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الخواص الفيزيوكيميائية والبيولوجية في مياه الصرف المعالجة بمحطة المجمع الفندقي "دار تليل" لتحديد مدى  بعض دراسة
 ليبيا  -صبراته –ملائمتها لري المسطحات الخضراء 

 3الجيلاني محمد عبدالجواد ; 2سهام المبروك عون  ;1نجاة المبروك عون 
 ليبيا -جامعة طرابلس كلية الزراعة / -3 ،اديمية الدرسات العليااك -2 ،جامعة صبراتة /ية العلوملك -1

 
 المستخلص
من مياه الاستفادة  ىلإكميات وافرة من المياه لذا تلجا بعض المجمعات  إلي، وكونها تحتاج لمسطحات الخضراء البيئية للأهمية لنظراً 

مجموعة من التحاليل القيام بحول لذا تتمحور هذه الدراسة  ،البحار وأتوحة ت الترابية المفءاالصرف الصحي المعالجة عوضاً عن صرفها في الفضا
ومدى ملائمتها المعالجة  الصحي تقدير جودة وصلاحية مياه الصرفلمياه الصرف الصحي بالمجمع الفندقي "تليل" بمدينة صبراتة الهدف منها  

 لري المسطحات الخضراء بالمجمع.
الأس قياس  :مذكور شملتلمياه الصرف الصحي بالمجمع ال والبيولوجية ص الفيزيائية والكيمائيةالخواالمستهدفة التحاليل تضمنت 
-2 ربونات)الك ، تركيز الأيونات السالبةECلكهربي  ، التوصيلTDS، الأملاح الذائبة الكلية pHالهيدروجيني 

3CO، والبيكربونات -HCO3( ،
معادن بعض التركيز بالإضافة إلى ، (+K) والبوتاسيوم ،(+Naللصوديوم ) الايونات الموجبة كيز ، تر (TH)، العسر الكلي (TA)القلوية الكلية 

ومحتوى الأكسجين  (BOD)، كمية الأكسجين الحيوي المستهلك  ((Cr الكرومو  (Zn) والزنك Cd)) والكادميوم (Pb) الثقيلة خاصة الرصاص
 . (COD)الكيميائي 
(  كانت قليلة (Crوالكروم  (Zn)والزنك  Cd)والكادميوم ) (Pb)أن متوسط تركيزات كل من الرصاص ة الكيميائي أظهرت نتائج التحاليلولقد 

مكانية استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة بشكل تمهيدي دون استخدام عملية إلى حد ما في مياه الصرف للمجمع المذكور مما يؤدي إلى ا
غالباً ما يحدث وفق الكثير من المراجع مع طرح بعض التوصيات بأخذ الحيطة والحذر لدى  الكلورة وذلك لغرض ري المسطحات الخضراء وهذا

 القائمين على الري بالمجمع الفندقي وكذلك المتنزهين لطالما لا تتضمن مثل هذه المعالجة القضاء على كل الاحياء الدقيقة. 
الدولية بالمعايير الليبية و  البيولوجيةو ليها من خلال الاختبارات الكيميائية بشكل عام، تم مقارنة معظم النتائج والبيانات التي تم الحصول عو 

 وقد أظهرت توافق إلى حد كبير جداً.  
 

 .صبراتة ، المسطحات الخضراء،الخواص الفيزيوكيميائية والبيولوجية، مياه الصرف الكلمات المفتاحية : 
 

 ةـالمقدم
يادة عدد السكان وارتفاع مستوى المعيشة إلى حدوث ارتفاع ملحوظ في الطلب على المياه، أدى التطور الذي شهدته معظم دول العالم وز 

تى الأمر الذي أدى إلى اللجوء إلى مصادر غير تقليدية كمياه البحر المحلاة ومياه الصرف الصحي المعالجة واستغلال أكبر قدر ممكن منها بش
 الطرق.
من مصادر استغلال الموارد غير التقليدية في الدول التي تعاني من شح  االمعالجة مصدر  يعد إعادة استعمال مياه الصرف الصحي بعدو  

 2002في الموارد المائية والتي أصبحت تلاقي اهتماماً ملحوظاً في الآونة الأخيرة. وفي الوطن العربي، تقدر هذه المياه حسب إحصائيات سنة 
فقط من الجزء المعالج يتم استغلاله في مجال  %33والباقي غير معالج وأن فقط  %00 جة يتم معالثنى عشر مليار متر مكعب سنوياً، احوالي 

 .(2-1)  الري الزراعي
الري منها في عدة مجالات  الصحي لاعادة استخدامها بعد معالجتها مياه الصرف إلى تم التوجه الجافةح المياه في المناطق نظراً لش  و 

 تي تغني أحياناً عن استعمال الأسمدة الكيميائية ذات الآثار البيئية السلبية.الزراعي، وذلك لقيمتها السمادية ال
 والمناطق الريفية النائيةفي المناطق المكتظة بالسكان  ئة ومكوناتهاعلى البي مياه الصرف الصحي برزت مشكلة الدراسة كنتيجة لخطورةولقد 

لبحار مسببةً الهلاك للبيئة البحرية أو صرفها في المساحات الشاسعة أو عن طريق عن مراكز المعالجة، حيث يتم أحياناً صرف تلك المياه في ا
المياه الجوفية مسببةَ تلوثها. ونتيجة  ىساعد على رشح تلك المياه الملوثة عبر طبقات التربة والوصول إلمما ي يع ترابية(الآبار السوداء )حفر تجم

 مشكلة المياه الصرف الصحي عبرفي إيجاد الحلول لو اجة ملحة وضرورية للاهتمام بالبيئة أولًا دولة ليبيا بأن الحى المسؤولون في لذلك فقد رأ
عادة استخدامها في ري المساحات التلك المإنشاء محطات معالجة ل ، لاسيما وأن ليبيا تقع في منطقة مواردها خضراء والمشاريع الزراعيةياه وا 
 .ر وكذلك المياه السطحية وهبوط في مناسيب المياه الجوفية وتداخل مياه البحرح في مياه الأمطاالمائية محدودة وتعاني ش  
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 0219(  1)  75مجلة حوليات العلوم الزراعية بمشتهر مجلد 

