسبیاً قیمة الباریوم المتحصل علیها بحقل آب
 – ٠.١٧٤٤ت ما بین (ـار تازربو التي تراوحـل آبـقـملیجرام/ لتر) مقارنة بح ٠.٠٧٤٦٣ –

 .)٢٠٠٥ عامر( ملیجرام/ لتر) ٠.٢٨٨٥
في التغذیة  الإنسانمن المعروف أن الباریوم لا یعتبر من المعادن الأساسیة التي یحتاجها 

)Schroeder  etal 1972بینت الدراسة التي قام بها ( )Van Duijvenbooden (1989  إن 
ما ملیجرام / لتر بین ٠.٢٣عینة من المیاه الجوفیة الهولندیة كان  ٦٠متوسط تركیز الباریوم في 

تركیز الباریوم في میاه شبكة التوزیع الكندیة وصل ملیجرام / لتر.  ٢.٥ إلىأعلى تركیز وصل 
 Subramanian and(میكروجرام / لتر  ١٨میكروجرام / لتر وبمتوسط  ٦٠٠ إلىأعلى تركیز له 

Meranger 1984.( 

 الكروم:
طـات حقـل آبـار السـریر محمیـاه ) تبـین وجـود فـروق معنویـة بـین ٣المدونة في جـدول ( نتائجال

ملیجـرام/ لتـر)  ٠.٠٢٢( ٣٦٨+  ٢٥٠في قیمة وحدة الكروم، حیث سجلت أعلى قیمة فـي محطـة 
ملیجــرام/ لتــر) وبنــاءً  ٠.٠١٦٨٤( ٢٥٣+  ٣٠٠بینمــا كانــت أقــل قیمــة لوحــدة الكــروم فــي محطــة 

لمتحصل علیهـا على المواصفة القیاسیة اللیبیة ومواصفة منظمة الصحة العالمیة ،فإن جمیع القیم ا
  ملیجرام/ لتر). ٠.٠٥تقع داخل النطاق المسموح به لوحدة الكروم في میاه الشرب(

ــار الســریر ( ملیجــرام/  ٠.٠٢٢ – ٠.٠١٦٨٤وارتفعــت قیمــة الكــروم المتحصــل علیهــا بحقــل آب
ملیجرام/ لتر)، وتتفق هذه الدراسة مع الدراسة  ٠.٠٠٩٩٩لتر)، مقارنة بحقل آبار تازربو أقل من (

) حــول تــأثیر بعــض مصــادر التلــوث علــى جــودة المیــاه الجوفیــة ١٩٩٩لتــي قــام بهــا (أبــو مــدین؛ ا
 ملیجرام/ لتر). ٠.٠٢٧ – ٠.٠١بمدینة بنغازي حیث كان تركیز الكروم یتراوح ما بین (
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ه شبكة التوزیع ومیاه الأمطار لمدینة على میاSaleh etal ( 2001 (بینت الدراسة التي قام بها
میكروجرام / لتر على التوالي بینما بینت الدراسة  ٠.٢٣و  ٨.٢٨القاهرة بمصر أن تركیز الكروم كان 

میكروجرام/لتر بمیاه شبكة  ٢أن متوسط تركیز الكروم  إلى Meranger et al (1979)التي قام بها 
 .التوزیع الكندیة

 الحدید:
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محطـات حقـل آبـار السـریر میـاه ) تبـین وجـود فـروق معنویـة بـین ٣في جـدول ( المدونة نتائجال
ملیجـرام/  ٠.٠٦٠٩٢( ٢٥٣+  ٣٠٠في قیمة وحـدة الحدیـد، حیـث سـجلت أعلـى قیمـة فـي محطـة 

ملیجــرام/ لتــر)،  ٠.٠٢٧٣١( ٣٦٨+  ٢٥٠لتـر)، بینمــا أقــل قیمــة لوحــدة الحدیـد كانــت فــي محطــة 
المیة والمواصـفة القیاسـیة اللیبیـة لمیـاه الشـرب ، فـإن جمیـع وبناءً على مواصفة منظمة الصحة الع

ملیجـرام/  ٠.٣القیم المتحصل علیها لوحدة الحدید تقع داخل النطاق المسـموح بـه فـي میـاه الشـرب(
ملیجرام /لتر فانه لأیتم الإحسـاس بـه عنـد  ٠.٣عندما یكون تركیز الحدید لمیاه الآبار اقل من  لتر)

مــن هــذه الدراســة  یتبــینحقــل تــازربو آبــار وبالمقارنــة مــع میــاه  Saleh etal (2001)تــذوق المیــاه 
ملیجـرام/  ٣.١٢٧ – ١.٩٥١(ارتفاع مستوى الحدید في میاه أبار حقل تـازربو والتـي تراوحـت مـابین 

   لتر).