  الدراسة من الهدف
تقدير مستوى جودة مياه الصرف الصحي المعالجة المزودة من محطة المعالجة الواقعة بمجمع تليل الفندقي بمدينة تهدف هذه الدراسة الي 

 مساحات الخضراء بالمجمع.ري الفي  استخدام المياه المعالجة صبراتة و 
   المواد وطرق البحث -2
 موقع المجمع الفندقي "تليل" بمدينة صبراتـة -أ

كم ويحده شمالًا البحر المتوسط، ومن الشررق مركرز المدينرة، ومرن الغررب مدينرة زوارة، أمرا جنوبرا  7يقع المجمع غرب مدينة صبراتة على بعد 
شرمالًا  32 55 o39شررقاً مرع دائررة عررض 12  43  o03يات المجمرع فلكيراً عنرد تقراطع خرط طرول إحرداث وتقرعفيحردها نطراق مدينرة العجريلات. 

(maps.google.com). 
بشكل عشوائي من فتحات خمسة عينات شهريا لمدة ستة اشهر جمعت  حيث تم جلب المياه المستهدفة للدراسة من محطة المجمع الفندقي

تم تخزين عينات المياه الطازجة فور ولقد  ،كتابة البيانات عليها بالكاملمع معقمة )عبوات(  قنانيي تمتد على طول أنابيب الري وتعبئتها ف
 وصولها للمختبر تحت درجة حرارة منخفضة لمنع نمو الكائنات الدقيقة و تثبيط تفاعلاتها الحيوية.

 :الكيميائية لعينات المياه المعالجـة الفيزيائية و دراسة الخواص -ب
الري، وقد تضمنت التحاليل  ةيملعة مباشرة من المياه المغذية للمحطاعينات مياه الصرف من على  كيميائيةالو  الفيزيائية تحاليللاأجريت 

 Jenway 3510 pH)من نوع خاص (Electrode)مزود بقطب  دام جهاز قياس الأس الهيدروجينيباستخ (pH)قياس الأس الهيدروجيني 
meter) ، بة الكلية الأملاح الذائقياس(TDS)  بالطريقة الوزنية، بينما تم قياس الموصلية الكهربائية(EC) لية من يوصتباستخدام جهاز قياس ال

 . 4510 موديل Jenwayتصميم شركة 
 Flame)-(photometerالذائبة في الماء باستخدام جهاز اللهب الضوئي  K)+( البوتاسيومو  Na)+( الصوديوم تعيين تركيز أيوناتتم لقد 

أما  Mg (81.))++(المغنسيوم و  Ca)++(الكاسيوم  أيونات بينما تم استخدام طريقة المعايرة لتعيين ،PFP7موديل  Jenwayمن تصميم شركة 
2-( تبوناالكبر  وناتأيتركيز 

3(CO  البيكربوناتو )-
3(HCO  بينما تم تقدير تركيز أنيونات بالمعايرةفقد تم تقديرها .)-(Cl ر بإستخدام طريقة موه

Mohr Method،  2-( النترات أنيوناتقدير تركيز بالنسبة لتو
3(NO  النيتريت و)-

2(NO  الجمعية  وفق الطريقة المذكورة من قبلفقد تم ذلك
 .(3) (APHA, 1998)للصحة  الأمريكيةالعمومية 

 HCO)3-(إلى وجود تراكيز من أيونات  أساساً زى لعينات المياه المعالجة، والتي تع (Total Alkalinity)قياس الحالة القلوية الكلية وبالنسبة ل
  .(3)تم تقدير العسر الكلي حسابياً ومنها ، عند نهاية المعايرة  (Total Hardness)تقدير كمية العسر الكليكما تم  بطريقة المعايرة.فقد تم 

 –تخدام جهاز البلازما المزدوج حثياً باسالصرف الصحي المعالجة في عينات مياه  Zn ،Cr ،Pb ،Cd قدير مستويات تركيز كما تم ت
 .Varianنوع  (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy)الضوئي  الانبعاثالمتصل بمطياف 

 للمياه: دراسة الخواص البيولوجيـة -ج
 
 لقولونيـةلي للخلايا البكتيريـة والبكتريا تقديـر العدد الك -

جار وسط غذائي من نوع الآفي وضع عينات من مياه الصرف الصحي  تمية للخلايا البكترية والبكتريا القولونية لتقدير الخواص البيولوج
ثم  ،ن وجدتإ، لغرض انماء البكتريا مل 1ل قدرها المرقي بطريقة التخفيف المتسلسبكميات مخففة من السائل  (Nutrient Agar)المغذي 
اق التي ظهرت عليها اختبار الأطبتم سحب الأطباق و في اليوم التالي، و  ساعة 20لمدة  Oم 37عند  المزروعة في حاضنةالأطباق وضعت 

وع جميع المستعمرات في الأطباق الثلاثة/عدد مرات في الأطباق )مجمتم حساب متوسط المستع، ومنها وعدهاحيث تم مستعمرات ميكروبية 
 ا من خلال حاصل ضرب متوسط عدد المستعمرات في مقلوب معامل التخفيف.الأطباق وهي ثلاثة(، ومنها تم حساب العدد الكلي للخلاي

 
  Biological Oxygen Demand (BOD)تقديـر كمية الأكسجين الحيوي المستهلك  -

في قة لتحويل المواد العضوية إلى طامذاب الذي تستهلكه الكائنات الحية الدقيقرة كمية الأكسجين اليشير الأكسجين الحيوي المستهلك إلى 
م كعامل مهم في تصميم محطات ضافةً إلى أنها تدخل هذه القيالغرفة لمدة خمسة أيام. إ ة من المياه العادمة محفوظة عند درجة حرارةعينة مخفف

ائب المستهلك الممتص لقياس الأكسجين الذ الأكسجين الحيويكمية تم تحديد ولقد (. 4ادر المائية)لمعالجة للمياه العادمة وتحديد مدى تلوث المصا
 .(3)( APHA,1998)الصحة العالمية لمنظةطبقا  بواسطة الكائنات الدقيقة فى عملية الأكسدة الكيموحيوية للمواد العضوية
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 0219(  1)  75مجلة حوليات العلوم الزراعية بمشتهر مجلد 

  Chemical Oxygen Demand : (COD)الأكسجين الكيميائى المستهلكتقدير كمية  -
لعضوية فى مياه الصرف التى تحتوي على مركبات سامة للحياة لقياس المواد اكمية الأكسجين الكيميائي المستهلك كمؤشر ستخدم ت
 . (3) (APHA, 1998)الطريقة المذكورة من قبل تم قياس الاكسجين الكيميائي المستهلك وفق ولقد البيولوجية. 

 
  النتائـج والمناقشـة -3
 :الكيميائيـة لعينـات الميـاه المعالجـةخواص الفيزيائية و ال)أ(  
 :pH))وجيني الأس الهيدر  -

( الخاصة بعينرات ميراه الصررف الصرحي المعالجرة برالمجمع الفنردقي إلرى أن متوسرط قريم الأس الهيردروجيني 1تشير النتائج المدونة في جدول )
pH  ومعامرررل اخررتلاف 0.102 + 1..7سررجل قيمرررة قرردرها ،(CV)  وتعتبرررر هررذه القيمرررة قريبررة للوسرررط المتعررادل، ممرررا يجعلهرررا %1.3قررردر بحرروالي .
 1382لسررنة  (FAO)( والدوليررة كمنظمررة الزراعررة والأغذيررة 5اسرربة للررري الزراعرري. وبررذلك يتضررح وجررود تلررك القرريم ضررمن نطرراق المعررايير المحليررة )من
   (.7) 2007لسنة  (WHO)( ومنظمة الصحة العالمية 6)

 
 .  لتقييم عينات مياه المجمع الفندقي بصبراته ج التحاليل المتحصل عليهامتوسط نتائ: 1جدول 

 ملليموه/سم (EC)توصيل كهربي  ملجم/لتر (TDS)أملاح ذائبة كلية  (pH)س هيدروجيني الأ
ختلاف امعامل  متوسط قيمة

)%( 
ختلاف امعامل  متوسط قيمة

)%( 
ختلاف امعامل  متوسط قيمة

)%( 
7..1  +102,0 1,3 1807 + 00,1 0,0. 780,2 + 022,0 0,780 

 

 :TDS))الأمـلاح الذائبـة الكليـة  -
(، حيررث سررجلت متوسررط قيمررة قرردرت 2 )جرردول )(TDSالأمررلاح الذائبررة الكليررة  وصخصرربلعينررات نتررائج مرضررية لأظهرررت التحاليررل المعمليررة 

إلرى حردم مرا الميراه المعالجرة ملوحرة إلرى ارتفراع ذه القيمرة وتشرير هر. % .0.0قدر بحروالي  (CV)ملجم/ل، ومعامل اختلاف  1.00 + 807(بحوالي 
ملجررم/ل(، حسررب تصررنيف منظمررة الإغذيررة والزراعررة  2000 – 020من الحرردود متوسررطة المشرراكل لمسررتخدام فرري الررري الزراعرري )أنهررا تقررع ضررإلا 

(FAO, 1985) (6)تصرنيف اللجنرة الاستشرارية وفرق  ةوحرة وفري جميرع أنرواع التربرالمقاومرة للمل ، وهي صالحة لري النباترات والمسرطحات الخضرراء
وبررذلك فررإن ميرراه الررري حيررث أن أغلررب نباتررات المسررطحات الخضررراء مررن نرروع النباتررات متوسررطة المقاومررة للملوحررة، (، 8) (NATC) الفنيررة الأمريكيررة
 تعتبر مناسبة. 

 (:(ECالتوصيـل الكهربـي  -
ئبرة الكليرة ، لتتوافرق مرع نسربة الأمرلاح الذامياه الريلعينات  (EC)ضئيل في مستوى قيم التوصيل الكهربي  ارتفاع( 1تظهر النتائج في جدول )

((TDS( ملليموه/سررم ومعامررل 0.022 + 2.78، بحيررث قرردر متوسررط القيمررة لعينررات ميرراه الصرررف المعالجررة بحرروالي )اخررتلاف (CV) قرردره حرروالي 
ة مصادر دليل تقييم صرلاحية ميراه الرري لمنظمرة الأغذيرة والزراعرالمسطحات الخضراء إلى حدم ما وفق لري تلك المياه ، مما يعني صالحة % 0.78

(FAO)  حرردوث تملررح للتربررة أمررراً وارداً،  احتمررالتجعررل مررن  ملليموه/سررم لا 3الررذي يررنص علرررى أن قرريم التوصرريل الكهربرري لميرراه الررري الترري لا تفرروق
الذائبررة  علررى زيررادة نسرربة الأمررلاح الكليررة اوتأكيررد اإضررافة إلررى ذلررك، يعتبررر الارتفرراع الملحرروظ مؤشررر  (6) .وبالتررالي لا يوجررد عليهررا قيررود للاسررتخدام 

(TDS)  .بالمياه 
-2) الكربونات -الأيونات السالبة الذائبـة -

3(CO والبيكربونات (, -
3HCO):  

( إلى قيم متوسطات ومعامل الاخرتلاف للأيونرات السرالبة والموجبرة الذائبرة فري مراء الصررف المعرالج. وتعتبرر أيونرات  2تشيرالنتائج في جدول )
بالنبرات عنرد وجودهرا بمعردلات مرتفعرة فري ميراه الرري. كمرا قرد يرؤدي إرتفراع محتروى البيكربونرات فري ميراه الرري  البيكربونرات مرن أشرد الأيونرات ضرراراً 

. إلا أن مررن خررلال نتررائج (9)ملجم/لتررر أو أكثررر إلررى ظهرور أعررراض نقررص الحديررد علررى النبرات حتررى وأن وجررد فرري التربررة بكميرات ملائمررة  200إلرى 
-(لاحظررة أن متوسررط قرريم تركيررز أيونررات البيكربونررات الذائبررة (، يمكررن م2التحليررل الموضررحة بجرردول )