 الكوبلت، الكادمیوم، الرصاص:
وم والرصاص، الكادمی ) لم تسجل اى قیمة لكل من الكوبلت و٣البیانات المدونة في جدول (

وتتفق هذه النتائج مع النتائج المتحصل علیها من میاه أبار حقل تازربو والتي دلت فیها النتائج على 
 عدم وجود قیم من هذه المعادن قید الدراسة.

 النیكل:
محطـات حقـل آبـار السـریر میـاه ) تبین وجود فـروق معنویـة بـین ٣البیانات المدونة في جدول (

 ١٥٦+  ٦١٠بمحطـة  ١٠٠، حیث سجلت أعلى قیمة لوحدة النیكـل فـي خـط في قیمة وحدة النیكل
 ٣٠٠بخـط  ٢٥٣+  ٣٠٠ملیجرام/ لتر) بینما أقل قیمة لوحدة النیكـل كانـت فـي محطـة  ٠.٢٥٨٧(
ملیجرام/لتر) فإن القیم  ٠.٠١ملیجرام/ لتر) وبناءً على مواصفة منظمة الصحة العالمیة ( ٠.٠٠٤(

تتجاوز الحـد  ٣٦٨+  ٢٥٠بمحطة  ٣٠٠، وخط ١٥٦+  ٦١٠ محطة ١٠٠المتحصل علیها بخط 
فــأن القیمــة المتحصــل علیهــا لوحــدة  ٢٠٠بخــط   ٢٥٣+  ٣٠٠الأقصــى المســموح بــه، بینمــا محطــة 

یتضح مـن هـذه الدراسـة ارتفـاع مسـتوى عنصـر  النیكل تقع داخل النطاق المسموح به لمیاه الشرب، و
لحـد المسـموح بـه فـي معظـم الآبـار مقارنـة مـع میـاه أبـار النیكل في میاه أبار السـریر والتـي تجـاوزت ا

حقل تازربو والتي لم تتجاوز في میـاه جمیـع الآبـار هـذا الحقـل الحـد الأقصـى المسـموح بـه مـن النیكـل 
ملیجــرام / لتــر  ٠.٠٠٦٨ أثــار إلــىحیــث كانــت القــیم المتحصــل علیهــا مــن هــذا العنصــر تتــراوح مــابین 

الحـــد الأقصـــى المســـموح بـــه طبقـــاً لمواصـــفة منظمـــة الصـــحة  ملیجرام/لتـــر وهـــو ٠.٠١مقارنـــة مـــع 
) حــول تلــوث المیــاه ١٩٩٠  وتتفــق هــذه الدراســة مــع الدراســة التــي قــام بهــا (البــار ونــيالعالمیــة،

 ملیجرام/ لتر). ٠.٤٨٥ – ٠.٠٤الجوفیة بمدینة طرابلس حیث كان تركیز النیكل یتراوح ما بین (
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 النحاس:
محطـات حقـل آبـار السـریر، میـاه ) تبین وجود فروق معنویة بین ٣البیانات المدونة في جدول (

ملیجـرام/  ٠.٠٠٢٣( ٢٥٣+  ٣٠٠بمحطـة  ٢٠٠حیث سجلت أعلى قیمة لوحدة النحاس فـي خـط 
ــي خــط  ــل قیمــة لوحــدة النحــاس كانــت ف ــا أق ــر)، بینم  ٠.٠٠٠٤٦( ١٥٦+  ٦١٠بمحطــة  ١٠٠لت
ة لمیـــاه الشــرب ومواصـــفة منظمــة الصـــحة ملیجــرام/ لتـــر)، وبنــاءً علـــى المواصــفة القیاســـیة اللیبیــ

العالمیة ، فإن جمیع القیم المتحصل علیها لوحدة النحاس تقع داخل النطاق المسـموح بـه فـي میـاه 
ملیجرام/ لتر)، ولوحظ من نتائج هذه الدراسة انخفاض قیمـة النحـاس المتحصـل علیهـا  ١.٠الشرب(

جـرام/ لتـر) مقارنـة بحقـل آبـار میـاه ملی ٠.٠٠٢٣ – ٠.٠٠٠٤٦بمیاه محطـات حقـل آبـار السـریر (
 .)٢٠٠٥ عامر( ملیجرام/ لتر) ٠.٠١٩٨٩ – ٠.٠٠١٠٤تازربو (

 الزنك:
المحطات في قیمة وحدة میاه ) تبین وجود فروق معنویة بین ٣في جدول ( نتائج الموضحةال

ملیجرام/ لتر)،  ٠.٠٤٦٧٩( ٢٥٣+  ٣٠٠بمحطة  ٢٠٠الزنك، حیث سجلت أعلى قیمة في خط 
ملیجرام/  ٠.٠٠٩٣٨( ١٥٦+  ٦١٠بمحطة  ١٠٠قل قیمة لوحدة الزنك كانت في خط بینما أ

لتر)، وبناءً على المواصفة القیاسیة اللیبیة لمیاه الشرب فلم توصِ بقیمة دلیلیة، ومواصفة منظمة 
ملیجرام/ لتر) فإن جمیع القیم المتحصل علیها لوحدة الزنك تقع داخل  ٥.٠الصحة العالمیة (

من هذه الدراسة  أتضح حقل تازربوآبار موح به في میاه الشرب، وبالمقارنة مع میاه النطاق المس
 –٠.٠٩٣٠٢ارتفاع تركیز الزنك في میاه آبار حقل تازربو والتي تراوحت مابین (

) ١٩٩٩ملیجرام/ لتر)، ولا تتفق هذه الدراسة مع الدراسة التي قام بها (أبو مدین؛ ٠.٧٩٢٦
عض مصادر التلوث على جودة المیاه الجوفیة بالمدینة حیث وصل تركیز بمدینة بنغازي عن تركیز ب

 ملیجرام/ لتر). ٠.٤٤الزنك إلى(
 المنجنیز:

) تبـین وجـود فـروق معنویـة بـین میـاه المحطـات فـي قیمـة وحـدة ٣البیانات المدونة في جـدول (
+  ٦١٠بمحطــــــة  ١٠٠المنجنیـــــز، حیــــــث ســــــجلت أعلــــــى قیمــــــة لوحــــــدة المنجنیــــــز فــــــي خــــــط 

 ٢٥٠بمحطة  ٣٠٠ملیجرام/ لتر)، بینما أقل قیمة لوحدة المنجنیز كانت في خط  ٠.٠٠٧٢٥(١٥٦
ملیجــرام/ لتــر)، وبنــاءً علــى المواصــفة القیاســیة اللیبیــة لمیــاه الشــرب ومواصــفة  ٠.٠٠١( ٣٦٨+ 

ــع داخــل النطــاق  ــز تق ــیم المتحصــل علیهــا لوحــدة المنجنی ــع الق ــإن جمی ــة، ف منظمــة الصــحة العالمی
بینــت دراســة مســحیة علــى میــاه الشــرب فــي  ملیجــرام/ لتــر). ٠.٠١میــاه الشــرب( المســموح بــه فــي
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ملیجـرام /  ٠.٠٣ إلـى ٠.٠٠٤أن متوسط تركیز المنجنیز تراوح مـن  إلى الأمریكیةالولایات المتحدة 
 (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 1992(لتر 

 الألومونیوم:
) تبـین وجـود فـروق معنویـة بـین میـاه المحطـات فـي قیمـة وحـدة ٣البیانات المدونة في جـدول (

 ٢٥٣+  ٣٠٠بمحطــة   ٢٠٠الألومونیــوم، حیــث ســجلت أعلــى قیمــة لوحــدة الألومونیــوم فــي خــط 
 ٦١٠بمحطـة  ١٠٠ملیجرام/ لتر)، بینما أقـل قیمـة لوحـدة الألومونیـوم كانـت فـي خـط  ٠.٠٥٠٢٦(

اصـفة منظمـة الصـحة العالمیـة، فـإن جمیـع القـیم ملیجرام/ لتر)، وبناءً على مو  ٠.٠١١٦( ١٥٦+ 
ملیجـرام/  ٠.٢المتحصل علیهـا لوحـدة الألمونیـوم تقـع داخـل النطـاق المسـموح بـه فـي میـاه الشـرب(