3(HCO  فرري جميررع عينررات ميرراه الررري بررالمجمع
. حيررث تقررع هررذه القرريم ضررمن الحرردود والقيررود %0,2.7بحرروالي  (CV)( ملجررم/ل، ومعامررل اخررتلاف 1,23 + 2.2متشررابهة تمامرراً وقرردرت بحرروالي )

بخصروص تقيريم صرلاحية المراء  1382لعرام  (FAO)يه من قبل منظمة الأغذية والزراعة المتوسطة من حيث الاستخدام حسب ما هو منصوص عل
2-((. كمرررا تشرررير النترررائج إلرررى إنعررردام أي تركيرررز محسوسرررة مرررن أيونرررات الكربونرررات الذائبرررة 10للرررري )

3(CO  غيرررر المرغررروب بهرررا، نظرررراً لوجرررود معظرررم
 الكربونات مترسبة على هيئة كربونات الكالسيوم.
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 .صرف المعالجةط قيم النتائج المتحصل عليها للايونات السالبة والموجبة الذائبة في مياه المتوس :2جدول 
 أيونات موجبة ذائبة أيونات سالبة ذائبة

-2
3CO -

3HCO +Na +K 

 متوسط قيمة، خاليرة
 ملجم/ل

معامل اختلاف 
)%( 

 متوسط قيمة،
 ملجم/ل

 معامل اختلاف
)%( 

 متوسط قيمة،
 ملجم/ل

معامل اختلاف 
)%( 

2.2 + 23,1 0,2.7 003 + 000,0 0,130 23.2 + 0.,0 1,37% 
 

 :(K+والبوتاسيوم )  ) Na+ الصوديوم)-يونات الموجبـة الذائبـةالأ -
إلرررى ميررراه الصررررف الصرررحي مرررن خرررلال والرررذي يصرررل ، Na)+( أيونرررات الصررروديوم جوفيرررة مرررن وجرررودالسرررطحية أو الطبيعيرررة، الميررراه اللا تخلرررو 

الصرناعية )عصرر الزيترون وتقشرير ثمرار المروالح وصرناعة منظفرات الأوانري  لميراه رفقرة مرواد التنظيرف، وعرن طريرق الاسرتخداماتالاسرتخدام المنزلري ل
وتررردهور  Infiltration Rateفرري ميررراه الررري يعمررل علرررى خفررض معرردلات الرشرررح للتربررة  Na)+(رتفرراع تركيرررز أيونررات اأن كمررا . اوالأدوات( وغيرهرر
 (.  11، 6)خصائص التربة 

ملجم/لترررر، ومعامرررل  0.000 + 003إلرررى  Na)+( الصررروديوم كيرررز أيرررونارتفررراع متوسرررط قررريم تر ( 2نترررائج التحاليرررل الكيميائيرررة )جررردول وضرررح ت
عنررد المقارنررة بالمعررايير الإرشررادية لمنظمررة الصررحة وهرري أعلررى فرري عينررات ميرراه الصرررف المعالجررة بررالمجمع الفنرردقي  %0.103قرردره  (CV)اخررتلاف 
 FAO. بينمررا يصررف نظررام تقررويم صررلاحية المرراء للررري الصررادر عررن منظمررة الأغذيررة والزراعررة (7) (ملجررم/ل 200د الاقصررى: )الحرر WHOالعالميررة 

(. حيررث تررؤثر علررى نمررو النباتررات وأطررراف أوراقهررا 6توسررطة عنررد اسررتخدامها للررري )( ذات قيررود مNa+ملجررم/ل مررن تركيررز  3.بررأن تلررك الميرراه )  
 نظام الري بالرش.  والمسطحات الخضراء عند استعمال 

كيرزه فري ميراه الرري أو التربرة يرؤثر فري نمرو النبرات. ( حيرث أن قلرة تر Pو  Nمن المغذيات الهامة للنبرات )إضرافة إلرى فيعد  K)+(أما البوتاسيم 
 K)+(العلاقررة العكسرية لتركيررز علررى الخرواص الفيزيائيرة والكيميائيررة للتربرة، مثررال ذلرك،  Na)+(ترأثيرات مشررابهة لأيرون  K)+( البوتاسرريوم كمرا أن لأيرون

 .  )Sodium Exchangeable Percentage (SEP) )12المتبادلة  Na+ونسب أيون  (HC)مع خاصية التوصيل الهيدروليكي للترب 
الحصررول  الرذي يمثررل أقرل الكاتيونررات وفرررةً فري الطبيعررة وفري الميرراه التري يررتم K)+( البوتاسرريوم فري هررذا السرياق، تررأتي الدراسرة علررى ذكررر كراتيون

 + 2,23قرردر بحرروالي يكيررز هررذا الكرراتيون ( إلررى أن متوسررط تر 3عليهررا مررن الآبررار الجوفيررة مقارنررةً ببرراقي الكاتيونررات، وتظهررر نتررائج التحليررل بجرردول )
ادرة عرن عرادةً مرا تكرون صر K)+( البوتاسريوم عاليرة مرن كراتيونال اتكيرز التر . أن أي وجود %1.37بحوالي  (CV)ختلاف املجم/ل، ومعامل  0.3,0

 مياه حاوية لمواد التنظيف المنزلية بالإضافة إلى الاعتماد على استخدام مياه تستخرج من الآبار الجوفية.  
بشرركل إجمررالي، تؤكررد النتررائج وجررود تراكيررز حرجررة طفيفررة وتررأثيرات متوسررطة الخطررورة علررى تربررة المسررطحات الخضررراء بررالمجمع الفنرردقي فيمررا و 

الذائبررة  K)+(البوتاسرريوم عنررد وجررود الإدارة السرريئة للميرراه، بينمررا لا يوجررد تررأثيرات خطرررة إطلاقرراً فيمررا يتعلررق بكرراتيون  Na)+(الصرروديوم يتعلررق بكرراتيون 
 بمياه الري.