لتر)، أما المواصفة القیاسیة اللیبیة فلم توصى بقیمة دلیلیة بهـذا الخصـوص، وبمقارنـة النتـائج مـع 
ومونیوم في بعض میاه حقل تازربو والتـي تجـاوزت فـي بئـر تازربو یتضح ارتفاع قیمة الألآبار میاه 
ملیجـرام  0.2الحد الأقصى المسموح به طبقاً للمواصفة القیاسیة لمنظمة الصحة العالمیـة( ٥٠١رقم 

بینـت بعـض الدراسـات وجـود ارتبـاط  ملیجـرام / لتـر). 0.412/لتر) حیث سجلت في هذا البئر قیمـة (
 Alzheimer disease )(Gardner andلشـرب ومـرض الزهـامیر بین وجود الألومونیوم في میاه ا

Gunn 1991 
 الفضة:

) تبـین وجـود فـروق معنویـة بـین میـاه محطـات حقـل السـریر فـي قیمـة ٣البیانات المدونة في جدول (
ــــي خــــط  ــــى قیمــــة لوحــــدة الفضــــة ف ــــث ســــجلت أعل  ٢٥٣+  ٣٠٠بمحطــــة  ٢٠٠وحــــدة الفضــــة، حی

 ١٥٦+  ٦١٠بمحطـة  ١٠٠قیمـة لوحـدة الفضـة كانـت فـي خـط ملیجرام/ لتـر)، بینمـا أقـل  ٠.٠٠١٥٨(
ملیجـــرام/ لتـــر)، وبنـــاءً علـــى المواصـــفة القیاســـیة اللیبیـــة لمیـــاه الشـــرب ومواصـــفة منظمـــة  ٠.٠٠٠٤٦(

الصـحة العالمیــة ، فــإن جمیــع القــیم المتحصــل علیهــا لوحـدة الفضــة تقــع داخــل النطــاق المســموح بــه فــي 
 ملیجرام/ لتر). ٠.٠٥میاه الشرب(

 
 

 التحالیل المیكروبیة:
 العدد الكلي للبكتریا:

) تشیر إلى عدم وجود اختلافات من الناحیة البكتیریولوجیة بین ٤البیانات المدونة في جدول (
وحدة مكونة  ٧المحطات المدروسة في العدد الكلي للبكتیریا، حیث سجل أكبر عدد للبكتریا (میاه 

ا أقل قیمة للعدد الكلي للبكتریا كانت في محطة ، بینم٢٥٣+  ٣٠٠للمستعمرات/ مل) في محطة 
وحدة مكونة للمستعمرات/ مل) ومن الناحیة البكتیریولوجیة حیث یعتبر هذا  ٣، (٣٦٨+  ٢٥٠

خلیة / مل وبناءً على هذا التصنیف المشار إلیه  10الماء نقیا جداً لأن حمله البكتیري لم یتجاوز 
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محطات حقل آبار السریر یمكن اعتبارها نقیة جداً من في الجزء المیكروبیولوجى یبین أن میاه 
 .(Morrison; 1978)الناحیة البكتیریولوجیة 

 

 ): متوسط التحالیل المیكروبیة لمیاه محطات حقل آبار السریر.٤جدول (
التحلیل         

 
 المحطات

العدد الكلي للبكتیریا 
 إجمالي بكتیریا القولون (و.ت.م/مل)

(MPN/100 ML) 

القولون بكتریا 
 الغائطیة

(MPN/100 ML) 

 عدد الفطریات
 (و.ت.م/مل)

مْ ٢٢ مْ ٣٧   
 ١٠٠خط 

 - - - - ٣.٠ ١٥٦+٦١٠محطة 

 ٢٠٠خط 
 - - - - ٧.٠ ٢٥٣+٣٠٠محطة 

 ٣٠٠خط 
 - - - ٣.٠ ٣.٠ ٣٦٨+٢٥٣محطة 

  ) لا یوجد.-(                            

 بكتیریا القولون:
 ) إلى خلو میاه محطات حقل آبار السریر تماماً من مجموعة٤ول (تدل البیانات الواردة في جد

بكتیریا القولون حیث إن هذه الآبار كانت محكمة القفل، وهذه الآبار محفورة على أعماق تتراوح ما 
 متر) التي تعمل كمرشح للكائنات الدقیقة وعدم وصول الملوثات لهذه المیاه. ٦٠٠-٤٥٠بین (