 
 :العسر الكليو القلوية الكلية تقدير -

 Total سررر الكلرريوالع Total Alkalinity (TA) ( قرريم متوسررطات ومعامررل الاخررتلاف للقلويررة الكليررة3توضررح النتررائج فرري جرردول )
Hardness (TH).وتتشررير النتررائج المشررار إليهررا سررابقا إلررى ارتفرراع نسرربة محترروى ميرراه الررري مررن  فرري ميرراه الصرررف المعالجررة خررلال هررذه الدراسررة

يررؤدي إلرى حرردوث ( فري الميرراه ممرا Ca+2والكالسرريوم ) Mg)+2( بالإضررافة إلرى برراقي الكاتيونرات الذائبررة المغنسريوم )K+(والبوتاسريوم  Na)+(الصروديوم 
 (.  11ارتفاع القلوية الكلية ويسبب تدهور صفات التربة الطبيعية )

ملجررم/ل، وبمعامررل  1.1.2 + 188قرررد بلررو متوسررطها  (TA)(، يمكررن ملاحظررة أن قيمررة متوسررط تركيررز القلويررة الكليررة 3فمررن خررلال جرردول )
 .  %0.1.2قدره   (CV)اختلاف 

 

 .في مياه محطة المعالجة بالفندق لعسر الكليالكلية ومتوسط تركيز ايبين متوسط قيم تركيز القلوية  :3جدول 
 ، ملجم/ل (Total Hardness)عسر كلي  ، ملجم/ل(Total Alkalinity)قلوية كلية 

 معامل اختلاف، )%( متوسط قيمة معامل أختلاف، )%( متوسط قيمة
188 + 1.1.2 0..18 022 + 0..01 0.102 
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،  (Water Hardness)قدان قدرة الماء )بالكامل أو بشكل ضئيل( على إذابة الصابون على أنه عسر المياهي عرف فمن ناحية أخرى، و 
في ملاح المساعدة الأوتشمل . (13)وينجم أساساً عن وجود أملاح ذائبة في المياه الطبيعية بتركيز تفوق الحد المسموح به لصلاحية المياه للشرب 

، وكبريتات الماغنسيوم CaSO)4(، كبريتات الكالسيوم MgCO)3(، كربونات الماغنسيوم CaCO)3(لسيوم كربونات الكا حدوث ظاهرة العسر
)4(MgSO بالإضافة إلى مكونات أخرى بدرجة أقل مثل كربونات وبيكربونات وكبريتات كل من: الإسترانشيوم ،(Sr) الباريوم ،(Ba) السيليكا ،
)2(SiO الحديد ،(Fe) المنجنيز ،(Mn)لمونيوم ، والأ(Al) سم "العسر الكلي" ا. وي طلق(TH) Total Hardness  الاملاح  اتعلى مجموع تركيز

  Equivalent) 3(CaCO (14 .)المذكورة سابقاً في المياه، ويعبر عنها كيميائياً بمكافئ كربونات الكالسيوم 
مياه الصرف الصرحي المعالجرة والمسرتهدفة للرري الزراعري  ملاحظة أن عينات( 0خلال النتائج المدونة في جدول )يمكن من  في هذا الإطارو 

. %0.102قررردره  (CV) خرررتلاف املجرررم/ل ومعامرررل  01..0 + 022بمتوسرررط قيمرررة قررردرها  (TH)تظهرررر وجرررود ارتفررراع ملحررروظ فررري العسرررر الكلررري 
 (.10) ملجم/لتر 80للمياه المستخدمة في الري  (TH)بشكل عام، ي نصح بأن لا تتجاوز قيمة العسر الكلي و 

ذلك يعنري أن عينرات ، فرفري الميراه (TA) أعلى من قيم تراكيرز القلويرة الكليرة  (TH)أستناداً إلى حقيقة أنه عندما تكون قيم تركيز العسر الكلي 
قتصرادي سررلبي، حيررث يعمررل علرى تيكررل أنابيررب ومضررخات الرره تررأثير  (15) (Permanent Hardness)ميراه المعالجررة تعرراني مرن العسررر الرردائم ال

 الري.
ربمرا إلرى طبيعرة المواقرع )الآبرار الجوفيرة مرثلًا والتري يعتمرد عليهرا معظرم سركان المدينرة فري  (TH)يرجع سبب الارتفاع في قيمة العسرر الكلري و 

نررة مررن الصررخور الكلسررية بأنواعهررا المختلفررة كالرردولوميت، رض المكو صررل. حيررث تعررد طبقررات الأالاسررتخدامات المنزليررة( المسررتخرج منرره الميرراه فرري الأ
والطفررل مررن أكثررر الصررخور الترري تسررهم فرري زيررادة نسرربة امررلاح الكالسرريوم، وكربونررات وبيكربونررات الكالسرريوم  Limestone, CaCO)3(الطباشررير 

   (.16) والماغنسيوم للمياه الجوفية
 
 :(HM)بعـض العناصـر الثقيلـة  اتتركـيز تقدير -

في  Crالكررروم  و Znوالخارصين  Cd والكادميومPb ( متوسط تركيزات ومعامل الاختلاف لعناصر الرصاص 4النتائج في جدول ) توضح
 0.032ملجم/ل،  0.027 + 0.000عينات مياه الصرف المعالجة الخاصة بري المسطحات الخضراء. وتقدر قيم متوسط تلك العناصر بحوالي 

، %13، %.2تقدر بحوالي  (CV)ملجم/ل، وبمعاملات ختلاف  0.003 + 0.070ملجم/ل، وً  1030. + 0.220ملجم/ل،  0.0180 +
 على التوالي.    %12و  20%

 
 :المعادن الثقيلةات بعض متوسط قيم النتائج المتحصل عليها لتركيز  .4جدول 

 ، ملجم/لCdالكادميروم  ، ملجم/ل Pbالرصراص 
 معامل أختلاف متوسط قيمة معامل أختلاف متوسط قيمة

0.000 +  0.027 2.% 0.032 + 0.0180 13% 
 ، ملجم/لCrالكررروم  ، ملجم/لZnالخارصرين 

0.22 + 0.103 20% 0.070 + 0.003 12% 
   

اخرتلاف مسرتوى اسرهام ميراه الصررف الصرحي إلرى الاختلاف في متوسطات تركيز المعرادن الثقيلرة فري ميراه الصررف الصرحي المعالجرة ويرجع 
( إلرى Znن يؤدي تركيز بعض المعرادن الثقيلرة )خاصرة أالمختلفة أهمها الصناعي. ويشار إلى أنه في بعض الاحيان يستطيع  اتمة من القطاعالقاد

 (.  17النباتات )عند تناول لتلك قد تضر الأدميين  اتبتركيز وتخزنه في أنسجتها  (Cd)موت النبات، كما تستطيع بعض النباتات أن تمتص 
افررق الصررناعة بالمدينررة، سررهام لميرراه الصرررف الصررناعي كنتيجررة لانخفرراض المر نخفرراض مسررتوى الإاه مدينررة صرربراته بالررذي تتميررز فيررفرري الوقررت و 

ررر فرررإن ذلرررك مرررع حررردود المعرررايير المسرررموح بهرررا لإعرررادة اسرررتخدام ميررراه الصررررف الصرررحي بعرررد المعالجرررة للرررري المتحصرررل عليهرررا ر توافرررق تلرررك القررريم يفس 
 (FAO, 1985)منظمررة الأغذيررة والزراعررة و ، (5) 2010المركررز الرروطني الليبرري للمواصررفات والمعررايير القياسررية لسررنة المنصرروص عليهررا مررن قبررل و 
 .(7) (WHO, 2007منظمة الصحة العالمية )(، وكذلك 6)
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 تحليـل الميـاه من الناحيـة البيولوجيـة:)ب( 
 :تحليـل مجموعـة مـن أنـواع البكـتريا -

يد من الاختبرارات التري يرتم تنفيرذها للتحقرق مرن وجرود تلروث ميكروبري لعردد مرن البكتريرا الخطررة التري قرد تسرهم أو تسراعد يضم هذا الجانب العد
المطهررة في التسبب بالأمراض للمستخدمين لتلك المنتجات الزراعيرة إذا مرا ترم اسرتخدامها بطريقرة صرحية. إلا أن اسرتغلال تلرك الميراه المعالجرة غيرر 

الفنرردقي "تليررل" يررتم لررري المسررطحات الخضررراء فقررط منررذ عرردة سررنوات دون التسرربب فرري إصررابات ممرضررة للبشررر )وفقرراً لتصررريحات  بررالكلور بررالمجمع
 القائمين على إدارة المجمع الفندقي(. 

معالجرة التري ( نتائج التحليل البيولوجي لعدد من عينات الميراه ترم جمعهرا مرن المجمرع الفنردقي بشركل مباشرر مرن أحرواض ال5ويوضح الجدول )
د. كمررا لا تتعرررض للتطهيررر بررالكلورة. وقررد أظهرررت نتررائج التحليررل البكتيررري وجررود ارتفرراع فرري العرردد الكلرري للنمررو البكتررري بحيررث فاقررة القرردرة علررى العرر

بمتوسرطي  (Streptococcus faecalis)ة وبكتريرا السلاسرل المكرورة البرازير (E. coli)أظهرت الاختبارات الخاصة بتمييز ووجود البكتريا القولونية 
قرردرهما   (CV)مررل، ومعرراملي اخررتلاف  100خليررة/ 310×  0.311 + 310×  3.0مررل و 100خليررة/ 310×  0.282 + 310×  3.2قرريم قرردرهما 

 على التوالي.  %3.2و  3.0%
 
 .  )تليل(لعينات مياه الصرف المعالجة بالمجمع الفندقي ج التحاليل البيولوجيةمتوسط قيم نتائ :5جدول 

لعدد الكلي للنمو ا
 البكتري

 100)خلية/العدد الكلي لبكتريا السلاسل المكورة البرازية  مل( 100)خلية/   العدد الكلي للبكتريا القولونيرة
 مل(

ختلاف امعامل  متوسط ال تلاف )%(امعامل  متوسطال فاقة القدرة على العد
)%( 

3.2  ×310  
+  0.282  ×310 

3.0%  3.0  ×310  
+ 0.311  ×310 

3.2% 

 
وبالرغم من أن تلك القريم لا تقتررب مرن معرايير ومواصرفات ميراه الصررف الصرحي المعالجرة والمسرتهدفة للرري الزراعري المعمرول بهرا فري الدولرة 

نرد تعراملهم مرع ث مشراكل صرحية للقرائمين علرى إدارة المسرطحات الخضرراء عاحدة لإهائلة وتدل على وجود احتمالي اداد، إلا أنها تمثل أع(5) الليبية
     ، وكذلك رواد هذه المسطحات من متنزهين وغيرهم.وقائيةتباع الإرشادات الاالمياه بشكل غير سليم ودون 

نوعيرة المزروعرات الترري فري تحرردد وفري الوقرت الرذي تسررهم درجرة المعالجرة )تمهيديررة، أبتدائيرة، ثانويرة أو ثلاثيررة "متقدمرة"( وجرودة الميرراه الناتجرة 
كلمرررا زادت درجرررة المعالجرررة وازدادت نقررراوة الميررراه الناتجرررة، توسرررع مجرررال اسرررتخدام الميررراه وتنوعرررت يمكن القرررول بأنررره تلرررك الميررراه، فررريمكرررن زراعتهرررا ب

يحردث فرري (. وعليرره فرإن ري المسررطحات الخضرراء بتلررك النوعيرة مررن الميراه مثلمررا 17)المزروعرات الترري يمكرن زراعتهررا وريهرا بالتررالي مرن هررذه الميراه 
 بشرط عدم استخدام تلك المسطحات من قبل المتنزهين أيضاً.لكن  لا يمثل أي تهديد للنبات وهو جائزقي المجمع الفند