 الفطریات:
) إلـــى خلـــو میـــاه الآبـــار تمامـــاً مـــن الفطریـــات (الخمـــائر ٤الـــواردة فـــي جـــدول (تـــدل البیانـــات 

)، حیث إن هذه الآبار كانت محكمة القفل، وكـذلك هـذه الآبـار تقـع علـى أعمـاق تصـل إلـى الأعفانو 
متر، والتي تعمـل كمرشـح للكائنـات الدقیقـة وبالتـالي عـدم وصـول الكائنـات الدقیقـة والملوثـات  ٦٠٠

 لهذه المیاه.
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ABSTRACT: This study was carried out to study the quality of Alsarir water 
“The first stage of the great Man – Made River” which includes three sources 
of water (station 156+610, station 253+300 and station 368+250). 
The study had been carried out to know the extent of coincidence the quality 
of these waters to the Libyan and international standards for drinking water by 
doing the physical, chemical, and microbial analysis for these water. 
The results of the physical, and chemical analysis showed that there is a 
variation among the water of Alsarir field wells in temperature, electrical 
conductivity, total solid salts: Mg++,  SO--

4, Ba, Cr, Ni, Cu, Zn, Fe,  Mn, Al, total 
water hardness, and total alkalinity. Despite these statistically differences, all 
the values obtained lay within the permitted range according to the Libyan, 
and international standards, Also the results showed a variation in the values 
of Na among the waters of these wells, where it recorded highest values of 
218.4 mg/L on the station 250+368, according to the standards, this value 
exceed the permitted range for the drinking water. 
The results of the microbial analysis showed a small numbers in the total 
count of the bacteria where it recorded highest value of 7 cfu/ml, and the water  
of the wells was free from the fungi and fecal coliform bacteria.  
Key words: Great Artificial River, physical, chemical and microbiological 
properties. 
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 ): متوسط الخصائص الكیمیائیة بالملیجرام/ لتر لمیاه محطات حقل آبار السریر.٢جدول (
 الخاصیة      

 
 منطقة

 الدراسة

 القلویة العسر الكلي النیتریت النترات الكلوریدات الكبریتات البیكربونات البوتاسیوم الصودیوم الماغنیسیوم الكالسیوم
الأكسجین 

 الذائب

محطة 

١٥٦+٦١٠  
a47.3 b25.4 a198.37 a14.07 b280.11 b227.2 b167.7 7.8 a0.003 a220.09 a229.6 a3.96 

محطة 

٢٥٣+٣٠٠  
a44.6 b26.4 a202.2 a13.9 b262.7 b193.8 b171.4 a12.6 a0.007 a224.7 b215.4 a4.46 

محطة 

٣٦٨+٢٥٠  
a51.00 a34.6 a218.4 a16.4 b248.5 a238.8 a212.7 a16.7 a0.005 a264.5 b203.7 a4.8 

 ).P ≤ 0.05(  فروق معنویة على الأقل في العمود لا توجد بینها المتوسطات التي تشترك في حرف واحد 
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 متوسط تركیز العناصر الثقیلة بالملیجرام/ لتر لمیاه محطات حقل آبار السریر.: )٣جدول (
 العنصر      

 
 

 منطقة
 الدراسة

 الفضة الألومنیوم المنجنیز الرصاص الكلدمیوم الزنك النحاس النیكل الكوبلت الحدید الكروم الباریوم

 ۱۰۰خط 
 محطة

 ٦۱۰+۱٥٦ 

b0.0158 b0.01825 b0.0439 Traces a0.2587 c0.00046 c0.00938 Traces Traces a0.00725 c0.0116 c0.00046 

 ۲۰۰خط 
 محطة

 ۳۰۰+۲٥۳ 

a0.07463 b0.01684 a0.06092 Traces c0.004 a0.0023 a0.04679 Traces Traces b0.00323 a0.05026 a0.00158 

 ۳۰۰خط 
 محطة

 ۲٥۰+۳٦۸ 

c0.0142 a0.022 c0.02731 Traces b0.06221 b0.00146 b0.01521 Traces Traces 0.001 b b0.02159 b0.00086 

 ).P ≤ 0.05(  فروق معنویة على الأقل في العمود لا توجد بینها المتوسطات التي تشترك في حرف واحد
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