 
 Biological Oxygen Demand :(BOD) احيويتقدير كمية الأكسجين المستهلك -

عيرين كميرة الاكسرجين المسرتخدم بكميرة المرواد العضروية القابلرة للتحلرل البيولروجي وذلرك مرن خرلال ت (BOD)الحيروي  الأكسرجين يقردر محتروى
 عبئرا ممرا يشركلبواسطة البكتريا الهوائية لتحليل المواد العضوية القابلة للتحلل البكتيري. ويعد هذا من أكثر مؤشرات التلروث العضروي للميراه والرذائب 

 البيولوجية. المعالجة وحدات على
ي بداخل المجمع الفندقي، يقضى على كميات الأكسجين المستهلك حيوياً في الظروف الهوائية الخاصة بعملية المعالجة لمياه الصرف الصح

(BOD)  لأنواع خاصة من الأحياء البيولوجية الهوائية، بأكسدة المواد العضوية، وتتم باستخدام بما يسمى بعمليات الحمأة المنشطة، حيث تعتمد
المجاري والعوالق الرسوبية، التي ت رسب في أحواض الترسيب النهائي، ويعاد نسبة فيها هذه النوعية من العمليات على تنشيط الكائنات الدقيقة بمياه 

لمياه، من هذه الرواسب إلى أحواض التهوية. وفي هذه الأحواض تجد الكائنات الدقيقة البيئة الملائمة بما فيها من مواد عضوية وأكسجين ذائب با
 بكتريا.ويساعد التقليب المستمر على تهوية المياه وتنشيط ال
فررري جميرررع عينرررات ميررراه الصررررف  (BOD)(، يتضرررح أن معررردلات اسرررتهلاك الأكسرررجين الحيررروي 6ومرررن خرررلال النترررائج الموضرررحة فررري جررردول )

قرردره  (CV)ملجررم/ل، ومعامررل اخررتلاف  1.3 + 03المعالجرة المسررتهدفة لررري المسررطحات الخضررراء بررالمجمع الفنرردقي كانررت عنررد متوسررط قيمررة قرردرها 
رتفرراع فرري متوسررط القيمررة يمثررل قرريم طبيعيررة لمثررل هررذه النوعيررة مررن الميرراه المعالجررة الترري لررم تخضررع لعمليررة التطهيررر مررن الاحيرراء . وأن هررذا الإ2.7%

لليبيررة الدقيقررة، ويجعررل منهررا قيمررا تفرروق التركيررز النمرروذجي لميرراه الصرررف الصررحي المعالجررة والمسررتهدفة للررري الزراعرري وفقرراً للمعررايير والمواصررفات ا
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(. ويعرزى هررذا الارتفراع فري كميرة الأكسرجين الحيرروي 7) (WHO)ومنظمرة الصرحة العالميرة ( 5اه الصررف المعالجرة فري الررري الزراعري )لاسرتخدام مير
إلى حالة الارتفاع في نسبة التلوث بالمواد العضوية وكرذلك فري أعرداد البكتريرا التري تعمرل علرى اسرتغلال وتحلرل المرواد العضروية،  (BOD)المستهلك 
 شارة إليه في الفقرة السابقة، وعليه يجب التفكير في كلورة هذه المياه.كما تم الإ
 
 .  في مياه الصرف المعالجة بالمجمع الفندقي الأكسجين الكيميائي الأكسجين الحيوي المستهلك و كمية  متوسط قيم :6جدول 

 ، ملجم/ل(COD)محتوى الأكسجين الكيميائي  ، ملجم/ل(BOD)الأكسجين الحيوي المستهلك 
 معامل اختلاف، )%( متوسط قيمة + انحراف معياري معامل اختلاف )%( متوسط قيمة + انحراف معياري

03 + 1.3 2.7 180 + 1.13 0..3 
 

 Chemical Oxygen Demand :(COD) ياكيميـائ المستهلك تقدير محتـوى الأكسجـين-
الكيميائيرة وذلرك  الأكسردة برالطرق طريرق العضروية القابلرة للتحلرل عرن آخرر للمكونرات امقياسر (COD)حتروى الأكسرجين الكيميرائي يعرد تقردير م

بشرركل عررام فررإن قيمررة و وكميتهررا. لررى وجررود المركبررات العضرروية ع وأسرررع للدلالررة اقويرر اللتعرررف علررى الحمررل العضرروي الكلرري للمرراء. ويعتبررر مؤشررر 
لأن المركبررات يمكررن أن تتأكسررد كيميائيرراً والرربعض فقررط يمكررن أن علررى مررن قيمررة الاكسررجين الحيرروي كيميررائي المسررتهلك لميررراه الصرررف أالأكسررجين ال

مثرل  بيولوجيرا تتحلرل مرواد علرى تحتروي التري الصررف ميراه فري (2.0:  1.2تعرادل ) (BOD)إلرى   (COD)يتأكسد بيولوجياً. وفي الغالب فإن نسربة 
ن المرواد المؤكسردة الموجرودة فري العينرة ليسرت بيولوجيرة ، فإنره يمكرن اعتبرار أ3أعلرى مرن  (COD/BOD) النسرب ذات الأغذيرة. أمرا ميراه الصررف

ويجردر  الصرناعات. مرن الناتجرة الصررف ميراه فري دائمرة بصرفة توجرد حيرث حراريرة مرواد المتحللرة بيولوجيرا غيرر المرواد علرى يطلرق التحلل. وغالباً مرا
ملجرم/ل كحرد  100ل كمتوسرط قيمرة و /ملجرم 20اعري هري المعالجرة المسرتهدفة للرري الزر  الصرحي الصررف لميراه بهرا المسرموح الحردودالقرول برأن 

 (.7) (WHO)أقصى وفقاً لمعايير منظمة الصحة العالمية 
المسرتهدفة لرري المعالجرة و  الصرحي بميراه الصررف (COD)الأكسرجين الكيميرائي تركيرز  أن (6الموضرحة فري جردول ) النترائج أظهررتولقرد 

، وبررذلك يمكررن الاشررارة إلررى أنهررا قررد %3..0 قرردره  (CV)خررتلاف املجررم/ل، ومعامررل  131. + 180قرردره قررد قرردرت بمتوسررط  المسررطحات الخضررراء
علررى زيررادة كميررة المررواد  CODمحترروي ويرردل هرذا الارتفرراع فرري (. 7( )(WHO)ملجررم/ل كحررد أقصررى،  100) دوليرراً  بهررا المسررموح تعردت الحرردود

    .العضوية القابلة للتحلل الكيميائي
الصرررف  ( الترري تشررير إلررى أن ميرراه2.0:  1.2النسرربة النموذجيررة )مررع توافررق تلررم   (BOD):  (COD)ة نسرربكمررا تشررير النتررائج إلررى أن 

  مرن الناتجرة الصررف ميراه فري دائمرة بصرفة توجردغذيرة، برل أنهرا مرن المرواد التري بيولوجيراً مثرل الأ تتحلرل مرواد علرى المعالجة فري تلرك الحالرة تحتروي
 .تهاكفاء من ويقلل المعالجة في عمليات تعقيدات إلى العضوية المواد هذه وجود ي. وقد يؤدمنظفات والكيماوياتاستخدام ال

 
 الخلاصـة  -4

ملائمة وفق درجة المختبرة عناصر بعض ستنتاج أن متوسط قيم اها أمكن ؤ التي تم أجراالبيولوجية و من خلال التحاليل الكيميائية 
ت الخضراء إلى حدم ما لمياه صالحة لري المسطحاأن تكون امكن يو  خضراء بالمجمع الفندقيطحات الك المياه المستهدفة فقط لري المسالمعالجة لتل
 . (FAO)الأغذية العالمية در دليل تقييم صلاحية مياه الري لمنظمة وفقراً لمص

ح  بكتريرا ات المتوسرطل قريم ممرا جعرإرتفراع فري العردد الكلري للنمرو البكترري فراق القردرة علرى العرد، أن هنراك  التحاليرل البيولوجيرة،كما توض 
لا تتوافررق مررع المعررايير والمواصررفات الليبيررة لميرراه الصرررف  (Streptococcus Faecalis)وبكتريررا السلاسررل المكررورة البرازيررة  (E. coli)القولونيررة 

توجرد فري معظمهرا مرواد  إلرى أن ميراه الصررف المعالجرة احتروت (BOD)إلرى  (COD)نسربة كمرا تشرير  الصحي المعالجة والمستهدفة للري الزراعري.
 .خرى البسيطةمياه الصرف الناتجة من استخدام المنظفات والكيماويات الأ بصفة دائمة في 

 
 التوصيـات -5

سرتغلال اأستناداً إلى النتائج المتحصل عليها من خلال هذه الدراسة يمكن الإشارة إلى بعض النقاط التي قرد تسراهم فري الرفرع مرن مسرتوى 
 تي : في الآها في المجال الزراعي وبالتالي الرفع من مستوى الإقتصاد الوطني، ويمكن إيجاز  مياه الصرف الصحي

سررتغلالها ا لتعررويض الرنقص فرري مصررادر الادهررا ضرمن المرروارد المائيررة المتاحرة بليبيررعتماام بميرراه الصررف الصررحي و هتمررضررورة الا  -1 ميراه العذبررة وا 
 .  تقليدي غير الزراعة والصناعة وغيرها كمورد مائي في

 التوسع في إنشاء محطات المعالجة لمياه الصرف الصحي في مناطق أخري بليبيا. -2
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ة فري منراطق أخررى مرن ليبيرا ومقارنرة تلرك النترائج بالمواصرفات الصررف الصرحي المسرتغلة فري الزراعرضرورة إجراء قياسات وتحاليل دورية لميراه  -3
 المحلية والدولية.

 .يا أعتماداً على مياه الصرف المعالجةفي مناطق متفرقة من ليب يع زراعيةاء ومشار إقامة مناطق خضر  -0
إلرى ها فتصرريالمساحات الفضائية وكذلك في حفر التجميرع المسرماة بالآبرار السروداء و في معالجة الغير الحد من تصريف مياه الصرف الصحي  -2

 .بيئة ومكوناتهامياه البحر للحفاظ على نظافة ال
فساح المجال أمامهم في ليبيا بالخوض فري مجرالات التحاليرل ذات العلاقرة بالمشراريع تشجيع الباحث -7 التنمويرة وتوعيرة البيئيرة وكرذلك المشراريع ين وا 

 المواطن من خلال إجراء البحوث والدراسات بشكل مكثف.
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Abstract 

 Taking into consideration the importance and the values of the green park areas (gardens) irrigated by 

treated waste water (TWW) instead of landfill or sea disposal as it is happening in many regions of Libya. 

Therefore, it was very valuable to accomplish this study to estimate the size of impacts imposed by the 

utilization of TWW in irrigation of these green areas. 

The study was conducted through a number of chemical tests to evaluate the suitability of utilizing TWW 

for irrigation of gardens of “Tileel” complex Hotel in Subrata City. The analyses included: pH, total dissolved 

salts (TDS), electro-conductivity (EC), concentration of anionics (CO3
2- ،HCO3

-), total alkalinity (TA), total 

hardness (TH), concentration of cationics (Na+ ،K+), concentration of some heavy metal ( Pb, Cd, Zn & Cr), 

certain biological tests concerning the presence and number of some bacteria, quantity of biological oxygen 

demand (BOD) and finally the chemical oxygen demand.  

The chemical results revealed that there has been a feasibility of utilizing TWW in irrigation of gardens of 

“Tileel” complex Hotel, although such water has only been treated preliminarily, in other wards chlorination 

process has not been used. The study had to advice and warns employees taking care of gardens and public 

parkers to take precautions during dealing with such gardens.  

The present results showed that metal concentrations of Pb ،Cd ،Zn and Cr were somewhat low in TWW of 

hotel complex. Generally, the obtained results and data of TWW for irrigations have been compared to Libyan 

and some other organizations standards and shown to a great extend agreements. 

- Key words: wastewater, physico-chemical and biological properties, green areas, Sabratha. 


